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Resumen: Los accesos al Parque Nacional Campo de Los Alisos (Sierra de Aconquija) poseen una
gran geodiversidad, que repercute en un rico y variado Patrimonio geologico con multiples recursos
turisticos y paisajisticos aun no aprovechados de manera sustentable. En este trabajo se presenta un
inventario preliminar de los lugares de interés geologico (LIG) relacionados con las criogeoformas
cuaternarias en la region, con el objeto de divulgar el Patrimonio geologico y la preservacion de
los geositios en la region, y ofrecer estos conocimientos a los especialistas en turismo para que se
generen los georecursos y geoproductos necesarios para la actividad turistica. Durante el trabajo de
campo se identificaron numerosos lugares de interés geologico.
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Sierra de Aconquija.

Title: Geological heritage in a region of the Sierra de Aconcagua, Provinces of Tucuman and
Catamarca, Argentina

Abstract: Access to Campo de los Alisos National Park, Sierra de Aconquija, has a varied geological
heritage, offering numerous tourist attractions, natural resources and landscapes not yet used in a
sustainable way. We present a preliminary inventory of geological interest sites related to Quaternary
cryoforms in the region in order to link this geological heritage with educational aims and economic
use. The aim is to increase consciousness about the value of this natural area and the same time the
wish to enhance the environmental protection of the geological interest sites, and offer this knowledge
to specialists in tourism to generate the georesources and geoproducts necessary for tourism activity.
Large number of geotopes were identified during the field work.
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Patrimonio geoldgico en una region de la Sierra de Aconquija

Introduccion

Los accesos al Parque Nacional Campo de los Alisos
creado en 1995 para proteger un sector representativo
de la selva y el bosque montanos y el bioma altoandino,
cuentan con un Patrimonio geoldgico extraordinariamen-
te valioso y diverso. Orograficamente el area corresponde
al ambiente morfoestructural de las Sierras Pampeanas,
con una altura media de 5.000 m s.n.m. Los picos maés
importantes son: Cerro La Bolsa o Tipillas 5.200 m s.n.m.,
Cerro Las Cuevas 5.000 m s.n.m.. y Cerro Negro 4.700 m
s.n.m..

Las voces a favor de la conservacién de la naturaleza
no han dejado de cobrar protagonismo desde que, a fina-
les del siglo XIX, la sociedad fue adquiriendo progresiva-
mente conciencia de que el modelo de desarrollo seguido
provoca grandes alteraciones, en ocasiones irreversibles,
sobre cada uno de los elementos que constituyen el sis-
tema natural del planeta; lo que degrada en definitiva,
el territorio en el que vivimos y la naturaleza de la que
formamos parte integrante.

Como ha sefialado Serrano (2004), el medio natural
pasa a ser un patrimonio colectivo, que es necesario con-
servar para transmitir a las generaciones futuras, que
forma parte de los recursos del comun, pero que posee
unos valores éticos, estéticos e histéricos que en muchos
casos revalorizan la naturaleza y la resitiian en el primer
plano de la vida humana: es el Patrimonio natural.

El retraso de la conservacién del Patrimonio geoldgico
en comparacion con otros elementos del Patrimonio na-
tural ha sido puesto de manifiesto por diversos autores
(Castillo Martin, 1996; Cendrero, 1996; Soria et al., 1996;
Wimbledon et al., 2000). El nivel de conciencia que existe
en el ambito de las Ciencias de la Tierra sobre los temas
relativos a la proteccién del Patrimonio geoldgico esté to-
davia muy por detras del existente con relacién a la flora
y la fauna (Theodossiou-Drandaki, 2000).

La conservacién de los sitios de alto interés geoldgi-
co es util para garantizar que las futuras generaciones
puedan continuar conociendo y apreciando directamente
el efecto de la evolucidn geoldgica de la Tierra. Sin embar-
go, el conocimiento de su importancia y riqueza no esta
suficientemente difundido, puesto que la poblacion, en ge-
neral, no cuenta con informacién para valorarlo y defen-
derlo adecuadamente. Por lo tanto nuestro desafio esta en
concientizar a la poblacién sobre la necesidad de proteger
y valorar los elementos del Patrimonio geoldgico, que en
muchos casos resulta ampliamente expuesto a riesgos de
deterioro debido al impacto de las actividades humanas.

Los paises desarrollados han comenzado a mostrar
una sensibilidad creciente hacia el conocimiento, la va-
loracién, la proteccién y la oferta de su Patrimonio geo-
légico. Esta tendencia se puede observar en las activi-
dades espontaneas hacia la naturaleza y las iniciativas
legales, concernientes a censos, protecciéon y valoracién,
y también, en el campo cientifico, con la aplicaciéon de
métodos de investigacion rigurosos (Panizza y Piacente,
2003). Paises como Espana, Estados Unidos, Italia, entre
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otros, sensibilizados con esta tematica, han desarrollado
legislaciones al respecto, y tienen grupos de especialistas
dedicados a la seleccidn, estudio y analisis de modos de
conservacion de diferentes lugares de interés geoldgico.

Actualmente se esta tendiendo a ir més alla de la sim-
ple proteccién y conservacién, tratando de definir estra-
tegias para la gestion del Patrimonio geoldgico, asi como
para la puesta en valor del mismo; es decir, tratar los
elementos del Patrimonio geol6gico como recursos y bases
para un desarrollo socio-econémico sostenible (Bruschi,
2007).

El objetivo del presente trabajo es la aplicacion de una
metodologia para la valoracién y divulgacién del patrimo-
nio geolégico del area de estudio, mediante el inventario
preliminar de los lugares de interés geoldgico mas noto-
rios, en las rutas de acceso al Parque Nacional Los Alisos,
atendiendo a sus valores tanto naturales como culturales.

