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Resumen

La region de Chamical se ubica dentro de una area climatica semiarida donde
los procesos morfodindmicos caracteristicos son los fluviales y eélicos. Por otro lado
la caracteristicas topograficas y sismotectonicas de la regidn, dan lugar a agentes
modeladores azonales, independientes del clima, como la gravedad y los eventos
sismicos. Estos procesos se encuentran activos actualmente en un estado de
evolucién constante. Se propone como objetivo de este trabajo elaborar un mapa
geomorfologico de la region de Chamical delimitando las unidades
morfoestructurales que agrupan las distintas geoformas, como asi también los
procesos morfodinamicos que les dieron lugar como una herramienta bésica e inicial
para futuros analisis de riesgo. Se analizd informacién correspondiente a la carta
geoldgica Chamical del Servicio Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR)
1:250.000, a la base de datos SIG 250 del Instituto Geografico Nacional (IGN) e
imagenes SPOT obtenidas de Google Earth. Se delimitaron las unidades
morfoestructurales que agrupan las distintas geoformas y procesos morfogenéticos
siguiendo el criterio de Demek (1976). EIl andlisis de las caracteristicas
geomorfoldgicas del area apartir de la elaboracion del mapa geomorfoldgico de
Chamical permitié determinar un componente tectonico importante en el proceso
morfogenético enddgeno que dio lugar a la formacion de los sistemas serranos y
valles. A su vez, los antecedentes mostraron que la region posee actividad
neotectdnica reciente. En la actualidad predominan los procesos fluvio-edlicos lo
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que da lugar a un paisaje serrano con presencia de valles fluviales controlados
estructuralmente. La utilizacion de imagenes de Google Earth fue de gran utilidad
debido a su resolucién espacial (hasta 2,5 m). Asimismo, la posibilidad de capturas
de distintas fechas facilitdé el analisis de la dinamica de los distintos procesos.
Aunque el uso de imagenes ha permitido desarrollar este trabajo, se reconoce la
importancia de la validacién de la informacidn a través de trabajo de campo.

Palabras clave: mapa geomorfologico, imagenes satelitales, unidades
morfoestructurales, procesos morfogenéticos

GEOMORPHOLOGICAL STUDY OF CHAMICAL REGION (LA RIOJA,
ARGENTINA) AS THE BASIS FOR THE ANALYSIS OF NATURAL
HAZARDS

Abstract

Chamical region is located in a semiarid morphoclimatic area. Its characteristic
morphodynamic processes are fluvial and eolian. On the other hand the
topographical and seismotectonic characteristics of the region lead to azonal
modelers agents, such as gravity and seismic events, which do not depend on climate
conditions. These processes are active currently in a state of constant evolution. The
goal of this work is to develop a geomorphological map of the Chamical region.
The morphoestructural units grouping different landforms, as well as the
morphodynamic processes that gave rise to them, were demarcated. This map is an
initial basic tool for risk assesment. Information was taken from geological maps 1:
250000 published by Geological and Mining Service of Argentina (SEGEMAR),
SPOT images obtained from Google Earth and the 250 GIS data base of the National
Geographic Institute (IGN). Morphostructural units grouping different landforms
and morphogenetic processes were defined according to Demek criteria (1976).
From the development of the geomorphological map of Chamical it was determined
that the geomorphology of the area shows an important component of the
endogenous tectonic morphogenetic process that resulted in the generation of
mountain and valley systems. Currently, fluvial-wind processes shape a mountain
landscape with fluvial valleys structurally controlled. To identify these processes,
the use of images of Google Earth was very useful due to their high spatial
resolution (SPOT multispectral images up to 2.5 meters) .Although the use of
images has allowed to develop this work, the importance of validating the
information through field work is recognized.

Keywords: geomorphological map, satellite images, morphoestructural units,
morphoestructural processes
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Introduccién

La superficie de la Tierra esta constituida por distintas geoformas que ejercen
un rol importante en el asentamiento de la poblacién y sus actividades ya sea por
su caracter de obstaculo o de facilitacion. Las geoformas asi como los procesos
asociados, son estudiados por la Geomorfologia. De esta manera, el mapa o carta
geomorfoldgica es el documento que sintetiza los diferentes aspectos que hacen a
la descripcion geomorfoldgica. Este es un mapa tematico que proporciona un
inventario explicativo del relieve, debidamente especializado (Herrero Matias,
1988). Constituye, por lo tanto, un documento base para la planificacion de las
actividades que se extiendan sobre el territorio como también para el
reconocimiento de los procesos hidrogeomorfolégicos que pudieran afectar a las
mismas (Pefia Monné, 1997).

