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Abstract: Even though Geological Heritage valuation plays an important role in the Earth Science stu-
dies since decades around the world; this analysis is lacking in Argentina. The aim of the present paper
is to contribute to knowledge, diffusion, and preservation of Geological Heritage in this country. This
work denotes the significance of the Desaguadero River basin as geological interest site in the region
comprised by the Las Cabras hills and western alluvial plain of Mendoza province. According to three
different methods we evaluate several indicators associated to its intrinsic value, educational impor-
tance, potential utility, and vulnerability of the site. High intrinsic and didactic values emphasise the re-
gion representing geological processes occurred in the dry environment of Central Western Argentina
during the Late Quaternary. Its relevance is compared as well with other potential sites, concluding
this area classifies as a site to be included in the inventory of Argentinian Geological Heritage. The re-
gion is comprehended in the Ramsar site of Lagunas de Guanacache, Desaguadero y del Bebedero.
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Resumen: La puesta en valor del Patrimonio Geoldgico juega un destacado papel desde hace décadas
en el estudio de las Ciencias de la Tierra, sin embargo en Argentina este andlisis es reciente. El presente
trabajo tiene como objetivo contribuir al conocimiento, difusion y preservacion del Patrimonio Geolo-
gico de Argentina, resaltando el valor de un sector de la cuenca del rio Desaguadero, entre las Cerri-
lladas de las Cabras y la llanura mendocina como un potencial Lugar de Interés Geologico. Para ello
se evaluaron indicadores asociados a su valor intrinseco, valor educativo, potencialidad de uso y vul-
nerabilidad. Se analizaron cada uno de los parametros de acuerdo con tres metodologias diferentes
que permitieron definir el drea como un lugar que puede ser incorporado al inventario de Lugares de
Interés Geologico de Argentina. El drea se caracteriza por su valor intrinseco y en segundo término por
su valor didactico, que lo sefialan como representativa de los procesos geolégicos ocurridos en el cen-
tro-oeste de la Republica Argentina durante el Cuaternario tardio en un ambiente arido-semidarido. Se
calculoé ademdas su valor de relevancia para poder compararlo con otros potenciales lugares. El drea
estd incluida en el “Sitio Ramsar Lagunas de Guanacache, Desaguadero y del Bebedero”.

Palabras clave: Patrimonio geologico, rio Desaguadero, Cuaternario tardio, paleoclima.

Devincenzi, S.M., Moreiras, S.M., Chiesa, J. y Gémez, D. (2015): Rio Desaguadero: una propuesta como
lugar de interés geologico (Argentina). Revista de la Sociedad Geologica de Esparia, 28(1): 61-75.