Geoconservacion en Argentina

En Argentina, como en muchos otros paises, la infor-
macién disponible y las actividades propuestas para la
conservacion del Patrimonio natural se refieren predo-
minantemente a aspectos bioldgicos, puesto que, existe
la creencia, errdénea, de que el Patrimonio biolégico es
siempre mas vulnerable ante cambios o amenazas que los
lugares de interés geoldgico, sin embargo, la naturaleza
bioldgica tiene, casi siempre, una cierta capacidad para
ajustarse a los cambios mientras que, con frecuencia, este
no es el caso de la naturaleza abiética (Wimbledon et al.,
2000). Muchos elementos geolégicos tienen una extension
finita, son Unicos, extremadamente fragiles y completa-
mente no renovables debido a su bajo potencial de pre-
servacion.

En los ultimos afos, se ha comenzado a tomar con-
ciencia de la importancia de preservar los recursos natu-
rales, tales como flora y fauna (Ley Nacional 25.675/02
“Ley General del Ambiente”), asi como los yacimientos
arqueoldgicos y paleontoldgicos (Ley Nacional 25.743/03
“Proteccién del Patrimonio arqueoldgico y paleontoldgi-
co”). Sin embargo, no han recibido la misma consideraciéon
los recursos relacionados con los paisajes y sus formas,
los procesos que intervienen en su modelado y las rocas
que constituyen esos relieves, excepto aquellos que han
quedado dentro de areas protegidas o que se consideran
monumentos naturales (Ley Nacional 22.351/80 “Parques
Nacionales, Monumentos Naturales y Reservas Naciona-
les”). A pesar de que no existe una legislacién especifica
para la proteccién y gestiéon de los elementos del Patrimo-
nio geoldgico, la legislacidon vigente ofrece algunos instru-
mentos para actuar en ese sentido.

Al contar nuestro pais con un sinniumero de ejemplos
de singular importancia geolégica, que merecerian ser co-
nocidos, protegidos y conservados para la promocién y di-
vulgacién de las Ciencias de la Tierra y su utilizacién edu-
cativa y turistica — cientifica, se hace imperativo plantear
el marco legal que permita la conservacion, por lo menos
parcial, de estos documentos, como Patrimonio geolégico.
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Debido a que los gedlogos y las instituciones del pais
son cada vez més conscientes de la importancia de conser-
var y difundir este patrimonio, desde hace aproximada-
mente una década se han comenzado a realizar simposios
sobre Patrimonio geoldgico en el &mbito de los Congresos
Argentinos de Geologia. Por otra parte el Servicio Geo-
légico Minero Argentino (SEGEMAR) ha publicado en el
2008 el libro “Sitios de Interés Geoldgico de la Republica
Argentina”, destinado a incrementar la difusién del co-
nocimiento geoldgico y su preservaciéon. Esta publicacion
esta dirigida no sélo a profesionales de las Ciencias de la
Tierra, sino también al publico en general y a aquellos
que desarrollan actividades en el ambito del turismo y
la educacién. Actualmente el SEGEMAR est4 realizando
guias provinciales, guias de parques nacionales, guias de
campo y de circuitos geoturisticos donde el desarrollo del
aspecto geoldgico y su conservacion es protagonista.

Metodologia de trabajo

La investigacion se desarroll6 en tres etapas: prelimi-
nar, de campo y de gabinete. En la etapa preliminar me-
diante el analisis e interpretacion de imagenes satelitales
y de fotografias aéreas de la década del 60 — 70 a escala
1:50.000 se seleccionaron los lugares de interés geoldgico
a inventariar y evaluar. Escogiéndose geoformas con un
excepcional atractivo paisajistico originadas por procesos

glaciales y periglaciales, las cuales, debido a su extrema

fragilidad ante el efecto del calentamiento global y su im-

portancia como reservorios de agua dulce se deben valorar

como un patrimonio irremplazable.

En la etapa de campo se procedié al chequeo, evalua-
cién y caracterizaciéon de los lugares de interés geolégico.

En la etapa de gabinete a partir de la informacién ob-
tenida en las etapas anteriores se confeccionaron los ma-
pas de ubicacién de los geositios (Figura 1y 2) y el inven-
tario de cada uno de los lugares documentados mediante
una ficha modificada de Leynaud (2002) que incluye los
aspectos mas relevantes que caracterizan a cada lugar de
interés.

Esta ficha de valoracién que se divide en tres bloques
fundamentales:

1- Bloque de identificacién y localizacién: en donde se
consigna la fecha de relevamiento del dato, el N° del
geositio, la denominacién del sitio, datos de ubicacién
segun la divisién politica provincial y departamental,
y descripcién de las posibilidades de acceso al sitio.

2- Bloque de descripcidn: se resena el contenido del geosi-
tio, su estado de conservacidn, caracterizacion climati-
ca, observaciones y fotografia del sitio.

3- Bloque de clasificacién segun el tipo de interés: se cla-
sifican los geositios por su contenido, por su utilizacién
y por su influencia.

Para clasificar a los geositios por su contenido toma-
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Figura 1: Mapa de geoformas criogénicas y localizacion de los lugares de interés geologico en la cuenca alta de los rios Jaya y Las Pavas.
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Figura 2: Mapa de geoformas criogénicas y localizacion de los lugares de interés geoldgico en la cuenca

alta del rio Pajanguillo.

mos como base las distintas ramas de la geologia, por
ejemplo si en el lugar se ha emplazado o es factible em-
plazar alguna obra civil (camino, puente, dique, etc.) ten-
driamos un geositio de interés geotécnico. Ademéas aqui
se toma en cuenta si debido a la particularidad y valor
paisajistico del sitio la presencia de un museo de ciencias
naturales lo potenciaria atin mas.
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Para evaluar los geositios
por su utilizacién e influencia,
y teniendo en cuenta que gran
parte del area de estudio se
encuentra dentro del Parque
Nacional Campo de los Alisos
uno de los espacios naturales
con més afluencia de visitantes
tanto de la provincia como del
resto del pais, analizamos las

MAPA DE UBICACION preferencias e intereses de los

visitantes al parque.

