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1. RESUMEN

La cuenca del rio Jachal es interprovincial, nace en
ambiente de Cordillera de los Andes en Catamarca y
se extiende al sur, al pasar por La Rioja e ingresar a San
Juan. En ella se manifiesta el recurso hidrico con serios
problemas de cantidad (14 m3/s) y calidad (arsénico y
boro). Esta cuenca conforma el area de estudio de pro-
yectos enmarcados en el Programa “Cuencas Hidrogra-
ficas”, que se ejecuta en el Instituto de Geografia Apli-
cada (IGA) de la Facultad de Filosofia, Humanidades y
Artes [UNSJ].

Se aborda un sector del curso inferior denominado
Zanjon, desde la desembocadura del rio Tafin hasta su
nivel de base relativo en la cuenca del rio Bermejo.

Se desarrolla en los departamentos de Jachal,
Ullum, Angaco y Caucete, y comprende los ambientes
de Precordillera y Sierras Pampeanas en los departamen-
tos aludidos. En parte de este espacio se presenta el area
protegida Parque Natural y Reserva de Usos Multiples
Valle Fértil.

Se articula a nivel provincial y local a través de
ejes de diversas jerarquias: RN 40 y RN 149 (Corredor

2. ABSTRACT

The Jachal River basin is interprovincial; it originates
in the Andes Mountains environment in Catamarca and
extends southwards, passing through La Rioja and ente-
ring San Juan. The water resource has serious problems
of quantity (14 m3/s) and quality (arsenic and boron).
This basin conforms to the study area of the projects
framed in the “Cuencas Hidrograficas” Program, which
is executed at the Institute of Applied Geography (IGA)
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Andino), RP 436 y RP 82 (ingreso préximo a Talacasto
por Alto de Mogna). Otra traza a destacar es el acceso
actual cercano a Tucunuco y la futura traza de la ruta
provincial Angaco-Valle Fértil. A nivel antrépico, destaca
la localidad de Mogna con todas sus implicancias so-
cio-historicas, la vertiente hipotermal de Talacasto con
sus antiguos bafios y el Destacamento de Direccion Na-
cional de Vialidad en Matias Sanchez.

Es de gran importancia ejecutar un diagndstico
integral de la cuenca hidrogréfica del rio Jachal en su
curso inferior y sus recursos hidricos en dmbito precor-
dillerano.

Metodoldgicamente, destaca la fase previa o pre-
paratoria con diversas actividades, para ello se presen-
tan los resultados obtenidos hasta el momento en los
aspectos climaticos, morfologia del relieve, edaficos y de
cobertura vegetal.

Palabras clave: cuenca hidrografica, clima, hipso-
metria, suelo, indice de vegetacion

of the School of Philosophy, Humanities and Arts [UNSJ].

An area of the lower course called Zanjon is addres-
sed, from the outfall of the Tafin River to its relative base
level in the Bermejo River basin.

It takes place in the counties of Jachal, Ullum, An-
gaco and Caucete, and includes the environments of the
Precordillera and Sierras Pampeanas in the aforementio-
ned counties. Part of this space contains the Valle Fértil
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Natural Park and Multiple Use Reserve protected area.
The basin is articulated at the provincial and local
level through axes of various hierarchies: National Rou-
tes 40 and 149 (Andean Corridor), Provincial Routes
436 and 82 (entrance near Talacasto through Alto de
Mogna). Another route worth highlighting is the current
access close to Tucunuco and the future route of the An-
gaco-Valle Fértil provincial route. At an anthropic level,
the town of Mogna stands out with all its socio-histori-
cal implications, the hypothermal slope of Talacasto with
its ancient baths and the National Roads Directorate De-

3. INTRODUCCION

Esta zona conforma el area de estudio del proyecto
CICITCA "Evaluacion Integral de la Cuenca Inferior del
rio Jachal, Provincia de San Juan (Argentina)” enmar-
cado en el Programa “Cuencas Hidrograficas”, que se
ejecuta en el Instituto de Geografia Aplicada (IGA) de la
Facultad de Filosoffa, Humanidades y Artes [UNSJ].

En el curso inferior de la cuenca del rio Jachal, se
consideran la cuenca del Tafin y la del Jachal hasta su
desembocadura. Su denominacién de Zanjon se asigna
a partir de su salida del anticlinal de Mogna o asenta-
miento homénimo hasta su nivel de base relativo en la
cuenca del rio Bermejo.

En consecuencia, se desarrolla en los departamen-
tos de Ullum, Jachal, Angaco y Caucete, y comprende
los ambientes de Precordillera y Sierras Pampeanas en
los departamentos aludidos. En parte de este espacio se
presenta el area protegida Parque Natural y Reserva de
Usos Multiples Valle Fértil.

4. DATOS Y METODOS

El manejo integrado de los recursos hidricos [MIRH]
se basa en la nocion de que el agua forma parte inte-
grante de un ecosistema y constituye un recurso natural
y un bien social y econdmico cuya calidad y cantidad
determinan la naturaleza de su utilizacion (Programa 21,
Naciones Unidas 1992). Unas fuentes de agua seguras,
tanto por su cantidad como por su calidad, son un re-
quisito imprescindible para la supervivencia de los seres
humanos y el desarrollo socio-econémico.

Promover el enfoque integrado en el manejo de los
recursos hidricos supone dar muchos pasos; ya que, uno
de los problemas clave que se advierten es la division
de las responsabilidades en el manejo de una cuenca
hidrogréafica entre distintas autoridades administrativas,
lo que se traduce en enfoques fragmentados de la pla-
nificacion y manejo de los recursos hidricos.

Es importante entender que la planificacion y ma-
nejo de tales recursos es un proceso interdisciplinario y
gue debe pues promoverse como marco de colaboracion
entre todos los organismos competentes que acttan a
nivel nacional y los que intervienen en la cuenca fluvial

tachment in Matias Sanchez. It is of great importance to
carry out a comprehensive diagnosis of the hydrogra-
phic basin of the Jachal River in its lower course and its
water resources in the foothills.

The previous or preparatory phase stands out with
various activities; for this, the results obtained so far in
the climatic aspects, morphology of the relief, edaphic
and vegetation cover are presented.

Keywords: hydrographic basin, climate, hypsome-
try, soil, vegetation index

Se articula a nivel provincial y local a través de ejes
de diversas jerarquias: RN 40 y RN 149 (Corredor An-
dino), RP 436 y RP 82 (ingreso proximo a Talacasto por
Alto de Mogna). Otra traza a destacar es el acceso ac-
tual cercano a Tucunuco y la futura traza de la ruta pro-
vincial Angaco-Valle Fértil.

A nivel antropico, destaca la localidad de Mogna
con todas sus implicancias socio-historicas, la vertien-
te hipotermal de Talacasto con sus antiguos bafos vy el
Destacamento de Direccion Nacional de Vialidad en Ma-
tias Sanchez.

De sus tres momentos metodolégicos destaca la
fase previa o preparatoria con diversas actividades, para
ello se presentan algunos de los resultados obtenidos
hasta el momento en los aspectos climaticos, morfolo-
gia del relieve, edaficos y cobertura vegetal.

propiamente dicha, asi como las comunidades locales.

Otra cuestion clave es la falta de conciencia del ca-
racter intersectorial de los problemas relativos al agua
y de la necesidad de elaborar un nuevo paradigma de
desarrollo conducente a integrar los aspectos técnicos,
ambientales, sociales y juridicos del manejo del recurso.
La creacién de dependencias administrativas encargadas
del manejo del recurso debe coincidir con los limites de
las cuencas hidrogréaficas y no con los limites estatales.
La falta de legislacion y politicas relativas al agua o su
caracter inadecuado es otro factor que entorpece el ma-
nejo integrado de las cuencas hidrograficas y el aprove-
chamiento dptimo de los recursos.