Revista de la Sociedad Geologica de Esparia, 28(1), 2015 @



62 RIO DESAGUADERO: UN LUGAR DE INTERES GEOLOGICO

El concepto de Patrimonio Geoldgico puede englobar
a todas aquellas formaciones rocosas, estructuras, acumu-
laciones sedimentarias, formas, paisajes, yacimientos mi-
nerales o paleontologicos, colecciones de objetos
geologicos de valor cientifico, cultural o educativo y/o de
interés paisajistico o recreativo (Cendrero Uceda, 1996a).
A partir del siglo XIX, a nivel internacional, comenzaron a
realizarse los primeros esfuerzos para la proteccion del Pa-
trimonio Geologico, el cual estuvo soslayado por la valo-
racion de elementos paisajisticos y bioldgicos, estando los
rasgos geologicos en general incluidos tangencialmente en
el patrimonio natural “sin una estrategia concreta” para su
proteccion salvo algunas excepciones (Dingwall, 2000).
Sin embargo, también es justo recordar, como menciona
Bruschi (2007), que los primeros intentos sobre la conser-
vacion del patrimonio natural tuvieron sus raices en la va-
loracion de elementos geologicos, como lo atestiguan la
creacion en 1872 del Parque Nacional de Yellowstone y la
proteccion de la Agassiz rock en Edimburgo en el afio 1867.
Seguin Cendrero Uceda (1996a) este desinterés por el pa-
trimonio geoldgico ha estado motivado por dos causas fun-
damentales: el tradicional desinterés de la comunidad
geologica por los temas de conservacion y proteccion del
medio natural, debido a la mayor importancia que se le ha
otorgado a la explotacion de los recursos minerales y ener-
géticos, asi como a la construccion de obras civiles, y, por
otro lado, a condicionantes emotivos que generaron en la
ciudadania mayor interés por los seres vivos que por “los
elementos inertes” de la naturaleza. Ademas debe sumarse
la subestimacion durante afios hacia la Geologia desde el
ambito educativo lo que también explicaria la apatia hacia
la geoconservacion (Theodossiou-Drandaki, 2000), con-
ducta que en Argentina se ha manifestado por una defi-
ciencia de esta ciencia en el curriculo basico escolar. No
obstante estas limitaciones, puede considerarse que de ma-
nera clara y desde hace cuatro décadas, el Patrimonio Geo-
légico, como un bien natural, ha sido motivo de
preocupacion y empefio en la comunidad cientifica po-
niéndose de manifiesto en la aparicion de trabajos relacio-
nados con su valoracion. En 1996, un hito relevante fue la
realizacion de la primera reunion sobre Geosites en el Se-
gundo Simposio Internacional para la Conservacion del Pa-
trimonio Geoldgico, celebrado en Roma, donde se
promovi6 la formacion del Global Geosites Working
Group-GGWG. Este proyecto sentd las bases para la elec-
cion de Lugares de Interés Geologico (LIG o geosites) con
el propdsito de elaborar un inventario mundial que reco-
giera los lugares clave para el entendimiento de la historia
de la Tierra (Wimbledon et al., 2000).

En Argentina, el estudio del Patrimonio Geologico es
reciente. Argentina es un pais extenso con una gran diver-
sidad de elementos geoldgicos y la elaboracion de un cata-
logo de potenciales lugares de interés geologico es
imprescindible para la proteccion de su Patrimonio Geolo-
gico. La Ley Nacional N° 25.743-Proteccion del Patrimo-
nio Arqueolodgico y Paleontoldgico sélo preserva este tipo
de riquezas y la Ley 6034/93 (articulo 4), en particular en
la provincia de Mendoza, considera el valor patrimonial de
las “piezas de mineralogia”. El Servicio Geologico Minero
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Argentino (SEGEMAR) inici6 el “Programa Sitios de In-
terés Geoldgico de la Republica Argentina” en 2004 reu-
niendo, durante mas de una década, informacion
procedente de diferentes lugares del pais. Este programa
reconocié 72 Lugares de Interés Geoldgico en el territorio
argentino. En 2013 se dio un nuevo impulso a la jerarqui-
zacion del Patrimonio Geoldgico con la realizacion del I
Simposio Argentino de Patrimonio Geolédgico, Geoparques
y Geoturismo - III Encuentro Latinoamericano de Geopar-
ques. En ese marco se puso de manifiesto la carencia de es-
tudios detallados de valoracion o cuantificacion objetiva de
la relevancia de los lugares de interés geologico en Argen-
tina. Con el fin de subsanar este problema, en este trabajo
se plantea una evaluacion de los parametros asociados al
valor intrinseco, a la potencialidad de uso y a la vulnerabi-
lidad de un sector de la cuenca del rio Desaguadero, con el
que se pretende incluir este area en el inventario de poten-
ciales lugares de interés geoldgico de Argentina. El lugar
comprende el perfil tipo de la Formacion Arco del Des-
aguadero, unidad fundamental para comprender el paleo-
clima de la region centro-oeste de Argentina durante la
transicion Pleistoceno-Holoceno, ademas de pertenecer al
Sitio Ramsar “Lagunas de Guanacache, Desaguadero y del
Bebedero”.

Area propuesta

El area propuesta abarca una franja aproximada de 50
km de largo y 10 km de ancho, que corresponde a la lla-
nura de inundacion del Rio Desaguadero ubicada entre los
32°54°-33° 27’ latitud sur y los 67°18’ - 67° 08’ longitud
oeste, extendiéndose unos 500 km? (Fig. 1). Se ubica en el
centro oeste de Argentina, en el limite interprovincial Men-
doza - San Luis, entre la Cerrillada de Las Cabras y la lla-
nura mendocina. Se accede a la zona a través de la ruta
nacional N° 7, corredor biocednico MERCOSUR-Chile y
desde ahi por la ruta provincial N° 51, en la provincia de
Mendoza, o por la ruta provincial N° 49 desde San Luis.
Dista 176 km de la ciudad de Mendoza y 80 km de la ciu-
dad de San Luis.