El area de estudio del presente trabajo abarca el suroeste de la provincia de
La Rioja y el noreste de la provincia de San Juan (Argentina). Se localiza entre los
paralelos 30° y 31° S y meridianos 66° y 67° 30" O (Figura 1). La temperatura
media anual es de 20°C. Con respecto al valor promedio de precipitaciones, la
region se encuentra atravesada por la isohieta de 400 mm (Servicio Meteorolégico
Nacional, 2001) y la ocurrencia de las mismas esta asociada principalmente con la
generacion de tormentas convectivas (Rosa, 2000). Estas caracteristicas ubican al
area dentro de la region morfoclimatica semiarida donde los procesos
morfodindmicos caracteristicos son fluviales y e6licos. Por otro lado, las
caracteristicas topogréaficas y sismotectdnicas de la regién, dan lugar a agentes
modeladores azonales, independientes del clima, como la gravedad y los eventos
sismicos. Siguiendo el concepto de Bertrand (1978) la zona de estudio se
encuentra en un estado de evolucién progresiva. Esto se basa en la teoria de
biorexistasia de Erhart (1967) aplicada a la génesis de suelo en donde se considera
el estado de “biostasia” a una escasa actividad geomorfogenética y “rexistasia” a
la situacion opuesta. De acuerdo con el mismo autor en este tipo de paisajes es
necesario reconstruir su historia, haciendo hincapié en su dindmica reciente y
estudiando su distribucidn espacio-temporal.

De esta manera, dentro los procesos actuales activos, cabe destacar a los
fendmenos de flujos gravitatorios (flujos de rocas y residuos, flujos de residuos y
de lodo y flujos hiperconcentrados, etc.) pues son eventos muy frecuentes en
zonas aridas como consecuencia de precipitaciones excepcionales (Colegio de
Ingenieros del Perd, 1998).

Asimismo, otro mecanismo desencadenante de flujos gravitatorios es la
ocurrencia de eventos sismicos de magnitud superior a 6.0 y con hipocentros poco
profundos (Suarez, 2009). En la zona se han reconocido evidencias neotectonicas
que involucran depdsitos holocenos y recientes, asociado a la falla Patquia Viejo,
localizada en los Llanos de la Rioja (Massabié y otros, 1998). Por otro lado al
noroeste del area de estudio, asociado a la falla de Jaglié, se han reconocido
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deformaciones cuaternarias (Perucca y Navarro, 2005) y ademas se la asocia con
el terremoto del 12 de abril de 1899 (M 6.4) de intensidad maxima IX (MMI), que
destruyé la poblacion de Jaglié (Perucca y Bastias, 2006).

Los flujos gravitatorios constituyen uno de los desastres naturales que mas
vidas han cobrado y la mayoria de los mas grandes deslizamientos catastréficos
ocurridos en el mundo, corresponden a avalanchas (Schuster, 1996). La manera
mas eficiente de contrarrestar este tipo de amenazas es mediante andlisis de
riesgos que permitan caracterizar correctamente el peligro y de esa manera poder
trabajar efectivamente en la reduccion de la vulnerabilidad, componente humano y
econémico del riesgo. La Teoria Social del Riesgo identifica cuatro dimensiones
cuya consideracion conjunta permite la evaluacion del riesgo. Se considera
peligrosidad a la potencialidad de cualquier fendmeno natural que pueda causar
dafio al sistema social. Por otra parte, la exposicién representa la distribucion de la
poblacion y bienes materiales y que pueden ser afectados ante un suceso peligroso.
Con respecto a la vulnerabilidad, la misma esta asociada con la capacidad de
hacer frente a un evento de peligro por lo que se define a partir las condiciones
socioeconémicas previas a la ocurrencia del mismo. Por ltimo, la incertidumbre
se deriva de la imposibilidad de cuantificar y definir alguna de las tres
dimensiones mencionadas y se refiere a las limitaciones en el estado de
conocimiento y las indeterminaciones jurisdiccionales, administrativas y
legislativas (Natenzon 1995; Gonzalez y otros (1998); Andrade 2005; Fernandez
Caso y otros, 2007). De esta manera, el analisis de los procesos geomorfoldgicos
activos de la region de Chamical queda comprendido en el componente de la
peligrosidad dado que define la ocurrencia de eventos naturales que pueden afectar
a la poblacion y a sus bienes materiales. EI mapa geomorfoldgico en donde se
caracterizan los procesos morfodindmicos actuales y su distribucién espacio-
temporal constituye una herramienta bésica fundamental del anélisis de riesgo. Por
esta razdn, el objetivo del presente trabajo es elaborar un mapa geomorfolégico de
la region de Chamical delimitando las unidades morfoestructurales que agrupan
las distintas geoformas, como asi también los procesos morfodindmicos que les
dieron lugar.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.
Fuente: elaboraciéon por Scordo y otros
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Materiales y métodos