En este marco de referencia, desde el paradigma
de la complejidad, se enfatiza en el concepto de cuenca
hidrografica; pensada esta como un espacio conforma-
do por laderas y cauces de diversas jerarquias, donde los
limites son topograficos (dados por la divisoria de aguas
"divortium aquarum”) y su funcionamiento es sistémi-
o, tanto en niveles de recursos hidricos como de otros
naturales y antrépicos que la definen, y donde las aguas
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subterraneas son de significativa relevancia. A su vez, se
resaltan los mecanismos de transferencia de las aguas
en humedales relacionados con las aguas subterraneas y
su conexion con el entorno paisajistico. (Gonzalez Mar-
tin 2017)

Cabe destacar que:

“la cuenca es una unidad de recursos naturales
cuyo aprovechamiento debera realizarse atendiendo al
caracter sistémico de la misma.

La acciéon antropica debido a un determinado sis-
tema sociocultural en interaccién con el sistema natural
implica efectos multiples e interdependientes entre los
componentes en su conjunto.

Las acciones deben ser planificadas con el objetivo
de atenuar los riesgos debido a la intervencién de la so-
ciedad en el sistema natural.” (De Jong 1992)

El manejo que el hombre puede hacerle, debe prio-
rizarse a partir de areas que por su morfologia y dinami-
ca sean semejantes, y por ende el aprovechamiento de
los recursos de esos espacios estard en funcion de las
necesidades y actividades de los habitantes de la misma,
hasta niveles que no perturben su equilibrio.

En una cuenca hidrografica se deben evaluar en
trabajo de campo las condiciones de las variables natu-
rales y antrépicas. Ellas son:

"Geomorfoldgicas: Presenta las formas del relieve,
sus procesos y evolucion, a través del tiempo geoldgico
y la accion humana, que puede actuar como desenca-
denante de procesos degradativos del medio natural, al
interactuar con elementos litolégicos o estructurales.

Climéticas: Muestra los elementos meteoroldgicos
y los factores geograficos que influyen en las caracteris-
ticas de una cuenca y que permitirdn definir sus climas a
través de analisis estadistico inferencial.

Hidrograficas: Estudia el tipo de recurso superficial
y subterraneo que presenta, su régimen y comporta-
miento, como asf también los usos que consumen o no
y contaminan el recurso hidrico.

Edaficas: Considera los suelos desde su génesis y
sus aptitudes para diversos usos, tales como agricola,

5. DESARROLLO Y DISCUSION

Se establece en esta instancia, para el abordaje del
curso inferior de la cuenca del rio Jachal, la zona com-
prendida por la desembocadura del rio Tafin hasta su
nivel de base relativo en la cuenca del rio Bermejo. Se
desarrolla en cuatro departamentos de la provincia loca-
lizados en zonas Pericentral (Ullum, Angaco y Caucete)
y Periférica (Jachal). Posee un perimetro de 487,27 kmy
un area de 4.607,76 km?. (Figura 1).

Los ejes que le otorgan conexidad a la zona son de
diversas jerarquias, tales como RN 40 y RN 149 (Corre-
dor Andino) y RP 436. En el area del rio Zanjén presenta
otras trazas como RP 82 (ingreso préximo a Talacasto
por Alto de Mogna), acceso actual cercano a Tucunuco
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urbano e industrial, con el mapeo de los diversos tipos
y sus limitaciones.

Biogeograficas: Identifica los biomas que se presen-
tan en una regién, su conformacion y potencialidades, a
la hora de interactuar con el hombre y las otras variables
naturales.

Asentamientos Humanos. Tienen especial interés
la identificacion de las areas ocupadas por el hombre,
determinando tamafio e identificando su tipo y compor-
tamiento; ya sean dreas rurales, urbanas, industriales y
recreacionales.

Explotacion de los Recursos: Permitiran identificar
a su vez factores socioeconémicos vitales a la hora de
conocer o procurar definir diversos escenarios para el
uso de esas zonas y los ejes de comunicacion relevantes
gue dan accesibilidad. (Gonzadlez Martin 2002)

Al decir de Gdmez Orea (2002) “debido a su alta
cohesién geografica y su funcionalidad en torno al ele-
mento agua, las cuencas hidrogréficas conforman una
interesante unidad de planificacion, dado que es posi-
ble organizar el desarrollo territorial al tomar como uni-
dades funcionales las cuencas y subcuencas, las que se
retroalimentan de las aguas subterréaneas y viceversa. A
partir del analisis y diagnostico del medio fisico, de la
poblacion y sus actividades, del sistema de asentamien-
tos, del marco legal e institucional se puede lograr un
diagnostico integrado o de sintesis de las aguas subte-
rrdneas, que a posteriori contribuya a optimizar su ma-
nejo al conocer sus posibilidades de aprovechamientos
potenciales”.

A todo ello, es conveniente considerar lo propues-
to por Agenda 2030 y los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (PNUD), de los cuales son dos los referidos al
recurso hidrico en forma especial y directa: el 6° Garan-
tizar la disponibilidad de agua y su gestién sostenible y
el saneamiento para todos, y el 14° Conservar y utilizar
en forma sostenible los océanos, los mares y los recur-
sos marinos para el desarrollo sostenible. (Catterberg y
Mercado 2017)

y la futura traza de la ruta provincial Angaco-Valle Fértil)
que articulan a nivel provincial y local.

El desarrollo metodolégico del proyecto implica tres
momentos o fases: 1°) Fase Previa o Preparatoria; 2°)
Actividades en Terreno con reconocimiento detallado de
este, y 3°) Elaboracién de los Resultados. En esta instan-
cia se explicitaran algunas tematicas desarrolladas en la
Fase previa o preparatoria de la investigacion que impli-
ca un significativo trabajo de gabinete.

Si se tiene en cuenta el factor climatico, los siste-
mas orograficos presentes en la regién aislan al sector
de masas de aire humedo imprimiéndole a este espa-
cio un caracter continental y arido, lo que origina un
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Figura 1: Localizacion del érea de estudio

comportamiento térmico con veranos muy calidos (tem-
peraturas promedio 33°C que superan en ocasiones los
42°C) e inviernos frios (temperaturas que promedian los
16°C de maxima y 5°C de minima, en ocasiones se pro-
ducen heladas llegando a -4°C y las precipitaciones se
producen en los meses de verano. Los cambios de tem-
peratura son muy marcados, tanto durante el dia como
entre las estaciones, en general el clima es benigno para
la mayorfa de las actividades propias de climas secos.

La distribucién de los elementos del relieve ejerce
un rol decisivo al momento de definir la climatologia de
un lugar o region. Es por ello que, se adopté la clasifica-
cion climatica de Képpen, adaptada por Poblete y Mine-
tti (1989), por ser objetiva y de reconocimiento mundial.
Los autores combinan las relaciones entre las tempera-
turas medias, las precipitaciones anuales y la morfolo-
gia del lugar, dando por resultante una tipificacion mas
ajustada para la provincia de San Juan.

Es asi como para el &rea de estudio, el clima domi-
nante es seco (B) de desierto (W) llueve durante el vera-
no (w) con temperatura media anual inferior a 18°Cy la
media del mes mas caluroso superior a los18°C (k). La
subvariedad BWwka cubre la mayor parte del territorio
por lo general entre los 1.800 y 600 msnm, en él se ubi-
ca la localidad de Mogna. Luego de los 1.800 msnm se

encuentra subtipo BWwkb tiene un dominio pedemon-
tano en las estribaciones orientales de la Precordillera y
sierra Pie de Palo. En donde (a) la temperatura del mes
mas cdlido es superior a 22°C y (b) la temperatura del
mes mas calido es inferior a 22°C.