A modo de ejemplo se ad-
junta la ficha de valoracién de
dos de los lugares de interés
geolégico (Figura 3y 4).

.-
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Red de Drenaje

Caracteristicas del area de
estudio

El 4rea de estudio se ubi-
ca en la Sierra de Aconquija,
provincias de Tucumén y Ca-
tamarca, Reptblica Argentina,
entre los 26° 58 — 27° 13’ de la-
titud Sur y los 66° 06’ — 65° 54’
de longitud Oeste.

En la Sierra de Aconquija,
las precipitaciones oscilan en-
tre los 700 y 2.000 mm al afo,
alcanzando valores excepcio-
nales de 2.500 mm/afio (Roh-
meder, 1943), distribuidas es-
tacionalmente en un régimen
cuasi-monzénico con verano
lluvioso e invierno seco y con
el 78% de las mismas durante
el periodo noviembre-marzo.

Monticulos Criogénicos
en Miniatura .
Por arriba de los 2.500 msnm,
Gelifluxicn las precipitaciones decrecen en

PR la vertiente oriental de estas

sierras a 200-300 mm anuales
en la zona cumbral. Debido al
efecto de “sombra de lluvia”
(Ahumada, 2002) las precipi-
taciones disminuyen rapida-
mente hacia el oeste, hasta al-
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canzar valores inferiores a los
200 mm. Las precipitaciones
niveas y de granizo se regis-
tran en las maximas alturas
en verano (Ahumada et al., 2005).

Debido a que los registros térmicos en la regién estan
directamente relacionados con la altitud, las tempera-
turas medias anuales varian de 14°C a 12°C hasta los
2.500 msnm, desde donde descienden rapidamente has-
ta los 0°C o menos.

El drea de estudio corresponde a un clima seco de
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alta montana, con el suelo frecuentemente congelado
hasta considerables profundidades. La temperatura mini-
ma media de enero se encuentra cercana a 0°C y la de julio
en el orden de los -10°C, con mas de 200 dias con heladas
al afio (Minetti et al., 2005).

La mejor época para visitar la zona es de abril a mayo
y de setiembre a noviembre. Debido a que las precipitacio-

nes y de granizo, que se registran en las maximas alturas
de diciembre a marzo, dificultan el acceso hacia la zona
cumbral. Ademés las temperaturas extremadamente ba-
jas de junio a agosto también disminuyen considerable-
mente el acceso a la regién durante estos meses.

Desde el punto de vista geolbgico la columna estrati-
grafica en el area de estudio se inicia con rocas metamér

FICHA DE LUGAR DE INTERES GEOLOGICO (LIG)

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

FECHA: 11/10/2004 Geositio: 6

‘ Altura: 4.638 m s.n.m.

DENOMINACION: Lago Postglacial

DEPARTAMENTO: Chicligasta

UBICACION: Cuenca alta del Rio Las Pavas - Parque Nacional Campo de Los Alisos

VIAS DE ACCESO: Desde San Miguel de Tucuman por la Ruta Nacional 38, recorrien-
do 80 km hacia el sur hasta la localidad de Concepcién desde aqui se recorren 14 km ha-
cia el oeste por la Ruta Provincial 365 hasta Alpachiri. Luego se contintia por la Ruta Pro-
vincial 330. Finalmente se vadea el Rio Jaya y se transita por sendas de herradura hasta
llegar al area de estudio. También es posible el acceso desde la provincia de Catamarca.

DESCRIPCION

niveos del entorno.

CONTENIDO: lago de altura postglacial es decir, que ocupa el fondo de un
antiguo circo glaciar y se alimenta del descongelamiento de los depdsitos

ESTADO DE CONSERVACION: Muy Bueno

considerables profundidades.

CARACTERIZACION CLIMATICA: El clima de la regién es seco de alta montaiia.
Por las bajas temperaturas, el suelo esta frecuentemente congelado hasta

OBSERVACIONES: Es un lago de poca

profundidad, que constituye una seial de la
degradacion del ambiente glacial de la region

TIPO DE INTERES

POR SU CONTENIDO

Estratigrafico Mineraldgico

Paleontoldgico Geomorfolégico X
Tecténico Geofisico

Hidrogeoldgico X Geoquimico

Petrologico Sedimentoldgico X
Geotécnico Geohistérico

Minero Museos

POR SU UTILIZACION

Turistico X [ Cientifico X [ Didactico X | Econémico
POR SU INFLUENCIA

Local X [ Provincial X [ Nacional [ Internacional

Figura 3: Ficha descriptiva del Geositio 6
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FICHA DE LUGAR DE INTERES GEOLOGICO (LIG)

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

FECHA: 22/09/2006

Geositio: 9

‘ Altura: 4.283 m s.n.m.