(2016) sobre la base del SIG 250 del IGN e
Imagenes de Google Earth.

Para realizar la clasificacién de las unidades geomorfologicas se siguio el
criterio de Demek (1976), el cual propone la realizacion de las actividades que se
enuncian a continuacion para la generacion de unidades morfoestructurales:

1. Andlisis de las cartas geol6dgicas y estructurales del area. Para este caso se tomo

como base la carta geologica en formato digital Chamical 3166-1, escala
1:250.000 elaborada por Limarino y otros (1999) y publicada por el Servicio
Geologico Minero Argentino (SEGEMAR) de la cual se extrajo informacion de
las unidades litologicas y elementos estructurales.

. Andlisis de cartas topograficas: se utilizd la capa de informacion de curvas de
nivel del SIG250 del Instituto Geografico Nacional (IGN) (Figura 2) e
informacién altimétrica brindada por las imagenes SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) con una resolucién de 30 m o 1 arco de segundo.

. Elaboracion de los perfiles topogréficos. Como parte de esta etapa se realizaron
dos perfiles para facilitar la interpretacion de las unidades morfoestructurales,
pendientes generales y diferencias altitudinales. Los mismos fueron realizados
con la herramienta de generacion de perfiles de Google Earth que utiliza la
informacion altimétrica incluida dentro en dicho programa.
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4. Interpretacion de fotografias aéreas o imagenes satelitales: se realizéd un
mosaico del area de estudio con 4 imagenes SPOT comprendidas en la Cobertura
DigitalGlobe que se obtuvieron a través de la aplicacién Google Earth con una
resolucidn adecuada a la escala de trabajo, establecida en funcion de la carta
Chamical 3611-1 a escala 1:250.000 (Figura 1). Las capas de informacion,
cursos de agua, cuerpos de agua, ejidos urbanos y red vial del SIG250 (IGN)
también fueron tomados como referencia.

5. Levantamiento y verificacion en campo para la correccion de las unidades
establecidas: si bien en el presente trabajo se utilizaron imagenes cuya
resolucidn permitio la identificacion de las distintas geoformas, se reconoce la
importancia de la validacién de la informacidn a través de trabajo de campo.

A , :
Figura 2. Informacién altimétrica de la regién circundante a Chamical, La Rioja,
Argentina.

Sobre esta informacion de base se realizd la georreferenciacion de las imagenes
Google Earth con el software ENVI 4.1.De esta manera, se conformé un mosaico
con el programa ArcGis 9.2para la posterior digitalizacion de las unidades
geomorfoldgicas. Conforme con la escala seleccionada y el tipo de datos que debe
contener un mapa geomorfologico, sobre la base de Tricart (1965) y Serrat (1976)
se definieron las unidades geomorfolégicas del area segun criterios morfogréaficos,
morfométricos, morfoestructurales, morfogenéticos y morfocronolégicos. Por otra
parte, en la tabla 1 se presenta la clasificacion de las distintas unidades
geomorfoldgicas del area la cual fue estructurada en funcion de los criterios que
plantea Gustavsson (2005):
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1. Ambiente geomorfolégico: unidad que queda definida por el tipo de region
geoldgica-estructural al que pertenece. Cada unidad ambiental estd ligada a la
presencia de unidades geomorfoldgicas, las cuales estan estrechamente relacionadas
en cuanto a su origen, morfometria, morfologia y geologia.

2. Unidad geomorfoldgica: se define a través de un nombre representativo,
enmarcado en las caracteristicas de la unidad ambiental.