A partir del factor topografico se puede caracterizar
el relieve en el area de estudio, para ello se realizé el
analisis de la distribucion altimétrica por medio de fajas
hipsométricas:

“Se entiende por faja hipsométrica a una porcion
de la cuenca, delimitada por dos curvas de nivel, de
equidistancia predeterminada, excepto las fajas de ma-
yor y menor altitud. Ellas, generalmente se presentan en
la parte superior e inferior de la cuenca, y deben encon-
trarse delimitadas por las curvas de nivel que pasan por
los puntos extremos, extremos, respectivamente. Luego,
se establecen las fajas hipsométricas.” (Vich 1999)

Como se observa en la Figura 2, hay una topografia
de montafa, la cual esta asociada a la region precordi-
llerana oriental y sierras pampeanas, donde se desarro-
llan los relieves de mayores alturas, sobre todo al oeste
en coincidencia con la sierra de Talacasto en el cerro
Quemado con 2.759 msnm y en el sureste en la sierra
de Pie de Palo en el cerro Las Pircas con 2.974 msnm.
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Figura 2: Distribucion altimétrica

A partir del analisis hipsométrico, segun Keith Hil-  residual porque el &rea debajo de la curva hipsométrica
ton, se caracteriza el grado de evolucién del relieve en  adimensional es menor al 35% como se muestra en la
la cuenca, en este caso el area estd en fase de relieve  siguiente figura.
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Figura 3: Curva hipsométrica

Otro grafico que permite visualizar cual es el rango  total y la altura a la diferencia de nivel entre las cotas de
de altitudes predominantes en una cuenca, es el histo-  las curvas de nivel, que limitan la faja, en este caso las
grama de frecuencia de alturas, donde cada rectangulo  fajas de mayor superficie se dan en las menores alturas
gue se representa, corresponde a la fraccion del &rea y van disminuyendo hacia las maximas alturas.
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Figura 4: Histograma de frecuencia

El factor edafico segun la taxonomia de suelos de
USDA, Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(United States Department of Agriculture, en inglés) y
como resultado de la interaccion de caracteristicas fi-
sicas regionales, en el area de estudio se encuentran
suelos poco evolucionados; diferencidndose dos areas,
una montafiosa en la que prevalece la roca madre y otra
deprimida que ha sido y aun sigue siendo rellenada por
sedimentos cuaternarios (Orden Entisoles).

En este caso, la cuenca inferior del rio Jachal pre-
senta dos zonas edéficas (Figura 5) un &rea montafio-
sa conformada por la Precordillera al oeste y las Sierras
Pampeanas al sudeste, que presenta una capa superficial
poco alterada con regolitos de génesis fluvial y edlicos
que no llegan a conformar un suelo propiamente dicho,
son los denominados litosoles (Entisoles ortentes). En
Precordillera, en el valle fluvial y en las terrazas aluviales
sobre rocas calizas se encuentran sedimentos fluviales y
en los piedemontes material coluvial y material edlico;
mientras que en las Sierras Pampeana de basamento
cristalino y con rocas metamorficas esta cubierta por es-
tratos cuaternarios sedimentarios fluviales, coluviales y
edlicos de diversos espesores.

Entre las mencionadas areas montafiosas se presen-

tan, depresiones tectonicas rellenadas por sedimentos
aluviales, coluviales y edlicos, alli se presentan suelos in-
maduros, en los que los horizontes poco se diferencian
y son suelos azonales del orden Entisol.

Los entisoles de génesis fluvial estan formados por
la superposicion de aluviones, con bajo grado de de-
sarrollo y escasa profundidad se distinguen los subor-
denes: fluventes que estan constituidos por aluviones
de rios; en regiones aridas o semiaridas psamentes con
textura arenosa, de origen edlico, depositados sobre
formas preexistentes en mantos o en dunas; y alli donde
se acumulan sales solubles que han sido depositadas en
el suelo y acumuladas debido a la evaporacion han ge-
nerado suelos acuentes, cuyo origen se encuentra en la
composicion quimica de la roca madre por donde trans-
curren los cursos hidricos.

En este caso, en el drea de estudio se presenta im-
portantes sectores con suelos del orden Entisol con los
subdrdenes ortentes, psamentes, fluventes y acuentes.
Debido a las caracteristicas antes enunciadas los enti-
soles son suelos de escasa evolucion, son poco fértiles
y sélo pueden ser productivos bajo sistemas de riego y
laboreo controlado.
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Figura 5: Suelos en curso inferior cuenca rio Jachal

Debido a las caracteristicas antes enunciadas los
entisoles son suelos de escasa evolucion, son poco férti-
les y s6lo pueden ser productivos bajo sistemas de riego
y laboreo controlado.

A nivel biogeografico la zona se encuentra en la
Regién Neotropical y dentro de ella en el Dominio Cha-
quefo las cuales presentan el predominio de la comu-
nidad climacica xeréfita, que es una vegetacion adapta-
da a periodos de sequifa, con formaciones vegetales de
bosques xerdfilos, espinales, estepas arbustivas, estepas
herbaceas y las bioformas predominantes son freatéfi-
tas, terdfitas, geodfitas, suculentas, psamdfitas, halofitas
y petrofitas.

Segun Morello (1958) la provincia fitogeografica
del Monte caracteriza la franja arida del oeste argen-
tino desde los 24°35" en la provincia de Salta hasta los
44°20" Sur en el centro de la Patagonia, y desde los
62°54" en la costa Atlantica hasta los 69°50" Oeste en
la zona preandina.

Dominan las estepas arbustivas perennifolias de
la familia Zigofilaceas, siendo los elementos tipicos los
matorrales llamados “jarillales", que se extienden desde
los piedemontes hacia la llanura aluvial. Hauman (1947)
menciona entre las especies caracteristicas y dominantes
del Monte a las jarillas (Larrea sp), los algarrobos (Pro-

sopis sp), el chaiar (Geoffroea decorticans), el piquillin
(Condalia microphylla). Considera al retamo (Bulnesia
retama) y al usillo (Tricomaria usillo) como especies en-
démicas del Monte. (Dalmasso y Marquez 1999)

Por ello para analizar el factor bidtico se recurrid
en primera instancia al analisis de la cubierta vegetal del
area de estudio al utilizar el indice de Vegetacién de Di-
ferencia Normalizada (NDVI) propuesto por Rouse et. al
(1974). Este es un indicador de biomasa fotosintetisante
activa adecuado para cubiertas con importantes nive-
les de clorofila. El procesamiento diacrénico se realizé
con imagenes del satélite Landsat 8 que corresponden
a dos fechas, el 7 de marzo de 2014 y 28 de febrero
de 2023; la primera se escogid porque en la segunda
semana de febrero de 2014 se produjeron abundantes
precipitaciones en la zona centro y SE de la provincia. En
consecuencia, la seleccion temporal se corresponde con
las caracteristicas fenoldgicas del sector trabajado.

Como senala Chuvieco (2010) los valores varian
entre -1 y +1; se puede determinar un umbral critico
de NDVI para la presencia de vegetacion en 0,1 el cual
corresponde al limite de presencia y ausencia de vege-
tacion. Por otro lado, también establece limites para las
areas de vegetacion densa en las cuales el indice toma
valores entre 0,5y 0,7.
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Figura 6: NDVI 2014-2023 Curso Inferior Cuenca rio Jachal

A partir de lo antes expresado, se puede observar
gue en el NDVI del afno 2014 los valores obtenidos se
encuentran por cercanos al valor critico, lo que indicaria
ausencia de vegetaciéon. Los mayores valores cercanos
al umbral de vegetacién densa, se corresponden a los
margenes de los rios Tafin y Jachal-Zanjon. Para el afio
2023, los valores obtenidos en el indice son inferiores
lo que denota ausencia de precipitaciones, y sobre todo
inconsistencia en el indice. Los maximos valores rondan
los 0,30 lo que indicaria escasa presencia de vegetacion
en los margenes de los rios, en especial el Jachal. En el
sector que corresponde al Zanjén los valores son cerca-
nos al 0. Esta reduccién de la cubierta vegetal indicarfa

6. CONCLUSIONES

La presente ponencia implica un avance en el abor-
daje de unas de las tematicas evaluadas hasta el mo-
mento en el desarrollo de las tareas de gabinete, que
son coincidente con la fase previa o preparatoria del
proyecto. Comprende el procesamiento parcial desde el
punto de vista cartografico de algunas variables natura-
les consideradas en forma prioritaria. Para este adelanto
parcial se tuvo en cuenta los resultados obtenidos hasta
el momento en los aspectos climaticos, de relieve, ed-
aficos y de cobertura vegetal desde el punto de vista
cartografico.