DENOMINACION: Glaciar de escombros de Talud

DEPARTAMENTO: Santa Maria

UBICACION: Cuenca alta del Rio Pajanguillo en el limite entre Catamarca y Tucuman

hasta la cuenca alta del Rio Conventillo

VIAS DE ACCESO: Desde San Miguel de Tucuman por Ruta Nacional 38 y a la altura de la
localidad de Acheral se empalma con Ruta Provincial 307 , hasta el cruce con Ruta Nacional 40. Se
continta por la Ruta 40 hasta Santa Maria, se siguen 35 km por Ruta 40 hasta el empalme de ésta
con el camino a Capillitas (Ruta Provincial 47). Se recorren 12 km por Ruta Provincial 47 hasta el
desvio que lleva al puesto del Tesoro de Arriba. Desde aqui se transita por sendas de herradura

DESCRIPCION

reptacién del permafrost.

CONTENIDO: Los glaciares de escombros son mesoformas sedimentarias
constituidas por rocas y detritos congelados, con hielo intersticial y lenticular que
se mueven lentamente (1-150 cm/afio) pendiente abajo por deformacién plastica y

ESTADO DE CONSERVACION: Muy Bueno

inferior a 8 °C.

CARACTERIZACION CLIMATICA: El clima de la region tiene caracteristicas de
semiarido, con menos de 200 mm de precipitaciones anuales y temperatura media

que las crestas estan colonizadas por

pendientes superiores a 40°

OBSERVACIONES: Su espesor promedio es
superior a 100 m, en superficie presenta
crestas y surcos longitudinales. Se observa

vegetacion, como liquenes. Su frente presenta

TIPO DE INTERES

POR SU CONTENIDO

Estratigrafico Mineraldgico

Paleontoldgico Geomorfolégico X
Tecténico Geofisico

Hidrogeoldgico X Geoquimico

Petroldgico Sedimentoldgico

Geotécnico Geohistérico

Minero Museos

POR SU UTILIZACION

Turistico X [ Cientifico X [ Didactico X [ Econémico
POR SU INFLUENCIA

Local X [ Provincial X [ Nacional [ Internacional

Figura 4: Ficha descriptiva del Geositio 9

alta montana, con el suelo frecuentemente congelado has-
ta considerables profundidades. La temperatura minima
media de enero se encuentra cercana a 0°C y la de julio en
el orden de los -10°C, con més de 200 dias con heladas al
ano (Minetti et al., 2005).

La mejor época para visitar la zona es de abril a mayo
y de setiembre a noviembre. Debido a que las precipitacio-
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nes y de granizo, que se registran en las maximas alturas
de diciembre a marzo, dificultan el acceso hacia la zona
cumbral. Ademas las temperaturas extremadamente ba-
jas de junio a agosto también disminuyen considerable-
mente el acceso a la region durante estos meses.

Desde el punto de vista geoldgico la columna estrati-
grafica en el area de estudio se inicia con rocas metamor-
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ficas, igneas y migmatitas del denominado “Basamen-
to Cristalino”, que constituye el nucleo de las Sierras del
Aconquija y se asigna al Precambrico — Cambrico Inferior
(Acenolaza y Alonso, 2001; Acenolaza y Acenolaza, 2005).

En el area se reconocen micacitas biotiticas de grano
fino con bandas regulares de colores claros de cuarzo y
feldespato potdsico, con granates y alternantes con ban-
das de colores oscuros de cuarzo, biotita y hornblenda.
También afloran esquistos inyectados, gneis y migmati-
tas. Se observan ademas diques leucocraticos de texturas
y composiciones variables, aunque predominan los peg-
matiticos, que intruyen a los esquistos. Los depdsitos cua-
ternarios dispuestos en discordancia sobre el basamento
metamorfico estdn constituidos por depdsitos morénicos
ya que durante el Pleistoceno la regién cumbral de la Sie-
rra de Aconquija, fue cubierta por lo menos por tres episo-
dios glaciares (Fox y Strecker, 1991).

Lugares de Interés Geologico (LIG)

Un lugar de interés geoldgico (LIG) se destaca por su
caracter Unico y/o representativo, para el estudio e inter-
pretacién del origen y evolucién de los grandes dominios
geoldgicos de una region, incluyendo los procesos que los
han modelado, los climas del pasado y su evolucién pa-
leobiolégica (Garcia Cortés y Carcavilla Urqui, 2009). Es-
tos LIG o geositios deberan mostrar, de manera suficien-
temente continua y homogénea en toda su extensién una
o varias caracteristicas notables y significativas de la his-
toria geoldgica de una regién natural (Arana et al., 1999;
Garcia Cortés et al., 2000; Lago et al., 2001; Garcia Cor-
tés y Carcavilla Urqui, 2009). Son geositios todos aque-
llos elementos geoldgicos y geomorfolégicos que presentan
un valor cientifico de interés para la comprensién de la
Tierra, de los territorios y el clima (Strasser et al., 1995;
Grandgirard, 1997). Los geositios permiten comprender la
evolucién espacio temporal de una region, la significacion
de los procesos superficiales y la importancia de las rocas
en tanto que elementos indicadores de paisajes (Strasser
et al., 1995). Es decir que podemos considerar lugares de
interés geoldgico, a todos aquellos elementos geoldgicos
destacables del entorno circundante por su valor cienti-
fico, histdrico-cultural, paisajistico, educativo, turistico y
socioecondémico. Cabe resaltar que un geositio forma parte
fundamental del patrimonio natural, puesto que propor-
ciona una informacién basica para conocer la historia de
la Tierra y la vida que en ella se ha desarrollado y que se
destaca por su interés como recurso socioeconémico.

Un lugar de interés geoldgico tiene caracteristicas y
dimensiones variables, puede ser desde un elemento pun-
tual como un bloque erratico, hasta por ejemplo un circo
glaciar que alberga varios elementos de interés y con en-
tidad paisajistica.