En la zona, la densidad demografica es baja con algu-
nos caserios rurales y una localidad en las que se concen-
tra la escasa poblacion, la villa de Desaguadero, que
constituye un paso obligado hacia el oeste argentino. El eje
del lugar esta dado por el rio Desaguadero cuyo caudal es
ocasional y sus aguas altamente salinas. El clima es arido-
semiarido, con lluvias estivales que se asocian a un mar-
cado déficit hidrico. Su vegetacion es arborea con bosques
abiertos de algarrobo (Prosopis sp.) y matorrales de zampa
(Atriplex lampa), retama (Bulnesia retama) y jarilla (La-
rrea sp.) entre otros. Sus recursos naturales son limitados,
siendo el agua y las pasturas los mas valorados (Torres,
2008).

El &rea propuesta forma parte de un corredor biologico
entre la provincia del Monte y Chaco, del Dominio Cha-
queilo / Regioén Neotropical (Cabrera y Willink, 1980) y
estd incluida en el “Sitio Ramsar Lagunas de Guanacache,
Desaguadero y del Bebedero” (http://www.ramsar.org/
sites/default/files/documents/library/sitelist.pdf), registrado
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Fig. 1.- Modelo digital de elevacion SRTM indicando el fallamiento regional Bermejo-Desaguadero-Salado (FBDS) como zona de
sutura entre los terrenos de Pampia y Cuyania. Se indica la zona propuesta como sitio de interés geologico.

con la identificacion 1012. Los humedales reconocidos en
la ficha informativa de los humedales Ramsar (FIR/ ver-
sion 2006-2008) son fundamentalmente de tipo continental
y corresponden a lagos estacionales de agua dulce (lagos
en llanuras de inundacién) y rios/arroyos estacionales/in-
termitentes/irregulares. Los humedales del Sitio Ramsar
estan parcialmente incluidos en un Plan de Manejo elabo-
rado a través de un convenio entre la provincia de San Luis
y el BID (Banco Interamericano de Desarrollo) (http://
www.ramsar.org/sites/default/files/documents/2014/na-
tional-reports/COP12/cop12_nr_argentina.pdf). El “Sitio
Ramsar Lagunas de Guanacache, Desaguadero y del Be-
bedero” posee programadas actividades turisticas y recrea-
tivas que incluyen safari fotografico, senderismo,
cabalgatas y comidas tipicas en los caserios rurales. El sitio
Ramsar en general y el area propuesta en particular no esta
sujeto a un régimen de vigilancia continuo.

La investigacion arqueoldgica realizada en las cerca-
nias de Desaguadero sefiala que antiguamente el complejo
lagunar abarcaba un area mucho mas extensa que la actual.
Las poblaciones prehispanicas que habitaron la zona serian

aquellas pertenecientes a la etnia huarpe y a sus ancestros,
que practicaban una economia basada en la explotacion de
antiguas lagunas y centrada en la pesca. En tiempos colo-
niales y durante la segunda mitad del siglo XVIII, estas re-
giones solo tuvieron interés para los espafioles por la
utilizacion de mano de obra indigena para las encomien-
das. La integracion entre ambos grupos sociales comenzo
hacia fines del siglo XVIII (Chiavazza y Prietto, 2008).
La documentacion historica sefiala que hacia el siglo
XIX, la localidad de Desaguadero, otrora Posta del Des-
aguadero, formaba parte de un sistema de postas a lo largo
del camino Real o de la Travesia que era la via de comuni-
cacion mas utilizada para conectar el puerto de Buenos
Aires con el centro-oeste del pais. Sin embargo hacia fines
del siglo XIX, la llegada del “Ferrocarril Buenos Aires al
Pacifico” hizo perder importancia a esta ruta. Posterior-
mente, la pérdida del servicio ferroviario revitalizo esta via,
que finalmente y con modificaciones se convirtio en la ruta
nacional N° 7, corredor bioceanico MERCOSUR-Chile. La
localidad de Desaguadero, sigue siendo la puerta de entrada
hacia el centro-oeste del pais y los servicios que ofrece se
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limitan a los que necesita el viajero en la ruta. En el limite
entre la provincia de Mendoza y San Luis, y sobre la ruta
nacional N° 7, se ubica el Arco del Desaguadero, una cons-
truccion tipica, que en el ano 2006 fue declarada Bien del
Patrimonio Cultural de la provincia de Mendoza segtn de-