Asf, el clima dominante es BWwk seco de desierto
llueve durante el verano con temperatura media anual
inferior a 18°C y la media del mes mas caluroso superior

6830 -6ETD"

v
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Y
5
HOVT
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la disminucion de las precipitaciones en el area entre los
afos trabajado.

Los valores obtenidos, se pueden explicar por las
caracteristicas biogeogréaficas de la vegetacion presente
en el &rea de estudio. Las condiciones de relieve y clima
determinan la presencia de vegetacion xerdfila de tipo
arbustiva y con una distribucion espacial discontinua, y
escasa clorofila.

Cabe recordar que el contenido de clorofila en la
hoja es la variable mas relacionada con este indice, es
por ello que se cree oportuno aclarar que seria necesario
probar otros coeficientes o indices para mejorar la res-
puesta vegetativa, como SAVI, Tasseled Cap entre otros.

a los18°C. Las dos subvariedad encontradas son (a) la
temperatura del mes mas calido es superior a 22°C y (b)
la temperatura del mes mas calido es inferior a 22°C.

A partir del analisis hipsométrico del relieve se de-
fine el grado de evolucion de este en la cuenca, en fase
de relieve residual, ello porque el drea debajo de la curva
hipsométrica es menor al 35%.

En el 4rea de estudio se presentan suelos del orden
Entisol con los subdrdenes ortentes, psamentes, fluven-
tes y acuentes. Estos son suelos de escasa evolucion y
s6lo pueden ser productivos bajo sistemas de riego y
laboreo controlado.

Las caracteristicas de la vegetacion presente en el
area de estudio responden a las condiciones de relieve
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y clima, lo que determinan la presencia de vegetacién
xeréfila de tipo arbustiva con una distribucion espacial
discontinua y escasa clorofila.

Cabe recordar que el contenido de clorofila en la
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1. RESUMEN

El 4rea de estudio forma parte del proyecto CICIT-
CA "Evaluacion Integral de la Cuenca Inferior del rio Ja-
chal, Provincia de San Juan (Argentina)” enmarcado en
el Programa “Cuencas Hidrograficas”, que se ejecuta en
el Instituto de Geografia Aplicada (IGA) de la Facultad
de Filosoffa, Humanidades y Artes [UNSJ].

Las subcuencas se ubican en el margen derecho
del rio Jachal, emplazadas en la ladera Oeste del Cerro
Pie de Palo del departamento Angaco, Provincia de San
Juan, Argentina. La direccion de los cauces de agua es
de NE — SO. El 4rea de estudio presenta areas de mon-
tafia y piedemonte. A nivel antrépico, destaca la ruta
provincial N° 33 sin pavimentar, el parador de la Difunta
Teresa donde se desarrollan acontecimientos programa-
dos de tipo cultural y religioso, ademas pequefnos pues-

2. ABSTRACT

The study area is part of the CICITCA project "Com-
prehensive Assessment of the Lower Jachal River Basin,
San Juan Province (Argentina)" as part of the "Hydro-
graphic Basins" Program, implemented by the Institute
of Applied Geography (IGA) of the Philosophy, Humani-
ties and Arts School [UNSJ].

The sub-basins are located on the right bank of the
Jachal River, on the western slope of Pie de Palo Hill
in Angaco County, San Juan Province, Argentina. The
watercourses flow northeast-southwest. The study area
includes mountain and foothill areas. At the anthropo-
genic level, the Provincial Route 33 highlights because
it connects to the Difunta Teresa Rest Stop, with its so-
cio-historical implications.

[ FECHA ENTREGA. 08/09/2025 - FECHA APROBADO 24/11/2025 ]

tos ganaderos abandonados.

Este trabajo tiene por objetivo analizar las subcuen-
cas emplazadas en la ladera oeste del Cerro Pie de Palo
del departamento Angaco aplicando el andlisis cuantita-
tivo y cualitativo a través de la Geografia Fisica.

Se trabaj6 en tres momentos metodolégicos: fase
previa o preparatoria con diversas actividades, activida-
des de trabajo de campo y por ultimo, trabajo en gabi-
nete para obtener los pardmetros dimensionales, hipso-
métricos, del relieve, de la red de drenaje, de cobertura
vegetal, de floray fauna, con los que se caracterizé y se
elaboraron las cartas tematicas afines.

Palabras clave: morfometria, hipsometria, flora,
fauna, cartas tematicas.

This study aims to analyze the sub-basins located
on the western slope of Pie de Palo Hill in Angaco coun-
ty, applying quantitative and qualitative analysis through
Physical Geography.

The project was carried out in three methodological
stages: a preliminary or preparatory phase with various
activities; fieldwork; and finally, office work to obtain
dimensional, hypsometric, relief, drainage network, ve-
getation cover, and flora and fauna parameters, which
were used to characterize and develop related thematic
maps.

Keywords: morphometry, hipsometry, flora, fauna,
cartography.
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3. INTRODUCCION

El drea de estudio forma parte del proyecto CICIT-
CA "Evaluacion Integral de la Cuenca Inferior del rio Ja-
chal, Provincia de San Juan (Argentina)” enmarcado en
el Programa “Cuencas Hidrograficas”, que se ejecuta en
el Instituto de Geografia Aplicada (IGA) de la Facultad
de Filosoffa, Humanidades y Artes [UNSIJ].

Las subcuencas se ubican en el margen derecho del
rio Jachal, emplazadas en la ladera noroeste de la Sierra
Pie de Palo, departamento Angaco a unos 60 km de
la ciudad de San Juan. La direccién de los cauces de
agua es de NE — SO. El &rea de estudio presenta areas
de montafa y piedemonte. A nivel antrépico, destaca la
ruta provincial N°® 33 que conecta con el parador de la

Difunta Teresa con implicancias socio-histéricas.

Este trabajo tiene por objetivo caracterizar las sub-
cuencas de Los Gauchos, Pantanito y Famacoa aplican-
do el analisis cuantitativo y cualitativo a través de la
Geografia Fisica.

Se trabajo en tres momentos metodolégicos: fase
previa o preparatoria con diversas actividades, activida-
des de trabajo de campo y por ultimo trabajo en gabi-
nete para obtener los parametros dimensionales, hipso-
métricos, del relieve, de la red de drenaje, de cobertura
vegetal, de flora'y fauna, con los que se caracterizd y se
elaboraron las cartas tematicas afines.

4. MARCO TEORICO METODOLOGICO

El manejo integrado de los recursos hidricos [MIRH]
se basa en la nocion de que el agua forma parte inte-
grante de un ecosistema y constituye un recurso natural
y un bien social y econémico cuya calidad y cantidad de-
terminan la naturaleza de su utilizaciéon (Programa 21,
Naciones Unidas, 1992). Unas fuentes de agua seguras,
tanto por su cantidad como por su calidad, son un re-
quisito imprescindible para la supervivencia de los seres
humanos y el desarrollo socio-econémico.

Promover el enfoque integrado en el manejo de los
recursos hidricos supone dar muchos pasos; ya que, uno
de los problemas clave que se advierten es la division
de las responsabilidades en el manejo de una cuenca
hidrografica entre distintas autoridades administrativas,
lo que se traduce en enfoques fragmentados de la pla-
nificacion y manejo de los recursos hidricos.

Es importante entender que la planificacion y ma-
nejo de tales recursos es un proceso interdisciplinario y
gue debe pues promoverse como marco de colaboracion
entre todos los organismos competentes que acttan a
nivel nacional y los que intervienen en la cuenca fluvial
propiamente dicha, asi como las comunidades locales.