3. Unidad genética: se refiere al proceso dominante responsable de la creacion
de la unidad geomorfolégica.

En cuanto a la organizacion de la leyenda, la misma se estructurd sobre la base de
la clasificacion mencionada. En dicho proceso, como sefiala Pefia Monné y otros (2002),
el orden de los elementos de la leyenda se establece de manera previa a la realizacién del
mapa de acuerdo a criterios teéricos metodoldgicos que no necesariamente se encuadran
dentro de las consideraciones gréficas o didacticas de la cartografia.

AMBIENTE SUBAMBIENTE UNIDAD SUBUNIDAD | UNIDAD
GEOMORFOLOGICO | GEOMORFOLOGICO | GEOMORFOLOGICA GENETICA
1.1.1 Sierras Pampeanas
bloques basculados & H
paleozoicos.
L1 Altas 1.1.2 Sa. Famatina N
. bloques basculados H
1. Montafias paleozoicos.
1.2.1 Sa. medias
i Famatinos H
1.2 Medias Crestas mesozoicas
1.2.1 Cucstas Hy
2.1.1 Piedemonte
2. Zona 2.1 Zona pedemontana flujo canalizado j"‘}/
pedemontana ’ P 2.1.2 Abanicos -
Coluviales
3.1.1.a- Planicic de red }/
3.1 Valle dc La Rioja 3.1.1 le:.u.n'a de drenaje nc?ej.;lcauzada
fluvial 3.1.1.b- Planicie de red \
de drenaje encauzada Y
3.2 Valles
intermontanos E/ b
3.3.1 Basiados ®
3. Planicies y -
Depresiones 3.3.2 Salinas @
. 3.3.3 Rio colector - \
33 Llaf:u.n‘a fluvio conoide =
edlica - B &
3.3.4 Relieves residuales R aw
3.3.5. Planicie fluvio
edlica E/ My
3.3.6 Depositos edlicos
holocenos/pleistocenos M
Procesos endogenos: Intrusivos (6 ). Estructurales (H);
Procesos Exogenos: Fluviales (»\/ ), Remocién en masa ( 7»), Acumulaciéon fluvial (®) y Eélicos ()

Tabla 1. Clasificacion de las unidades geomorfolégicas. Fuente: elaboracién propia
sobre la base de Tricart (1965), Serrat (1976), Abraham (2000) y Gustavsson (2005).
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Resultados y discusién

El &rea de estudio abarca las provincias geoldgicas de la Sierras Pampeanas y
las estribaciones sur de la provincia geolégica Famatina, representada esta Ultima
por la Sierra de Paganzo y Del Vilgo. Ambos sistemas poseen similar estructura,
caracterizandose por bloques de basamento precdmbrico-paleozoico, levantados
durante el Cenozoico superior y basculados por fallas listricas inversas (Gonzalez
Bonorino, 1950). En la Figura 3 se observa el mapa geomorfoldgico de la carta
Chamical 3166-1 (SEGEMAR). A continuacién se desarrollan los ambientes
geomorfoldgicos con sus respectivas unidades y subunidades.

1. Montanas
1.1. Altas

1.1.1. Sierras Pampeanas

Esta unidad se encuentra integrada por un conjunto de bloques basculados
paleozoicos, limitadas por un conjunto de fallas de orientacion casi meridional:
norte, noroeste-sur sureste. Posee una altura maxima de méas de 1.500 m. En relacion
con el valle esta estructura posee una altura superior a 1.000 m. De acuerdo con el
perfil A-A' transversal a esta unidad (Figura 4) se puede identificar una escarpa mas
abrupta de flanco este (Sierra de Malazan), mientras que el flanco oeste (Sierra de
Los Llanos) se observa un escalonamiento de la unidad por fallamientos menores.