Hasta el momento se han catalogado y analizado 15
geositios en el area de estudio algunos de ellos ya mencio-
nados por Ahumada et al (2006), a los que por su singula-
ridad, consideramos un verdadero ejemplo de Patrimonio
geoldgico:

PASOS. Revista de Turismo y Patrimonio Cultural, 10(1).2012

Geositio 1: Suelos estructurados en el Portezuelo del Cam-
po Colorado

Son formas superficiales muy particulares cuyo origen
se debe a una combinacién de procesos en donde intervie-
ne el levantamiento por hielo acicular, seleccién, repta-
cién del suelo, deshidratacién y contraccién térmica, por
la accién del congelamiento y del descongelamiento (Van
Everdingen, 1998). Los suelos estructurados pueden es-
tar o no seleccionados horizontalmente, es decir con o sin
diferenciacién granulométrica entre los centros y sus pe-
riferias (Trombotto y Ahumada, 2005).

En la crioplanicie del Portezuelo del Campo Colorado
(pendiente hasta 2°) a 4.809 m s.n.m., se observan suelos
estructurados de 15 a 20 cm de didmetro. Se trata de po-
ligonos con bordes de textura gruesa y centros de textura
fina. Segun la clasificacién de A. Washburn (1956) éstos se
definen como suelos seleccionados. Estos suelos se carac-
terizan por la ausencia de vegetacion.

Geositio 2: Gelifluxion en bloques en las inmediaciones del
Portezuelo del Campo Colorado

Desde el Portezuelo del Campo Colorado es posible
observar escalones de solifluxién en bloques a 4.645 m
s.n.m. (Figura 5). Este proceso se genera en pendientes
sometidas a procesos de congelamiento y descongelamien-
to diario y estacional, produciéndose asi la movilizacién
del suelo pendiente abajo suavemente durante anos. Se
presentan en forma de protuberancia o lengua, identifica-
bles y adosadas a la pendiente. Se trata de 16bulos de blo-
ques de 1 a 2 m de largo, en pendientes de 8° a 15°. El eje
longitudinal de la lengua es paralelo al sentido de la pen-
diente. Los bloques delimitan generalmente los 16bulos y
se distribuyen en superficie con algunas ondulaciones.
Geositio 3: Glaciar de escombros de talud

Préoximo al portezuelo del Campo Colorado a 4.534 m
s.n.m. Los glaciares de escombros son mesoformas criogé-
nicas que se componen de detrito congelado y que contie-
nen diferentes tipos de hielo. Son cuerpos congelados que
reptan por gravedad y deformacién plastica del perma-
frost de montana. Para su formacién, desarrollo y mejor
conservacién, deben mantener temperaturas del aire in-
feriores a -1°C.

Este glaciar de escombros tiene un espesor promedio
de 20 m. En su superficie se observan ondulaciones y lo-
mos caracteristicos producidos por el flujo. Petrografica-
mente estd constituido por bloques de metamorfitas de
tamafos diversos.

Geositio 4: Gelifluxion en guirnaldas en las proximida-
des de las ruinas de La Ciudacita

Se observa en las pendientes que rodean a las ruinas
de La Ciudacita a 4.300 m s.n.m. (Figura 6). Se trata de
depositos de gelifluxién en bloques cuyos frentes estan
contenidos o demarcados por vegetacion. En este caso la
accion de la solifluxién se manifiesta asociada con la vege-
tacién, definiendo lébulos suaves, con pendientes de 10° a
12°. Como consecuencia del movimiento del suelo, la vege-
tacién (gramineas) se ordena en pseudocirculos o guirnal-
das (Corte, A, 1955) con su parte concava en direccién de
la pendiente. Estas formas se encuentran por arriba del
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ficas, igneas y migmatitas del denominado “Basamento
Cristalino”, que constituye el nucleo de las Sierras del
Aconquija y se asigna al Precambrico — Cambrico Inferior
(Aceniolaza y Alonso, 2001; Acenolaza y Acefiolaza, 2005).

En el 4rea se reconocen micacitas biotiticas de grano
fino con bandas regulares de colores claros de cuarzo y fel-
despato potdsico, con granates y alternantes con bandas
de colores oscuros de cuarzo, biotita y hornblenda. Tam-
bién afloran esquistos inyectados, gneis y migmatitas.
Se observan ademaés diques leucocraticos de texturas y
composiciones variables, aunque predominan los pegma-
titicos, que intruyen a los esquistos. Los depdsitos cua-
ternarios dispuestos en discordancia sobre el basamento
metamorfico estan constituidos por depdsitos morénicos
ya que durante el Pleistoceno la regién cumbral de la Sie-
rra de Aconquija, fue cubierta por lo menos por tres episo-
dios glaciares (Fox y Strecker, 1991).

Lugares de Interés Geologico (LIG)

Un lugar de interés geoldgico (LIG) se destaca por su
caracter Unico y/o representativo, para el estudio e inter-
pretacién del origen y evolucién de los grandes dominios
geologicos de una regién, incluyendo los procesos que los
han modelado, los climas del pasado y su evolucién pa-
leobiolégica (Garcia Cortés y Carcavilla Urqui, 2009). Es-
tos LIG o geositios deberan mostrar, de manera suficien-
temente continua y homogénea en toda su extensiéon una
o varias caracteristicas notables y significativas de la his-
toria geoldgica de una regién natural (Arana et al., 1999;
Garcia Cortés et al., 2000; Lago et al., 2001; Garcia Cor-
tés y Carcavilla Urqui, 2009). Son geositios todos aque-
llos elementos geoldgicos y geomorfolégicos que presentan
un valor cientifico de interés para la comprension de la
Tierra, de los territorios y el clima (Strasser et al., 1995;
Grandgirard, 1997). Los geositios permiten comprender la
evolucién espacio temporal de una region, la significacién
de los procesos superficiales y la importancia de las rocas
en tanto que elementos indicadores de paisajes (Strasser
et al., 1995). Es decir que podemos considerar lugares de
interés geoldgico, a todos aquellos elementos geolégicos
destacables del entorno circundante por su valor cienti-
fico, histérico-cultural, paisajistico, educativo, turistico y
socioecondémico. Cabe resaltar que un geositio forma parte
fundamental del patrimonio natural, puesto que propor-
ciona una informacién basica para conocer la historia de
la Tierra y la vida que en ella se ha desarrollado y que se
destaca por su interés como recurso socioecondémico.