Otra cuestion clave es la falta de conciencia del ca-
racter intersectorial de los problemas relativos al agua
y de la necesidad de elaborar un nuevo paradigma de
desarrollo conducente a integrar los aspectos técnicos,
ambientales, sociales y juridicos del manejo del recurso.
La creacion de dependencias administrativas encarga-
das del manejo del recurso debe coincidir con los limites
de las cuencas hidrograficas y no con los limites estata-
les. La falta de legislacion y politicas relativas al agua o
su caracter inadecuado es otro factor que entorpece el
manejo integrado de las cuencas hidrograficas y el apro-
vechamiento 6ptimo de los recursos.

En este marco de referencia, desde el paradigma
de la complejidad, se enfatiza en el concepto de cuenca
hidrografica; pensada ésta como un espacio conforma-
do por laderas y cauces de diversas jerarquias, donde los
limites son topograficos (dados por la divisoria de aguas
"divortium aquarum”) y su funcionamiento es sistémi-

o, tanto en niveles de recursos hidricos como de otros
naturales y antrépicos que la definen, y donde las aguas
subterraneas son de significativa relevancia. A su vez, se
resaltan los mecanismos de transferencia de las aguas
en humedales relacionados con las aguas subterraneas y
su conexion con el entorno paisajistico. (Gonzalez Mar-
tin, 2017).

Cabe destacar que:

“La cuenca es una unidad de recursos naturales
cuyo aprovechamiento deberd realizarse atendiendo al
caracter sistémico de la misma.

La accién antropica debido a un determinado sis-
tema sociocultural en interaccién con el sistema natural
implica efectos multiples e interdependientes entre los
componentes en su conjunto.

Las acciones deben ser planificadas con el objetivo
de atenuar los riesgos debido a la intervencién de la so-
ciedad en el sistema natural.” (De Jong, 1992)

El manejo que el hombre puede hacerle, debe prio-
rizarse a partir de areas que por su morfologia y dinami-
ca sean semejantes, y por ende el aprovechamiento de
los recursos de esos espacios estara en funcion de las
necesidades y actividades de los habitantes de la misma,
hasta niveles que no perturben su equilibrio.

En una cuenca hidrografica se deben evaluar en
trabajo de campo las condiciones de las variables natu-
rales y antrépicas. Ellas son:

Geomorfoldgicas: Presenta las formas del relieve,
sus procesos y evolucién, a través del tiempo geoldgico
y la accion humana, que puede actuar como desenca-
denante de procesos degradativos del medio natural, al
interactuar con elementos litoldgicos o estructurales.

Climaticas: Muestra los elementos meteorolégicos
y los factores geogréaficos que influyen en las caracteris-
ticas de una cuenca y que permitirdn definir sus climas a
través de analisis estadistico inferencial.

Hidrograficas: Estudia el tipo de recurso superficial
y subterrdneo que presenta, su régimen y comporta-
miento, como asf también los usos que consumen o no
y contaminan el recurso hidrico.
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Edaficas: Considera los suelos desde su génesis y
sus aptitudes para diversos usos, tales como agricola,
urbano e industrial, con el mapeo de los diversos tipos
y sus limitaciones.

Biogeograficas: Identifica los biomas que se presen-
tan en una regién, su conformacion y potencialidades, a
la hora de interactuar con el hombre y las otras variables
naturales.

Asentamientos Humanos: Tienen especial interés
la identificacion de las areas ocupadas por el hombre,
determinando tamafio e identificando su tipo y compor-
tamiento; ya sean dreas rurales, urbanas, industriales y
recreacionales.

Explotacion de los recursos: Permitiran identificar a
su vez factores socioeconémicos vitales a la hora de co-
nocer o procurar definir diversos escenarios para el uso
de esas zonas y los ejes de comunicacion relevantes que
dan accesibilidad. (Gonzalez Martin, 2002)

Al decir de (Gémez Orea, 2002) “debido a su alta
cohesién geografica y su funcionalidad en torno al ele-
mento agua, las cuencas hidrograficas conforman una

5. RESULTADOS

Aspectos Morfométricos de las subcuencas

En el &rea de estudio el escurrimiento superficial es
a través de arroyos de régimen temporal que sélo llevan
agua en forma esporadica entre los meses de diciembre
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interesante unidad de planificacion, dado que es posi-
ble organizar el desarrollo territorial al tomar como uni-
dades funcionales las cuencas y subcuencas, las que se
retroalimentan de las aguas subterréaneas y viceversa. A
partir del analisis y diagnoéstico del medio fisico, de la
poblacion y sus actividades, del sistema de asentamien-
tos, del marco legal e institucional se puede lograr un
diagnéstico integrado o de sintesis de las aguas subte-
rrdneas, que a posteriori contribuya a optimizar su ma-
nejo al conocer sus posibilidades de aprovechamientos
potenciales”.

A todo ello, es conveniente considerar lo propues-
to por Agenda 2030 y los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (PNUD), de los cuales son dos los referidos al
recurso hidrico en forma especial y directa: el 6° Garan-
tizar la disponibilidad de agua y su gestién sostenible y
el saneamiento para todos, y el 14° Conservar y utilizar
en forma sostenible los océanos, los mares y los recur-
sos marinos para el desarrollo sostenible. (Catterberg &
Mercado, 2017)

a marzo debido a precipitaciones estivales, por lo comun
dominadas por chaparrones de corta duraciéon y gran
intensidad. Estd compuesta por las subcuencas de Los
Gauchos, Pantanito y Famacoa, afluentes por margen
derecho del rio Jachal-Zanjon.

LINS) - FFHA - IGA
Programa Cuencas
Hidrograficas

SUBCUENCAS AL
NOROESTE DE LA
SIERRA DE PIE DE
PALO

Leyenda

Difunta Teresa

=== Cauces

== Ruta Provincial

71 Cuenca Los Gauchos
[ Cuenca Pantanito
71 Cuenca Famacoa

Sisterna de referencia:
POSGAR 2007 - Faja 2

Elabord: Maria Paula
Victoria Rodriguez
{marzo 2025)

Figura 1: Localizacion de las subcuencas
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Sus puntos extremos son los que se detallan a continuacion

Puntos Latitud (Sur) Longitud (Oesle) Altura (msnm)
MNorte 31732°01,347 68°11°24,66" 1.302
Sur 31°36'50 46" 68°1607.51" 577
Este 3173207 ,87" G8°10°04,64" 1.378

| Oeste 31°36'10,60" G68°16°45,32" 580

Tabla 1: Puntos extremos del area de estudio

Fuente: Datos obtenidos de Google Earth Pro 5/1/2024

Analisis Cuantitativo

Las caracteristicas morfométricas son indicadores
cuantitativos de los elementos de una cuenca hidrogra-
fica que influyen en la magnitud y variabilidad de los

procesos hidrolégicos.
Las que se refieren a la geometria de la cuenca son
las siguientes:

Subcuenca  Area Perimetro Largo de | Ancho Mayor ' Menor

km? km Strahler km = medio altura altura

| | km msnm . msnm
Los Gauchos 88,3 68,68 23,21 3,80 2560 691
El Pantanite  57.77 36,42 21,8 | 3,50 2100 | 687
Famacoa 70,73 58,46 11,55 2,22 846 687

Tabla 2: Caracteristicas Generales de Subcuencas

Para caracterizar las altitudes y pendientes en el
area de estudio se realizo el andlisis de la distribucion
altimétrica por medio de fajas hipsométricas. Para ello
se define como “una porcién de la cuenca, delimitada
por dos curvas de nivel, de equidistancia predetermina-
da, excepto las fajas de mayor y menor altitud. Ellas, en
general se presentan en la parte superior e inferior de
la cuenca, y deben encontrarse delimitadas por las cur-
vas de nivel que pasan por los puntos extremos” (Vich,
1999: 35).

Con posterioridad, se establecen hasta siete inter-
valos que definen los valores de cada faja hipsométrica.
Las mismas se obtuvieron a partir del Modelo Digital de
Elevacion (MDE), del satélite ALOS PALSAR de 12,5 m de
resolucién espacial, y luego de un procesamiento en el
software QGIS, se identificd la distribucion de los relie-
ves de mayor y menor altura de las cuencas.