De forma secundaria, esta unidad presenta un importante control estructural por
fracturas, de orientacidn norte noroeste-sur sureste y oeste noroeste-este sureste. La
existencia de estas estructuras provoca que la red de drenaje se encuentre totalmente
controlada, dando lugar a un patrén de tipo paralelo a subparalelo. De acuerdo con
Perucca y Bastias (2006) las sierras Pampeanas Noroccidentales presentan sismicidad
superficial con evidencia de reactivaciones de fallas preexistentes controladas por las
principales megafracturas. La misma afecta a depresiones intermontanas rellenas por
depositos continentales (carbonifero- holoceno) como consecuencia de reactivacion de
fallas preterciarias. Junto a estas evidencias neotectonicas se encuentran también
registros de eventos historicos, relevados a través de la utilizacion de instrumental
especifico (Perucca y Bastias, 2006).
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LEYENDA
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS ESTRUCTURA
1. Montarias Lineamiento e
1.1 Altas Falla Normal e
1.1.1 Sas. Pampeanas 5SS Pliegue —
1.1.2 Sas. Famatina R CONSTRUCCIONES
1.2 Medias Ruta M
1.2.1 Sas .Medias Famatinas Mesozoico =0 Ejido Urbano -
1.2.2 Cuestas [ Embalses
2. Zona pedemontana o
& X : HIDROGRAFIA
2.1 Piedemonte flujo canalizado Red de drenaie S
2.2 Abanicos Coluviales — !
3. Planicies y Depresiones PROCESOS \
3.1 Valle de La Rioja Fluviales Y/
3.1.1 Llanura fluvial Remocion en masa g
3.1.1.a Planicie de red de drenaje no encauzada I Eélicos e
3.1.1.b F.’Ianlme de red de drenaje encauzada — e mulacion fluvial @
3.2 Valles intermontanos Intrusivos
3.3 Llanura fluvio edlico 6
3.3.1 Baiiados E== Estructurales
3.3.2 Salinas H
3.3.3 Rio colector conoide iz
3.3.4 Relieve residuales cenozoicos AT
3.3.5 Planicie Fluvio Aluvial

3.3.6 Depésitos edlicos holocenos/pleistocenos

Figura 3. Mapa geomorfoldgico correspondiente a la carta Chamical 3166-1 (SEGEMAR)
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Figura 4. Perfil A-A’ transversal a la unidad Sierras Pampeanas. Su localizacion
dentro del area de estudio se indica en la Figura 3. Fuente: Elaboracion propia, 2014
sobre la base de la informacion altimétrica de Google Earth.

1.1.1.2 Sierra Famatina

Unidad caracterizada por bloques basculados por grandes fallas que afectan
secuencias de edades paleozoicas a mesozoicas. En este sector posee una altura
méaxima de alrededor de los 1.500 m. Posee una escarpa oriental mas pronunciada en
comparacion a la occidental. En la primera se desarrolla una red de drenaje de tipo
dendritico mientras que en la zona pedemontana se observa el desarrollo de un
patrén de drenaje distributario que da lugar a la generacién de abanicos coluviales.
Actualmente se encuentran disectados por los cursos principales que integran la red
de drenaje del rio Casas Viejas cuyo nivel de base lo constituye la zona de bafiado
(Figura 3). Sobre el flanco occidental de la Sierra de Paganzo la red de drenaje ha
dado lugar al desarrollo de facetas trapezoidales, con desarrollo de abanicos
coluviales en la zona pedemontana. En este caso la dinamica hidrica del rio Lagares,
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colector principal de los cursos que drenan el frente de la escarpa, también ha
disectado dichas formaciones coluvionales.

En la unidad de Sierra de Vilgo al igual que en la Sierra de Paganzo, se ha dado
el desarrollo de facetas trapezoidales. Su existencia evidencia una reactivacion de las
estructuras junto con el establecimiento de una red de drenaje, en este caso de tipo
dendritico. Mientras que en el valle intermontano de la Sierra Paganzo y de Vilgo
(Figura 5) se desarrolla una red de drenaje paralela, cuyo colector principal es el rio
Lagares. Asimismo, es importante mencionar que Casa y otros (2010) en las Sierras
Pampeanas Occidentales (Sierras de Velasco y Ambato) han identificado
importantes deformaciones superficiales con evidencias de actividad recurrente, por
lo que sugieren su consideracion como potenciales fuentes sismogénicas.

o} _ E
1500 = Siarra Paganzn '
L = R. Lagares o
1250 N, R.\ilgo
: _— =
& T —_—
£ 1000

so0| PERFIL B- B
5 H 1.5 10 12.5 15 1.5 0 225

Distancia {km)
Figura 5. Perfil transversal a la unidad Sierras Famatina. Su localizacion dentro del
area de estudio se indica en la Figura 3. Fuente: Elaboracion propia, 2014 sobre la
base de la informacién altimétrica de Google Earth.

1.2. Medias

1.2.1. Sierra Famatina Mesozoica

Esta unidad se caracteriza por la existencia de sedimentos mesozoicos que
corresponden al Sistema de Famatina. A diferencia de la unidad anteriormente
descripta se encuentra fuertemente erosionada, encontrandose alturas inferiores a los
500 m en relacién con el valle. Presenta una red de drenaje de tipo dendritico,
altamente evolucionada. En algunos sectores, extremo sur de la Sierra de Vilgo se
observa la presencia de crestas con una escarpa mas pronunciada hacia el occidente
y mas suave al este. En esta Ultima se desarrolla una red de drenaje de tipo
dendritico.