Un lugar de interés geoldgico tiene caracteristicas y
dimensiones variables, puede ser desde un elemento pun-
tual como un bloque erratico, hasta por ejemplo un circo
glaciar que alberga varios elementos de interés y con en-
tidad paisajistica.

Hasta el momento se han catalogado y analizado 15
geositios en el area de estudio algunos de ellos ya mencio-
nados por Ahumada et al (2006), a los que por su singula-
ridad, consideramos un verdadero ejemplo de Patrimonio
geologico:
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Geositio 1: Suelos estructurados en el Portezuelo del Cam-
po Colorado

Son formas superficiales muy particulares cuyo origen
se debe a una combinacién de procesos en donde intervie-
ne el levantamiento por hielo acicular, seleccién, repta-
cién del suelo, deshidratacién y contraccién térmica, por
la accion del congelamiento y del descongelamiento (Van
Everdingen, 1998). Los suelos estructurados pueden es-
tar o no seleccionados horizontalmente, es decir con o sin
diferenciacién granulométrica entre los centros y sus pe-
riferias (Trombotto y Ahumada, 2005).

En la crioplanicie del Portezuelo del Campo Colorado
(pendiente hasta 2°) a 4.809 m s.n.m., se observan suelos
estructurados de 15 a 20 cm de didmetro. Se trata de po-
ligonos con bordes de textura gruesa y centros de textura
fina. Segun la clasificacién de A. Washburn (1956) éstos se
definen como suelos seleccionados. Estos suelos se carac-
terizan por la ausencia de vegetacion.

Geositio 2: Gelifluxion en bloques en las inmediaciones del
Portezuelo del Campo Colorado

Desde el Portezuelo del Campo Colorado es posible
observar escalones de solifluxién en bloques a 4.645 m
s.n.m. (Figura 5). Este proceso se genera en pendientes
sometidas a procesos de congelamiento y descongelamien-
to diario y estacional, produciéndose asi la movilizaciéon
del suelo pendiente abajo suavemente durante afos. Se
presentan en forma de protuberancia o lengua, identifica-
bles y adosadas a la pendiente. Se trata de 16bulos de blo-
ques de 1 a 2 m de largo, en pendientes de 8° a 15°. El eje
longitudinal de la lengua es paralelo al sentido de la pen-
diente. Los bloques delimitan generalmente los 16bulos y
se distribuyen en superficie con algunas ondulaciones.
Geositio 3: Glaciar de escombros de talud

Préximo al portezuelo del Campo Colorado a 4.534 m
s.n.m. Los glaciares de escombros son mesoformas criogé-
nicas que se componen de detrito congelado y que contie-
nen diferentes tipos de hielo. Son cuerpos congelados que
reptan por gravedad y deformacién plastica del perma-
frost de montana. Para su formacién, desarrollo y mejor
conservacion, deben mantener temperaturas del aire in-
feriores a -1°C.

Este glaciar de escombros tiene un espesor promedio
de 20 m. En su superficie se observan ondulaciones y lo-
mos caracteristicos producidos por el flujo. Petrografica-
mente esta constituido por bloques de metamorfitas de
tamarfos diversos.

Geositio 4: Gelifluxién en guirnaldas en las proximida-
des de las ruinas de La Ciudacita

Se observa en las pendientes que rodean a las ruinas
de La Ciudacita a 4.300 m s.n.m. (Figura 6). Se trata de
depositos de gelifluxiéon en bloques cuyos frentes estan
contenidos o demarcados por vegetacién. En este caso la
accion de la solifluxiéon se manifiesta asociada con la vege-
tacion, definiendo l6bulos suaves, con pendientes de 10° a
12°. Como consecuencia del movimiento del suelo, la vege-
tacion (gramineas) se ordena en pseudocirculos o guirnal-
das (Corte, A, 1955) con su parte céncava en direccién de
la pendiente. Estas formas se encuentran por arriba del
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Figura 5: Gelifluxion en bloques en las
proximidades del Portezuelo del Campo
Colorado (Geositio 2)

Figura 7: Morenas Iateréles en un afluente
del Rio Las Pavas (Geositio 5)

Figura 6: Gelifluxion en guimaldas en las
proximidades de las ruinas de La Ciudacita
(Geositio 4)

Figura 8: Lago postglacial cercano al Paso
de la Apacheta (Geositio 6)

Figura 9: Campo de bloques en el
emplazamiento de las ruinas de La
Ciudacita (Geositio 7)

limite superior del bosque o en niveles altitudinales bajos
del piso periglacial.
Geositio 5: Morenas laterales en un afluente del Rio
Las Pavas

Se observan dos sistemas morénicos aproximadamen-
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Figura 10: Glaciar de escombros de talud
en la cuenca alta del Rio Pajanguillo
(Geositio 9)

te a 4.300 m s.n.m. (Figura 7), el localizado a mayor al-
tura en la ladera corresponderia al Late Pleistocene (Fox
y Strecker, 1991) y el sistema del Little Ice Age recosta-
do sobre el anterior a menor altura, reflejando el ultimo
avance glaciario reciente en la region. Estos depdsitos
morénicos estan constituidos por bloques heterométricos,
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Figura 11: Turbera de fondo de valle en la
cuenca del Rio Pajanguillo (Geositio 10)

angulosos y con una matriz fina escasa.