En el caso de Los Gauchos y El Pantanito la dis-
tribucién de los relieves de mayor a menor altura van
en direccion SE a NO, respectivamente. Por su parte,
los relieves de mayor altura de Famacoa se encuentran
distribuidos en dos sectores, al SO y al SE, luego dismi-
nuyen su altitud en el sector medio siendo en el NE las
menores alturas, en base a lo observado en la carta de

fajas hipsomeétricas.

Ademas, para complementar el andlisis de la distri-
bucion del relieve y su grado de evolucion, se utilizaron
graficos de frecuencia altimétrica y curva hipsométri-
ca. El primero permite identificar el rango de altitudes
predominantes, mientras que el segundo caracteriza el
grado de evolucion del relieve, clasificandose en: relieve
residual, joven y en equilibrio (Vich, 1999)

Se obtuvo que Los gauchos presenta un relieve de
tipo residual, con un drea menor al 35% debajo de la
curva hipsométrica. Al inicio de la curva manifiesta una
gran pendiente, luego una disminucién hacia la parte
media, con un amesetamiento y en la parte baja una
pendiente mas suave, caracteristica de zona de llanuras
o penillanuras.

El Pantanito posee un relieve joven, cuyo porcenta-
je de area debajo de la curva es mayor al 60%, indican-
do que la mayoria de su territorio es elevado y con gran
pendiente en el sector inferior de la cuenca. Esto puede
representar peligro de inundacion.

Famacoa tiene un relieve en equilibrio, con un area
de entre 35 al 50% debajo de la curva. En el origen de
ésta, presenta suave pendiente, lo cual aumenta en el
sector medio y vuelve a disminuir en el sector inferior.
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Figura 2: Andlisis Hipsométrico Subcuenca Los Gauchos
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Figura 3: Andlisis Hipsométrico Subcuenca Pantanito
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Figura 4: Andlisis Hipsométrico Subcuenca Famacoa
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A partir del Modelo Digital de Elevacion (MDE), del  tudio con la herramienta SAGA de QGIS. Al cargar el
satélite ALOS PALSAR de 12,5 m de resolucién espacial,  DEM, se guardd el proyecto para poder rellenar los va-
se realizé el procesamiento digital de las cuencas en es-  cios con algoritmos y generar las subcuencas.
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Figura 5: Jerarquizacion de cauces segun Strahler

Al aplicar la técnica de Strahler para jerarquizacion ~ macoa es de orden 5°. Se observa que el disefio de la
de los cauces, se obtuvo que las subcuencas Los Gau-  cuenca es dendritico subparalelo.
chos y El Pantanito son de orden 4°, mientras que Fa-

Orden NT Llungitud Longitud Media
Segmentos Media (km) Acumulada
(km)
1 217 | 0.56 0,56
2 52 064 1,2
3 24 0,52 1.72
4 1 12,31 14,03

Tabla 3: Caracteristicas morfométricas de la Subcuenca los Gauchos

Relacion Bifurcacion | Longitud
1-2 (217/52=4.17) =0,56
2-3 (52/24=2.16) L (1,2/0,56=2,14)
3-4 (24/1= 24) L (1,721,2=1,43)
4-5 - (14,031,72=8,15)

Tabla 4: Leyes de Horton
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Orden P Longitud Longitud Media
Segmentos Media (km) Acumulada
{km})
1 193 0.45 0.45
2 39 1.21 1.66
3 3] 2.69 4.35
4 2 12.34 16.69

Tabla 5: Caracteristicas morfométricas de la Subcuenca El Pantanito

Relacion Bifurcacion Longitud
1-2 (193/39= 4 .95) 0.45
2-3 (39/6= 6.5) 3.68
3-4 (6/2=3) 262
4-5 - 3.83

Tabla 6: Leyes de Horton
Qrden M Longitud Longitud Media
Segmentos Media (km) Acumulada

(km}

1 266 0,45 121,26

2 65 0,91 59,35

3 27 0,97 26,28

4 5 1,64 8,21

S 1 6,23 6,23

Tabla 7: Caracteristicas morfométricas de la Subcuenca Famacoa

Relacion Bifurcacion Longitud
1-2 (266/65= 4,09) 0,45
2-3 (65/27= 2 40) 202
3-4 (27/5= 5,4) 1,06
4-5 {5/1=5) 1,69
5-6 -- 3,79

Tabla 8:. Leyes de Horton

Los datos obtenidos para la Ley de Horton de Bifur-
cacion en las tres cuencas analizadas revelan un patron
claro: el numero de cauces disminuye progresivamente
a medida que aumenta su orden jerarquico. Este com-
portamiento evidencia que en las zonas de cabecera
(nacientes), existe una mayor densidad de cauces de
ordenes inferiores (1, 2, 3), caracterizados por su abun-
dancia y menor tamafo. Hacia la desembocadura, la red
de drenaje converge en un Unico cauce principal (orden
superior), el cual recibe los aportes hidricos de todos los
tributarios menores. Los valores normales se encuentran
entre 3.0y 5.0, sin embargo la cuenca Los Gauchos pre-
senta un valor atipico en el orden 3 - 4, debido a que
recibe aportes de gran cantidad de cauces sin aumentar
de orden.

Por su parte, la Ley de Horton de Longitud estable-
ce que los cauces de menor orden poseen longitudes
reducidas que aumentan progresivamente con el orden
del cauce, ya que los tramos de orden superior acumu-
lan el recorrido de sus tributarios. Esto se cumple en las
tres cuencas de estudio salvo en dos casos de los 6rde-
nes 2 - 3 de las cuencas Pantanito y Famacoa y 3 - 4 de
la cuenca Los Gauchos. Esto se debe a que se unen dos
cauces del mismo orden a corta distancia.

Guiandonos con el cuadro de Schumm (1963), el
cual propuso tipos de canales se clasificaron los mismos
en la siguiente tabla:

Subcuencas Sinuosidad del cauce | Tipo de canal
principal

Los Gauchos (23,97km/18,39km=1,30 km) | Transicional

El Pantanito (19,01km/12,04km=1,57 km) | Regular

Famacoa (6,2kmi3,97km=1,56km) Regular

Tabla 9: Resultados indice de Sinuosidad del cauce principal



Gﬁ Suarez, E. - Fernandez, M - Rodriguez, P- Villagra, S. | CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS Y BIOGEOGRAFICAS... P P. 81-08

Analisis Cualitativo

En funcion de los tres tipos de caracteres cualitati-
vos que indican los aspectos erosivos de la red de dre-
naje se puede establecer una clasificacién de la erosion
hidrica en funcién de su magnitud.

Para ello se han asignado valores en funcién de la
energfa tedrica que muestran estos aspectos cualitati-
vos. La idea se ha basado en la valoracién cualitativa que
realiza van Zuidam (1978) de diversos aspectos erosivos
de parcelas de cultivo, en los que las cifras mas elevadas
indican una mayor energfa erosiva:

Tipologia de la red

Dendritica y retorcida | 1 Subdendritica y|2 Angulada y paralela 3
subparalela
Sinuosidad del Cauce
Tortuoso e irregular | 1 | Regular y transicional | 2 | Rectilineo | 3
Tipo de Lecho
Material Fino{ < 641 Con guijarros y cantos | 2 Guijarros y cantos sin | 3
mmy) caudal
Con rocas y cantos | 3 Rocas y cantos sin| 4
rodados caudal
Tipo de margenes
De acumulacién [1 | Mixta | 2 | Roca aflorante | 3
Tabla 10: VValorador de Tipos de Red
Fuente: Senciales (1995)
Subcuenca Orden Tipologia Sinuosidad Tipo de | Tipo de | total
de red del cauce Lecho Margenes
Los Gauchos | 4 2 2 4 2 10
El Pantanito | 4 2 2 3 2 9
Famacoa 5 1 2 3 1 T

Tabla 11: Valoracion de Tipos de Red

Los mayores indices de actividad fluvial se dan en la
subcuenca los Gauchos y luego en la Subcuenca Panta-
nito en relaciéon con las mayores alturas de la sierra de
Pie de Palo, ya que deben salvar fuertes desniveles y la

1

Fotografia 1: Tomada en trabajo de Campo 16-11-24
Cauce principal subcuenca Los Gauchos

Subcuenca Famacoa presenta el menor por encontrarse
en el piedemonte aportan los valores mas bajos debido
a una pendiente menos acusada, por ello una menor
fuerza erosiva.