1.2.2. Cuestas

Constituido por pequefios resaltos topogréficos, inferiores a los 50 m. Se trata
de pequefias cuestas desarrolladas en los afloramientos de la Formacién los Llanos
(Mioceno- Plioceno) que en forma local aparece al sur del cerro La Yesera como
anticlinales de amplia longitud de onda. Esta unidad se desarrolla un patron de
drenaje de tipo subparalelos cuyos colectores son paralelos al frente de las cuestas y
los principales, transversales a las mismas. Esta unidad y fundamentalmente en la
zona de los colectores principales, presenta alta densidad de vegetacion.
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2. Zona Pedemontana

2.1. Piedemonte flujos canalizados

Esta unidad se localiza principalmente al pie de la Sierra los Llanos, drena
unidades paleozoicas y cenozoicas (Formacién Los Llanos) compuestas por
areniscas, silcretes, pelitas, conglomerados, algunas tufitas y niveles de yeso. El
drenaje es subparalelo, escurre hacia el norte para desembocar en la zona de bafiados
y el colector principal drena de forma paralela a la elongacion de la sierra Los
Llanos. Posee una amplitud de 3 km del frente con pendientes del 2-3 %. En general
esta unidad presenta importante cobertura vegetal lo que le confiere cierta
estabilidad. Por otro lado no se observan rasgos de procesos activos.

2.2. Abanicos coluviales

Siguiendo el criterio de Bilkra y Nemec (1998) se distinguen los abanicos
coluviales de los aluviales y de los taludes. Los abanicos coluviales se forman en la
salida de pequefias carcavas o canales de reducida longitud, mientras que los
abanicos aluviales derivan de cursos fluviales que drenan areas positivas mucho mas
extensas. El perfil longitudinal de los abanicos coluviales posee pendientes que
varian entre 35° a 45° en el apice y entre 15° a 20° en el pie, mucho mayores a las
asociadas a abanicos aluviales. Esta unidad estad conformada por abanicos coluviales
dominados por fluidos, tienen sus nacientes en la desembocadura de pequefias
quebradas. Sobre los conos se desarrolla una red de drenaje con patrén distributario,
poseen aproximadamente una extension de 8 km desde la zona del &pice hasta su
extremo mas distal con una pendiente aproximada del 2- 5 %. Dentro de esta unidad
se distinguen los abanicos coluviales ubicados en el flanco este de la Sierra Los
Llanos de edad Pleistoceno de acuerdo a la carta geologica, de aquellos ubicados en
el flanco oeste que corresponderian con un proceso actual. También se reconocen
procesos gravitatorios activos al este de la Sierra de Elizondo. Es por ello que debe
considerarse especialmente el posible desarrollado de abanicos cercanos a la
localidad de Punta de Los Llanos y Chucuma ya que podrian representar un riesgo
para las mismas.

3. Planicies y Depresiones
3.1. Gran Valle de La Rioja
3.1.1. Llanura Fluvial

3.1.1.a Planicie de red de drenaje no encauzada

La unidad se caracteriza por un valle en el que se desarrolla una red de drenaje
conformada por cursos efimeros, no encauzados, organizados bajo un patron
dendritico y que se activan en eventos de tormenta. A ellos, se asocia mayor
densidad de vegetacion. Por otro lado, en el frente occidental de la Sierra de
Malanzan, préximo a la llanura fluvial, se observa un mayor aporte sedimentario por
parte de los cursos que se reactivan durante los eventos de tormenta y arrasan con la
vegetacion de la zona. Los escurrimientos desarrollados en la zona se encuentran
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condicionados por la presencia de las cuestas en la zona central de la hoja, que
actllan como pequefias divisorias de aguas y fundamentalmente por las estructuras
mayores con sus acumulaciones pedemontanas: abanicos coluviales y piedemonte de
flujo canalizado. En esta unidad se desarrollan torrentes que aumentan su caudal de
manera repentina debido a las crecidas, mientras que durante gran parte del afio
mantienen su cauce seco. Esta unidad posee numerosas evidencias de procesos
fluviales activos por lo que debieran ser considerados para un analisis mas detallado
ya que podrian verse potencialmente afectada la localidad Carrizal y obras de
infraestructura como la ruta provincial 29.