Las morenas son acumulaciones de till, sedimentos de-
triticos depositados por el hielo glacial, no seleccionados,
heterogéneos, heterométricos, poligénicos, con clastos an-
gulosos que suelen presentar marcas producidas duran-
te el transporte (Strahler, A, 1981). Forman monticulos,
colinas o alineaciones que culminan en una cresta aguda
(Strahler, A, 1981).

Siguiendo a Schellenberger et al (1998), en el nivel mo-
rénico mas joven las pendientes son mas abruptas que en
el més antiguo. Ademés en la morena més antigua se ob-
serva el efecto de los procesos periglaciales, mientras que
la més moderna atin no se manifiestan.

Geositio 6: Lago postglacial proximo al Paso de la
Apacheta

Es un lago de poca profundidad préximo al paso de La

Apacheta, en el piso del valle a 4.638 m s.n.m. (Figura 8).

En el caso particular de nuestro geositio se trata de
un lago de altura postglacial es decir, que ocupa el fondo
de un antiguo circo glaciar y se alimenta del descongela-
miento de los depésitos niveos del entorno. Constituyendo
asi una importante sefial de la degradacién del ambiente
glacial en la regién.
Geositio 7: Campo de bloques en las ruinas de La
Ciudacita

Las ruinas de La Ciudacita que se encuentran a 4.373
m s.n.m. de altura se emplazan sobre una antigua crio-
planicie que refleja la accién glacial y periglacial al estar
cubierta por bloques criofragmentados de rocas metamor-
ficas (Figura 9).

Geositio 8: Morena frontal y laterales en el Rio Pa-
janguillo

Las acumulaciones de los detritos transportados por el
glaciar dieron origen a una morena frontal y morenas la-
terales, que conforman un verdadero anfiteatro morénico.
Se trata de una acumulacién caética de rocas de diversos
tamanos procedentes del basamento cristalino, acompana-
das por una matriz arenosa fina.

Geositio 9: Glaciar de escombros de talud

Este glaciar de escombros se encuentra en la cuenca
alta del Rio Pajanguillo a 4.283 m s.n.m. (Figura 10), se ha
generado por avalanchas nivodetriticas, es decir, que esta
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Figura 12: Suelos
estructurados no
seleccionados en la
cuenca alta del Rio
Pajanguillo {Geositio 12)

geoforma es consecuencia directa de la presencia de suelo
congelado permanentemente o permafrost de montana.
Su espesor promedio derivado de la altura de su frente
es de 100 m, en superficie presenta un microrrelieve de
crestas y surcos longitudinales. Se observa que las crestas
estan colonizadas por vegetacién, como liquenes. Desde el
punto de vista petrografico esta formado por bloques del
basamento cristalino, principalmente esquistos y gneis de
formas y tamanos heterogéneos. Su frente presenta pen-
dientes superiores a 40°. Una pendiente tan fuerte en ma-
terial no consolidado, sélo puede ser preservada a través
de la presencia de permafrost y un desplazamiento rapido
del glaciar de escombros (Brenning, A, 2003).
Geositio 10: Turbera de fondo de valle

Esta area hidromorfa se encuentra a 4.250 m s.n.m. en
el fondo de valle de la cuenca del Rio Pajanguillo (Figura
11), en donde el agua procedente del descongelamiento de
suelos del piso altitudinal criogénico no se percola o escu-
rre con la suficiente rapidez debido a la presencia de un
lecho sedimentario impermeable (sedimentos glaciares).
Geositio 11: Talus

Son acumulaciones de rocas angulosas y crioregolito
de diferentes tamarfios originados por la dinamica del con-
gelamiento sobre las rocas y por el aporte de las avalan-
chas nivodetriticas, que se observan en las laderas de la
cuenca alta del Rio Pajanguillo.
Geositio 12: Suelos estructurados no seleccionados

En la cuenca alta del Rio Pajanguillo a 4.611 m s.n.m.
se observan suelos estructurados de 12 a 15 cm de diame-
tro (Figura 12), sin diferenciacién granulométrica entre
los centros y sus periferias conformando suelos horizon-
talmente no seleccionados. Ademds estan presentes pe-
quenas estructuras de extrusién o volcanes de la tundra,
se trata de formas conicas constituidas por el material
fino expelido por crioturbacién y presién criostatica en el
substrato, que a menudo participa en el origen de los sue-
los estructurados.
Geositio 13: Gelifluxion

Se observa en las pendientes de la cuenca alta del Rio
Pajanguillo por arriba de los 4.500 m s.n.m. Se trata de
depdsitos heterométricos, con clastos angulosos, que se
caracterizan por presentar los ejes mayores de los frag-
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mentos orientados en la direccion del movimiento.
Geositio 14: Monticulos criogénicos en miniatura

En la cuenca alta del Rio Pajanguillo estos monticulos
criogénicos (earth hummocks, pounus o thufur) se desa-
rrollaron en superficies planas o de pendientes suaves, en
el piso de un valle glacial cubierto por turberas de altura
que se encuentra a 4.265 m s.n.m. Presentan alturas de
30 a 50 cm sobre la superficie y didmetros basales que
oscilan entre los 110 cm y los 25 cm, con un promedio de
las formas medidas de 56 cm de largo y 47 cm de ancho.
No son circulos regulares y algunos se asocian entre si
generando formas elongadas en el sentido de la pendiente
y en ocasiones coalescen constituyendo formas complejas.
En algunas zonas del campo de monticulos también es po-
sible observar los efectos de la crioexpulsion de bloques a
simple vista.
Geositio 15: Ventifactos

En el paso de la Apacheta a 4.809 m s.n.m. como con-
secuencia de los fuertes vientos y sus efectos erosivos se
observa la presencia de fragmentos de rocas del basamen-
to metamoérfico con sus caras facetadas, con aristas des-
gastadas y a veces en forma de piramide o diedro.