Fotografia 2: Tomada en trabajo de Campo 16-11-24
Cauce principal subcuenca Pantanito
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Aspectos biogeograficos

Para analizar el factor biodtico se recurrié al analisis
de la cubierta vegetal del drea de estudio al utilizar el
indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)
propuesto por (Rouse, Haas, Deering , & Schell, 1974)
Este es un indicador de biomasa fotosintetizante acti-

Fotografia 3: Tomada en trabajo de Campo 17-11-24
Cauce principal subcuenca Famacoa

va, adecuado para cubiertas con importantes niveles de
clorofila. El procesamiento se realizd con imagenes del
satélite Landsat 8 que corresponden a 5 de marzo de
2025, la seleccion temporal se corresponde con las ca-
racteristicas fenoldgicas del sector trabajado.

1

UNS] - FFHA - 1GA
Programa Cuencas Hidrograficas

indice de Vegetacién de
Diferencia Normalizada
(NDVI)

g I

Subcuencas al NO de la
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0,460377

[ -0,200208

—
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[] cuenca Pantanito
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[ —
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Figura 6: Carta de densidad de vegetacion



C.EE Suarez, E. - Fernandez, M - Rodriguez, P- Villagra, S. | CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS Y BIOGEOGRAFICAS... P P. 81-98
i

Como sefala Chuvieco (2010) los valores varian
entre -1 y +1; se puede determinar un umbral critico
de NDVI para la presencia de vegetacion en 0,1 el cual
corresponde al limite de presencia y ausencia de vege-
tacion. Por otro lado, también establece limites para las
areas de vegetacion densa en las cuales el indice toma
valores entre 0,5y 0,7.

Fotografia 4 y 5: Tomadas en trabajo de Campo 16-11-24

Desde el punto de vista climatico el drea pertenece
segun la clasificacion de Koéppen a BWwka BS: clima de
desierto que llueve durante el verano w: Estaciéon seca
en invierno, k: frio: la temperatura media anual es infe-
rior a 18° C y la media del mes mas caluroso sup. a 18°C
a: la temperatura media del mes mas calido es superior
a 22° (Poblete y Minetti, 1989).

Los valores obtenidos, se pueden explicar por las
caracteristicas biogeograficas de la vegetacion presente
en el &rea de estudio. Las condiciones de relieve y clima
determinan la presencia de vegetacion xerdéfila de tipo
arbustiva y con una distribucion espacial discontinua, y
escasa clorofila.

A nivel biogeografico la zona se encuentra en la
Regién Neotropical, dentro del Dominio chaqueno y a
su vez en la provincia del monte (Cabrera, 1976). El area
de estudio presenta un predominio de la comunidad
climacica xerdéfita, que es una vegetacion y fauna adap-
tada a periodos de sequia.

Se han identificado 12 familias de plantas nativas
en el drea de estudio siendo la mas predominante las
fabaceas con 9 especies presentes, seguidas de las cac-
taceas con 5 especies. Cabe mencionar que en el cauce
de la vertiente cercana a las ruinas de Agua del Conejo
@ -31°7'22.65" -h: - 68°4'23.51" - z: 880 msnm), se

Los maximos valores rondan los 0,30 lo que indica-
ria mayor presencia de vegetaciéon en los margenes de
los rios, en las laderas mas elevadas de la Sierra de Pie
de Palo y en el curso inferior de las subcuencas donde
se observé mayor cantidad de algarrobos y en algunos
sectores tocones de vieja data lo que indicarfa que fue-
ron talados.

pudo registrar un individuo de Tamarix sp., la cual es una
especie exdtica e invasora (Natale, 2008).

Ninguna de las especies de plantas nativas presen-
ta algun grado de amenaza a su conservaciéon y todas
estan categorizadas segun la Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza (UICN), como “Preocu-
pacion menor”.

El conjunto de datos biogeogréaficos fue tabulado
segln el orden taxondmico de las especies, sumando un
total de 33 taxones vegetales todas angiospermas (Tabla
13). La riqueza de especies Dicotileddneas sobresale con
respecto a las monocotiledéneas.

En relacion al listado de la fauna local, el mismo se
ha confeccionado en base a datos primarios y secun-
darios. En primer lugar, el trabajo de campo permitié
mediante la observacion directa, elaborar una planilla de
especies animales registradas con evidencia fotografica.
Luego, en tareas de laboratorio se realiz6 una explora-
cion bibliografica en articulos académicos que hayan
mencionado fauna en el &rea de estudio o alrededores.
A esto, se le sumo¢ los registros obtenidos de la platafor-
ma de ciencia ciudadana (iNaturalist, 2025).

La mayor parte de las especies de animales no
presenta amenaza a su conservacion y todas estan ca-
tegorizadas seguin la Unién Internacional para la Con-
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Rigueza de especies (5); 91 especies.

Flora: 33 especies

Magneliopsida (Dicotileddneas): 27 especies

Liligpsida (Monocotiledoneas): 5 especies

Fauna: 59 especies

Aves: M especies.

Mamifercs: 9 especies.

Reptiles: 7 espeacies.

Tabla 12: Riqueza de especies de Flora y Fauna

Anfibios: 1 especie

chinchilla (Abrocoma sp.) y la mara (Dolichotis patago-
num) que figuran en la lista como vulnerables.

Flora
Estado de
Subfila Orden Familia Hombre comin Momibre centifico conservaciin
Manca Potnillo Plectrocarpa ietracantha Prescoupaciin menor
Rietamics Budnesia rotama Preacupackin menor
Zygophyllales Zygophyllaceae
larilla Macho Larmea cuneifolia Precoupackin menor
Lanilla Hembea Larna dharicata Preacupacian menar
Penapa Tephrocachs aracanthis | Preccupaciin menor
Tephvocachs ariculates | Preacupacin menor
Cactacean Tephvocacns saxanden | Fecoupacin menor
Angiospormas ww“w] Viela die la wirgen Trichocoous strgoass. | Preocupacitn menor
Caryophyllales Penca Cpuniia sulphures FreoOupacian menor
Lampa Atriphor Lampa Préccupackin mencs
Amaranthatess
Jume Allanroifea vaginata Preccupacian menor
Chanopodiacese Widriéda Suaedly dvanicata Praccupadin menor
Tamaricacess Tamafisco Tamariv go Futitica inarora
Chatar Brea Parkinsonia prascae Precoupackin menor
Faka lanilla LTI pundcTata Preccupaci'n menor
Chafar Geoifrosa decorticans Preccupacian menor
Prchardla Serina aphylls Precupacin menas
Fabaceae Mganobo Dulce Neltuma fevuoss Precupaciin menor
Fabales
Mgaricha Hegro Rt nigra Precrupacin menas
Alpataco Neiturma alpataco Preccupacian menor
Algarrobo de guanacs Metiuna argenting Precoupaciin menor
Rietoatunio Sirambocapa Srombuifera | Freccupacian menor
Polygalacese Hualin Hualania colledordes Precoupackin menor
Falo Azul Cyciolepds genistoides Preccupacian menor
Astorales Asteracean Fijaro Bobo Tessaria abminthioides Preaoupackin menor
Pichana Baccharts spartioides Preccupacisn menor
Santalales Hacacess Albaricogque Ximenia americand Presoupackin menor