los terrenos se ha revalorizado en los ultimos tiempos, de-
bido a la ganaderia, como resultado del aumento de super-
ficie de las explotaciones agricolas. Por tltimo, “el paisaje
posee una gran belleza escénica dada por el discurrir
meandroso del rio...y la paleta de colores que caracteri-

creto N° 2175/2006 (Fig. 2) (Torres y Pastor, 2015). zan los paisajes rural y el entorno cercano al rio” (Torres
y Pastor, 2015), es decir, la region en la que se inserta el
LIG considerado tiene un valor paisajistico per se, inde-
pendientemente de otros valores geologicos, geograficos y

culturales.
Marco geologico

Los estudios geologicos en el area propuesta fueron
abordados tardiamente, quizé por su condiciéon de unidad
cuaternaria sin hallazgo de fosiles frente al interés moti-
vado por la Cordillera de Los Andes y por las Sierras Pam-
peanas. La recopilacion bibliografica indica que durante el
siglo XX se hicieron descripciones generales (Deletang,
1929; Vitali, 1940; Rodriguez, 1954, 1966) pero que solo
en épocas recientes la comunidad geoldgica nacional ha
realizado trabajos especificos, fundamentalmente desde el
punto de vista estratigrafico y geomorfoldgico, relaciona-
dos con el retroceso de los glaciares en el ambiente cordi-
llerano. Algunos de estos trabajos son: cinco presentaciones
en congresos nacionales, seis en congresos internacionales,
tres presentaciones en revistas especializadas y libros, tanto
nacionales como internacionales, asi como dos tesis de li-
cenciatura (Tabla 1).

Fig. 2.- Arco del Desaguadero, Bien del Patrimonio Cultural de
la provincia de Mendoza (Argentina).

En los alrededores de Desaguadero, el régimen de te-
nencia de la tierra es privado, pero en la villa los terrenos
son principalmente propiedad del municipio. El valor de

— Chiesa, J., Strasser, E., Gomez, D. y De Miguel, T. (2005a): E/ Cuaternario del Rio Desaguadero (San Luis,
Argentina). Inferencias paleoambientales. 16 Congreso Geologico Argentino. CD, Spp. La Plata, Buenos Aires.

— Goémez D., Strasser E., Chiesa J. y Font E. (2008). Sedimentologia del Cuaternario tardio aflorante en el Rio
Jarilla, San Luis, Argentina. Actas del XVII Congreso Geologico Argentino, Jujuy.

— Gomez, H.D., Ojeda, G. y Chiesa, J. (2012): Andlisis multitemporal de la dinamica hidrica en la Zona Cen-
tral de la cuenca del Rio Desaguadero, San Luis, Argentina. 11 Congreso Argentino de Teledeteccion, Villa
Maria, Cérdoba.

— Goémez, H.D., Cisneros, H.A., Ojeda G. y Chiesa, J. (2014b): Teledeteccion Aplicada a la Caracterizacion Ge-
omorfologica y Ambiental en el rio Desaguadero, limite entre la Provincia de San Luis y Mendoza. Actas del
XIX Congreso Geologico Argentino. ISBN: 978-987-22403-5-6. Cordoba.

— Qjeda, G., Goémez, D. y Chiesa, J. (2011): Paleodunas litorales en el Ambiente del rio Desaguadero, Provin-
cia de Mendoza. Argentina. XVIII Congreso Geologico Argentino, Neuquén.

Congresos
nacionales

— Chiesa, J. (2005): El Cuaternario de San Luis (Argentina). Evidencias y evolucion. 12° Congreso Latinoame-
ricano de Geologia. CD, Spp. Quito, Ecuador.