Resultados

En la zona de estudio las criogeoformas cuaternarias,
favorecen la existencia de una alta geodiversidad, propia
de un paisaje de alta montafia. Como resultado de la evo-
lucidn geoldgica de la region y los procesos tecténicos, ero-
sivos, glaciales y periglaciales se han formado diferentes
lugares de interés geoldgico de valor cientifico, didactico —
educacional y geoturistico. Se han catalogado y analizado
un total de 15 geositios con el fin de dar un valor agregado
a aquellos lugares que por sus caracteristicas geoldgicas,
presentan un valor paisajistico significativo. La dificil ac-
cesibilidad a la zona favorece la conservacion y preserva-
cién de los mismos, si bien se debe considerar la necesidad
de protegerlos bajo un marco legal, para evitar la pérdida
irreversible de los mismos.

Discusion

Debido a su agreste orografia y clima durante largo
tiempo la alta montana se ha protegido a si misma, man-
teniendo alejados los grandes flujos de poblacién, lo que
fue determinante para evitar una mayor transformacion
del medio, y favorecer la conservaciéon de buena parte de
su Patrimonio natural (Gonzalez Trueba y Serrano Ca-
nadas, 2008). Pero en el ultimo siglo, el desarrollo de la
técnica ha permitido al hombre intensificar los usos y
aprovechamientos que se hace de las dreas de alta mon-
tafia. Estas se han convertido en un recurso de primera
magnitud, cuyos beneficios en muchas ocasiones estan por
encima no s6lo de la propia preservacion del Patrimonio
natural, sino también de la utilizacién racional y sosteni-
ble del medio natural como recurso.

La explotacion turistica de estas regiones altitudinales
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en los paises en desarrollo se ha venido incentivando pro-
gresivamente con el objeto de propender a generar fuentes
de trabajo digno en pobladores locales, y de esta manera
erradicar progresivamente la pobreza de estas pequefnas
comunidades alejadas. Indudablemente el turismo es una
alternativa valida y de implementacion rapida. Pero es
necesario generar los conocimientos apropiados para la
explotacion de un Patrimonio natural y cultural que por
lo general y bajo las actuales condiciones climaticas pre-
sentan una extrema fragilidad.

Las dificultades que impuso hasta el momento la Sie-
rra de Aconquija al desarrollo de las actividades huma-
nas, derivado de factores intrinsecos a la misma, como la
altitud y sus implicaciones morfoclimaticas, y una topo-
grafia de fuertes pendientes y desniveles, entre otros, han
condicionado una menor intensidad de los usos y aprove-
chamientos humanos, por lo que se ha convertido en un
espacio natural de gran calidad ambiental y paisajistica.
De forma que ademés de un recurso, constituye sobretodo
un Patrimonio natural y cultural que estamos obligados a
preservar; no inmovilizandolo, pero si evitando los impac-
tos que supongan una pérdida de su naturalidad.

Actualmente al tradicional uso pastoril de la Sierra
de Aconquija se ha incorporado la explotaciéon de los re-
cursos mineros y fundamentalmente la zona del Parque
Nacional Campo de los Alisos se esta transformando en
un foco de atraccién turistica cada vez mas masivo, por lo
que es necesario el establecimiento de algunas medidas
de proteccién que proporcionen el marco adecuado para
la conservacion del Patrimonio geolégico, patrimonio que
en algunos aspectos es similar al Patrimonio histérico o
arqueolodgico, pero difiere principalmente en el caracter
unico de los objetos a proteger.

Conclusiones

+  Se presentan algunos aspectos desconocidos para el
publico en general con el objetivo de fomentar el inte-
rés por un tipo de patrimonio que a veces pasa inad-
vertido entre flora, fauna, arqueologia, etc. y de esta
manera concientizar a la comunidad de la importan-
cia y de los beneficios derivados de la conservacién de
estos recursos hasta ahora desconocidos; dado que es
esencial incorporar en la cultura de las comunidades,
aspectos informativos sobre los procesos geoldgicos
que hicieron posible la formacién y posterior conser-
vacién de estos documentos de la naturaleza.

+  En las rutas de acceso al Parque Nacional Campo de
los Alisos hay un Patrimonio geoldégico excepcional,
tanto por su diversidad y singularidad, como por su
estado de conservacion.

*  Se han inventariado hasta el momento 15 sitios con
entidad para ser catalogados como lugares de interés
geolégico (LIG), sin que se haya agotado el total de
este recurso en el sector de estudio, lo que demuestra
el gran potencial del mismo en la region.
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. Los lugares de interés geoldgico son sitios cuya rele-
vancia dentro del panorama geoldgico es tal, que su
conservacion podria marcar el camino hacia la pro-
teccion integrada de grandes espacios. De manera tal
que, el inventario especifico de estos lugares no debe
ser excluyente pero si necesario, desde el punto de
vista cientifico y divulgativo.

+  Las politicas de conservacién de la naturaleza, in-
cluyendo las del Patrimonio geolégico, deben ir enca-
minadas hacia una gestiéon social en la que la ima-
ginacién y la sensibilidad vayan de la mano con las
estrategias de desarrollo sostenible de la region.
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