3.1.1.b Planicie de red de drenaje encauzada

En la planicie se presentan cursos con canales efimeros. Por otra parte, la
fluctuacion del caudal y la adaptacién de los rios a un transporte espasmddico de
sedimentos dan lugar a la formacién de barrancas con barras en el interior. Al
noroeste del mapa geomorfologico se observa el rio Colorado que se contindia con el
nombre de Paganzo cuyas nacientes se dan en la Sierra de Vilgo y Paganzo que
drena en sentido aproximadamente este-oeste hacia la zona de los Llanos (400 m
aproximadamente). Aqui hay una disminucién de la pendiente posiblemente debido
a la presencia de una falla en sentido norte-sur que provoca la pérdida de capacidad
de transporte por lo que pasa a conformar una subunidad (Rio Colector Conoide)
dentro de la Llanura fluvio-edlica (Unidad 3.3). Hacia el sur se identifica el rio
Valdez que se origina en las Sierras Pampeanas (Co. Horcobola) y también drena en
sentido norte. A los cauces mencionados, se suma el rio de la Punta que nace en el
valle intermontano del Sistema Malanzan de las Sierras Pampeanas. La falla que se
extiende en el sector provoca un cambio de rumbo entre los afluentes superiores y el
curso principal. De esta manera, todos los cursos mencionados drenan hacia el norte
para encontrar su nivel de base en el area de bafiados.

3.2. Valles Intermontanos

Son resultado del proceso de fallamiento regional, de rumbo meridiano, que
gener6 cordones elongados en sentido norte-sur que separan pequefias cuencas
intramontanas. Alli dominan procesos fluviales y gravitatorios. Estos ultimos
pueden estar asociados, en algunos casos, a la ocurrencia de eventos sismicos tal
como lo sugieren diversos autores (Casa y otros, 2010; Perucca y Bastias, 2006;
Peruca y otros, 2005 y Massabié y otros, 1998). De acuerdo con la carta geoldgica
de la zona se reconocen depositos aluviales y coluviales cuya edad data desde el
Pleistoceno a la actualidad. Dentro de esta unidad se reconocen algunas zonas
potencialmente criticas desde el punto de vista del analisis de riesgos
geomorfoldgicos, como es el caso de las localidades de Malazan y el Portezuelo,
ubicadas en areas con procesos gravitatorios y fluviales activos.
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3.3. Llanura Fluvio-Eélica

3.3.1. Bafiados

Se denominan “Desaglies de los Bafiados” y se identifican en el extremo norte
del mapa, conforman un extenso manto resultado de la depositacién distal de una
importante faja de conoides que descienden desde la Sierra de Los Colorados y del
aporte de los rios que drenan la planicie fluvial. Esta unidad requiere una evaluacion
mas intensiva desde el punto de vista de riesgos naturales, considerando que se trata
de un area que recibe los aportes de nimeros cursos fluviales y cantidad de material
suministrado por los conos coluviales-aluviales que en eventos de tormenta pueden
resultar riesgoso para la localidad de Patquia y obras de infraestructura vial.

3.3.2. Salinas

Se ubica en el extremo noreste de la Figura 3 y se corresponde con el &rea de la
“Salina Antigua”. Alli se encuentran las principales exposiciones de depdsitos
holocenos compuestos por evaporitas (principalmente halita y yeso), evaporitas
fangosas, limolitas y arcilitas cementadas por sales y en menor proporcién pelitas
arenosas (Limarino y otros, 1999).

3.3.3. Rio Colector Conoide

El mismo se identificd como resultado de la depositacion de sedimentos por el
rio Paganzo. El término se ajusta a lo que Suriano y Limarino (2009) denominan
como depositos resultantes del drenaje longitudinal de cursos fluviales a través de
los valles intramontanos y que al alcanzar el valle del rio forman prominentes
conoides, en algunos casos asociados lateralmente a depdsitos lagunares de
endicamiento. El ambiente de conoide ha recibido el nombre de cono aluvial o cono
de deyeccion (Garcia Ruiz y otros, 2004; Ldpez y otros, 2003) y en algunos casos
fueron también descriptos como abanicos aluviales. La pendiente es menor a la de
los taludes y abanicos coluviales. En el caso de esta unidad su origen esta
relacionado con la pérdida relativamente rapida de pendiente y su llegada a la zona
de bafiados. Al igual que la unidad “bafiados” debe considerarse especialmente en un
analisis posterior de riesgos naturales.