— Chiesa, J., Strasser, E., De Miguel, T y Gomez, D. (2005b): Holocene paleoenvironmental evolution of the
River Desaguadero (San Luis, Argentina). Holocene paleoenvironmental catastrophes in South America: from
the lowlands to the Andes. ICSU dark nature-igcp 490-third joint meeting. 21. Mar Chiquita, Cérdoba

— Chiesa J., Strasser E., Gémez D. y De Miguel T. (2007). Geologia del Cuaternario Tardio de la Cuenca Infe-
rior del Rio Desaguadero. V° Congreso Uruguayo de Geologia.
Congresos — Gomez, D., Chiesa, J., Strasser, E., Perino, E. y Font, E. (2009): Estratigrafia de los depdsitos sedimentarios

internacionales del Pleistoceno tardio y Holoceno del Rio Jarilla, afluente del Rio Desaguadero, San Luis, Argentina. IV Con-
greso Argentino de Cuaternario y Geomorfologia, XII Congreso da Associacdo Barasileira de Estudos do Qua-
ternario, II Reunion sobre el Cuaternario de América del Sur.

— Qjeda, G., Goémez, D. y Chiesa, J. (2009): Paleodunas litorales en el ambiente del rio Desaguadero, Provin-
cia de Mendoza. Argentina. IV Congreso Argentino de Cuaternario y Geomorfologia, XII Congreso da Asso-
cia¢@o Barasileira de Estudos do Quaternario, II Reunion sobre el Cuaternario de América del Sur. La Plata.

— Strasser E., Chiesa J. y De Miguel T. (2000). Primer fechado absoluto del limite Pleistoceno-Holoceno en el
Rio Desaguadero. Inferencias paleoclimaticas. 9° Congreso Geoldogico Chileno, 1: 563-567. Puerto Varas

Tabla 1.- Trabajos cientificos realizados en afios recientes sobre el area del rio Desaguadero.
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— Chiesa, J., Strasser, E. y Gomez, D. (2010): Estratigrafia de la cuenca media del rio Desaguadero,
Revistas San Luis, Argentina. En: Condiciones paleoambientales y ocupaciones humanas durante la transi-
y libros cion Pleistoceno-Holoceno y Holoceno de Mendoza (M. Zarate, M., Gil, A. y Neme, G.,comps.). 41-
nacionales 64. Sociedad Argentina de Antropologia. Buenos Aires.
- Ojeda, G., Gomez, D. y Chiesa, J. (2012): Dunas lunetas en el ambiente del rio Desaguadero y su
implicancia paleoambiental. Mendoza, Argentina. Acta Geologica 24 (1-2): 123-128.
. — Ojeda, G., Chiesa, J. y Gomez, D. (2013): Los depdsitos edlicos asociados a la planicie aluvial del
Revistas o o3 : . . .
internacionales rio Desaguadero provincia de Mendoza, Argentina. Latin American Journal of Sedimentology and
Basin Analysis, 20 (2): 105-128.
— Garces, L. (2012): Sedimentologia y Geomorfologia de la Planicie del rio Desaguadero entre el rio
Tesi Jarilla y la laguna El Tapon. Provincia de Mendoza y San Luis. Tesis de Licenciatura. Universidad
esis de . . L1
licenciatura nacional de San Luis. Inédita.
— Zavala, N. (2012): El Cuaternario tardio en la confluencia del rio Desaguadero y paleocauce del
Tunuyadn, San Luis, Argentina. Tesis de Licenciatura. Universidad Nacional de San Luis. Inédito.

Tabla 1.- (continuacion) Trabajos cientificos realizados en afios recientes sobre el area del rio Desaguadero.

Rasgos estructurales

El rio Desaguadero forma parte de la cuenca del rio
Desaguadero-Salado-Chadileuvu-Curacé6-Colorado, cono-
cida también como Sistema Andino o Sistema del rio Co-
lorado. En el area considerada, su curso se desarrolla entre
dos sectores con comportamientos estructurales diferentes:
la llanura mendocina, con un relleno principalmente cua-
ternario, y los relictos mas occidentales de las Sierras Pam-
peanas (Fig. 3). Este sector de la llanura es complejo desde
el punto de vista estructural ya que al sur de los 32° 10" S
desaparece la zona triangular de deformacion de piel gruesa
que caracteriza la Precordillera Oriental y Central (Costa
et al., 2006) y en su lugar aparecen anticlinales de creci-
miento desarrollados a partir de la inversion de las cuencas
triasicas y fallas ciegas (Brooks et al., 2000). En las Cerri-
lladas de Las Cabras, que constituyen los relictos mas oc-
cidentales de las Sierras Pampeanas, el fallamiento inverso
es el responsable del ascenso de bloques de basamento que
arrastraron la cubierta sedimentaria dando origen al anti-
clinal asimétrico de Las Cabras. El limite aproximado entre
ambos dominios estructurales corresponde a la traza de un
lineamiento regional NNO-SSE, denominado Bermejo-
Desaguadero-Salado (FBDS), que coincide con el curso del
rio Desaguadero. Este lineamiento podria representar un
area de sutura entre el terreno de Pampia y el de Cuyania,
adosado al continente de Gondwana en el Ordovicico Su-
perior (Thomas y Astini, 1996).