Rosales Rhamnaceae Fiuallin Condalta micrapila Preacupacitn menor
Jurruillo Sporoboks rigers: Prcorupaciin menor
Poaceae Cariiao Pragrmites austras Pressrupacion menor
- '-“’F‘"’"I . Paales Conadea Cortadens salloana Preocupacdn menor
Rromeliacean Chaguar Deuterncohnia Jongipetala | Preacupacitn menor
Typhaceas Totexa Typahur chorningeeeds Proes s itin mmeror
Tabla 13: Especies de flora registradas en el area de estudio
Fuente: Hughes (2022), Kiesling (2003), Natale (2008).
Fauna
Clase Familia Hombre comin Hombre cientifico Tipo de movimiento Estado de conservacion
Morgita coronsda Mewmolmés coronalues Residente Preccupaciin menor
Fiafi pio cono Elaenta panarostres Migratoria Preccupaciin menor
Tiereta Tyranmis savana Migratona Preccupadién menar
Buristo cola castafia Mytarchis frannulus Migratonia Preccupaciin menor
Mersgueta edtriada Myiophabor fasciatus Residante Praccupacin menor
Calancdrita Strruriurs budytoides Resicdente Precugacidn minos
Vinndita frinadcra Enipolegees afefrimue Residents Preocupecin menon
Tyrannicae Pioji Tiquitiqui Sevpophaga subcritila Micgralcuis Prencupacidn menor
ot Gallito wrenas Tedockormis hecus Residente Preccupacktn menon
Rhinocryplidas Gallito copeton Rtinocrypla lancectala Residente Preccupaciin menor
Dieca Dvuca dhwca Residente Precoupadiin menor
Beneveo Saltator aurantingstrs Residente Preccupadién menar
WVerdén Fmnbamacgra platents Residante Praacupaciin menar
Piiguitedeces Chice Calarmenia analis Migralonia Preccupacion mencr
Cachaiote pardo PrEUOSRISI QUITLINS Fesidente Preccupaciin mence
Cacholote castano Poaudosesura kophotes Residente Precoupackon mencr
Bandurrita esteparia Upuscerthia dumetana Residente Preccupackon mencr
Coludito cola negra Leptasthenura aegithalondes Residente Preccupackon mencd
Furnansdae Canastero Chaquena Asthenes baer Residente Preccupackon mencd
Passerallicias Chuschin Fonatrichia caponds Residonte Praccupackin mencr
Cusculicdas Purinchi G duaira Residente Preccupackin menor
Paloma manchada Pt mados Residente Proceupacion menos
Tonolta Ciafurmauraa picia Resicente Proccupeaciin menos
Columbickue Torcaza Fenaida auncsata Residente Preccupacion mencr
Passeridae Gormidn Puasser domesticus Residente Preccupacion menor
Apodidas Colibei verde Chiorostibon kucidus Residente Preccupacion menor
Calardria real Mimus trivns Residente Preccupacion menor
Mimidas Calandria mora Mimis patagonicus Feesidente Freocupacién mence
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Jobe cabeza negra Coraqyps araius Residente Preccupackin menor
Jote cabera colorada Cathartes aura Residente Preccupackin menor

L albuartidae Carwdor Vultur grypfas Hemicherile Wulreralle
Suguiha ho oo Creva e polyreonen He=ichenile Frood upa i imeres
Az cipitride Anuily Mora Grrarmnarfas ekl Br=ichenile Proa up icn musner
Tinamidae Barineta copetona Fuadromia cdegands Breidente Preccupacdn menor
Caridae Lormo gris Lycalopex griseus Residente Frecoupacin mencr

Abrocomidas Rata chinchilla Abvoooma sp. Residente ulnerabla
Camelidar Guanacn Larme quenicoe Breidente Preccupacdn menor
Felidae Puma FPuma concolor Resideria Freocupaddn mencr

Meenibercs Mara Dolichotis patagantm Residents Yulneratie
Caniidae Cuis chico Micrecavia australs Residente Precoupachkin menor
Ctenamysdas Tuco tuoo CIenomys sp. Residente Preccupackin menor
Chinchillidae Chinchillén Lagidhum viscacia Residerte Preocupackin menor

Chlamyphoridae Piche Lavdhu pichiy Heicherile asi amenarado
Loaprtij chr [Lirwin Linkaryrus chawand R Frewx upsa o s
Chedcn oo L rars Censarue =i Frewa g ion e
Lacparlign e Accrla Lickwyrurs el R Frewa g ion e
Repbles Lindkarmidac Lagartiga iy adangasta Reidene Preccupacicin menor
Tidickae Laacgartijon wowche Tevers frrus =i Fresa g ion mmasre
Proylicudow Dylichme Gardern el el Howrearmala anclorwenoll Ha=icdesni Prasss upse i mraeres
Coubwridae Purmdatoumoxion Talyrnwenas, irpanale, Ror=icdonti Pros Lapsa i ameren
Arfibics Rufonidas Sapa Angenting Rfunedla arenanam Recidante Praccupacidin manor
Sicanidae Arafia ancnesy Sicarus w Resadente Proacupacin menod
Bathriuridae Alacran Brachistostarmus 5p. Hesidente Preccupackon menor
Libelhdidae Libéuta Erythvodiplax connata Residenta Preccupadion menor
Wi pchue Sovrypa Fapasbera Folles Iunesond He=ichenbe Prooc gl ion menol
Insecios
Cicadidae Chichara Calfapsids cnnabaring Re<adente Proacupacin menod
Prowmrypilickee Aovrspa carza Laramlula Peyds 3 Heessichenbe PresoC L kon rmesnor
Abejas Colectoras de

Apidae Acaites Caniris sp. Residente Preocupackin menor
Erchida Pl Fuadesmia arqeniinenss Re<idente Proacupacin menod

Tabla 14 : Especies de fauna registradas en el area de estudio
Fuente: Acosta (2017), Gualtieri (2015), Iribas (2025), iNaturalist (2025), Lopez-Lanus (2022), Lucero (2020), Teta (2024, 2025).

6. CONCLUSIONES

El anélisis morfométrico de las subcuencas hidro-

graficas demostré un sistema complejo, donde la tec-
ténica activa, la geomorfologia y el clima arido interac-
tlan en su configuracion caracterizada por pendientes
y densidad de drenaje, lo que aumenta la torrencialidad
de los rios secos o uadis.

En el caso de las cuencas Los Gauchos y El Pantani-
to la distribucién de los relieves de mayor a menor altura

van en direccion SE a NO, respectivamente. Por su parte,
los relieves de mayor altura de Famacoa se encuentran
distribuidos en dos sectores, al SO y al SE, luego dismi-
nuyen su altitud en el sector medio siendo en el NE las
menores alturas.

La cuenca Los Gauchos presenta un relieve de tipo
residual, con un area menor al 35% debajo de la curva
hipsométrica. Al inicio de la curva manifiesta una gran
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pendiente, luego una disminucién hacia la parte media,
con un amesetamiento y en la parte baja una pendiente
mas suave, caracteristica de zona de llanuras o penilla-
nuras.

El Pantanito posee un relieve joven, cuyo porcenta-
je de area debajo de la curva es mayor al 60%, indican-
do que la mayoria de su territorio es elevado y con gran
pendiente en el sector inferior de la cuenca. Esto puede
representar peligro de inundacién.

Famacoa tiene un relieve en equilibrio, con un area
de entre 35 al 50% debajo de la curva. En el origen de
ésta, presenta suave pendiente, lo cual aumenta en el
sector medio y vuelve a disminuir en el sector inferior.

Los datos obtenidos para la Ley de Horton de Bifur-
cacion en las tres cuencas analizadas revelan un patrén
claro: el numero de cauces disminuye progresivamente
a medida que aumenta su orden jerarquico. Este com-
portamiento evidencia que en las zonas de cabecera
(nacientes), existe una mayor densidad de cauces de
ordenes inferiores (1, 2, 3), caracterizados por su abun-
dancia y menor tamafio. Hacia la desembocadura, la red
de drenaje converge en un Unico cauce principal (orden
superior), el cual recibe los aportes hidricos de todos los
tributarios menores.

Las condiciones de relieve y clima determinan la
presencia de vegetacion xeréfila de tipo arbustiva y con
una distribucion espacial discontinua Los mayores indi-
ces de actividad fluvial se dan en la subcuenca Los Gau-
chos y luego en la Subcuenca Pantanito en relacién con
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