3.3.4. Cerros Testigos

Asociada a la Formacion de Los Llanos, de edad Mioceno Superior - Plioceno
(areniscas, silcretes, pelitas, conglomerados, algunas tufitas y niveles de yeso)
(Limarino y otros, 1999) que en este sector se encuentran en disposicion horizontal y
sobre la que se ha desarrollado procesos de erosion diferencial. A diferencia del
sector occidental de la hoja en donde aparecen conformando anticlinales que dan
origen a cuestas.

3.3.5. Planicie Fluvio- Eodlica

Corresponden a bajadas aluviales actuales y subactuales junto a sedimentos
arenosos y peliticos (en algunos casos gravosas) depositados por los cursos fluviales
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efimeros que surcan al area. La interaccion entre los procesos fluviales efimeros y
los edlicos, predominantes gran parte del afio debido a la aridez caracteristica de la
region, dan lugar a geoformas complejas, fundamentalmente en zonas interfluviales.
Estas, junto con la vegetacion, originan las denominadas sombras de arena que
pueden evolucionar progresivamente a zibars si los eventos fluviales efimeros no
logran borrarlos.

3.3.6. Depdsitos edlicos holocenos/pleistocenos

Se identifican en amplios sectores del mapa geomorfoldgico. Se trata de
depositos de arenas mantiformes, de topografia suavemente ondulada, en la que se
desarrollan principalmente mesoformas edlicas estacionarias ancladas por la
vegetacion (mayormente gozes o zibars y sombras de arenas). En los sectores en los
que ha alcanzado un desarrollo importante de la cubierta arenosa se generan
pequefios barjanes y dunas transversales barjanoideas de orientacion este- oeste.

Conclusiones

A partir de la elaboracion del mapa geomorfoldgico de la zona de Chamical se
puede determinar que las caracteristicas geomorfoldgicas del area muestran un
componente tectonico importante dentro del proceso morfogenético endogeno que
dio lugar a la generacion de sistemas serranos y valles. Principalmente en las
unidades geomorfoldgicas Sierras Pampeanas y Famatina se encuentra representado
en su morfologia actual el resultado de la imposicion de distintos eventos tectonicos
(fases de deformacion 1. Precambrico-Cambrico, 2. Ordovicico-Sildrico y 3.
Terciario). En la region las deformaciones neotecténicas y los eventos sismicos
historicos dan muestra acerca de su continuidad como procesos morfogenéticos
activos. En este contexto se considera importante continuar con los estudios que
caractericen el peligro sismico en la zona, como asi también los eventos
concatenados a los mismos.

Dentro de los procesos morfogenéticos actuales ademas del anteriormente
mencionado se distinguieron aquellos regulados por el clima -fluviales y eolicos- y
la gravedad. De acuerdo con las caracteristicas climaticas de la zona son frecuentes
las precipitaciones de intensidad que activan los torrentes que dan lugar a procesos
erosivos (erosion laminar y en carcavas) y agradacionales (depdsitos pedemontanos,
depositos de llanura fluvial, rio colector conoide, bafiados, etc.). Por otra parte, los
lechos de estos cursos de agua presentan gran disponibilidad de material — aportado
por los procesos fluviales, gravitatorios y e6licos- que en los periodos de avenidas se
incorporan como material en suspensién dando lugar a flujos hiperconcentrados.
Asimismo, es importante destacar que la localidad de Chamical se encuentra
emplazada en la zona aledafia al flanco oriental de la Sierra Los Llanos donde la
dinamica de los abanicos que alli se ubican puede constituirse como un riesgo tanto
para la urbanizacién como también para las rutas.

La elaboracion y resultados del analisis del mapa geomorfolégico ponen en
evidencia su pertinencia como punto de partida para el reconocimiento de los
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procesos cuya dinamica presenta un riesgo en el area. A partir del mapa
geomorfoldgico se identificaron sectores con procesos morfogenéticos activos
(fluvial, gravitatorio, sismico) que podrian constituir una amenaza para distintas
localidades de la region. Por consiguiente, se considera necesario realizar estudios a
una escala de mayor detalle y con mediciones en campo de los distintos agentes y
procesos que se desarrollan en el &rea para poder caracterizar de manera apropiada el
riesgo de distintos procesos naturales existentes en la region.
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