Rasgos geomorfologicos

Las unidades geomorfologicas que caracterizan el area
corresponden a tres sistemas: fluvial, lagunar y eélico (Fig.
4). El curso del rio es variable en su recorrido, algunos tra-
mos son rectos y otros meandriformes; en determinados tra-
mos se encuentra encajonado en barrancos con pendientes
verticales y en otros circula por amplias llanuras. El rio
posee una amplia planicie de inundacion cubierta por de-
positos salinos. Al norte de su confluencia con el rio Jari-
lla, la llanura de inundacion ocupa una anchura que puede
alcanzar hasta 10 km y que desaparece hacia el sur. Cuando

se producen avenidas excepcionales desde el norte, prove-
nientes del rio San Juan, el agua inunda grandes extensio-
nes, formandose lagunas temporales. En el pasado, el
complejo lagunar abarcaba un area mucho mas extensa que
la actual y el recurso hidrico para regadio de la cuenca del
Desaguadero era vertido en mayores extensiones.

Hacia la margen derecha del rio Desaguadero se obser-
van tres formas edlicas principales: dunas en luneta y dunas
longitudinales, que dan al paisaje un aspecto irregular con
alturas que oscilan entre los 3 m y 14 m, y mantos areno-
sos que alcanzan los 50 cm de espesor. Entre estas geofor-
mas edlicas, se generan pequefias cuencas sin desagiie
conocidas localmente como “ramblones” que al desecarse
por evaporacion forman un suelo muy duro con alto conte-
nido salino. Las dunas en luneta se asocian a la deflacion de
arenas de las lagunas temporales asociadas a la llanura de
inundacién del rio Desaguadero y su disposicion espacial
permite inferir la direccion de paleovientos desde el este-
sureste (Ojeda ef al., 2013).

Rasgos estratigrdficos

Formando parte de este contexto geoldgico, aflora sobre
las barrancas del rio Desaguadero una secuencia sedimen-
taria formada por depdsitos fluviales de moderada a baja
energia asociados a un paleocauce con una amplia llanura
de inundacion. Esta unidad fue reconocida formalmente por
Rodriguez y Barton (1993) como Formacion Arco del Des-
aguadero. Su perfil tipo estd situado a 1 km al norte de la
localidad de Desaguadero, sobre la barranca izquierda del
rio Jarilla, afluente del rio Desaguadero (Fig. 5). La se-
cuencia estratigrafica presenta una discordancia erosiva
entre la Formacion Arco del Desaguadero y los sedimentos
del Mioceno que tienen altos porcentajes de arena y una es-
tructura de corte y relleno que sugieren un alto régimen flu-
vial. Sobre la Formacion Arco del Desaguadero se disponen
las geoformas eodlicas mencionadas anteriormente.

Las columnas estratigraficas levantadas en el perfil rio
Jarilla y en el perfil La Guasquita, sobre la barranca iz-
quierda del rio Desaguadero (Tabla 2) (Fig. 5, ver localiza-
cion general en Fig. 1) muestran que el nivel mas bajo de
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Fig. 4.- Sistemas del rio Desaguadero: a-Vista aérea del cauce principal con las superficies historicas de las lagunas cubiertas actual-
mente por depositos evaporiticos blancos que son rodeados por sedimentos edlicos. b- Patron de drenaje del rio meandriforme. c- Su-
perficie de inundacion del rio con depdsitos evaporiticos. d- Camino reciente invadido por depdsitos edlicos (modificado de Moreiras
y Devincenzi, 2011).
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Fig. 5.- Perfil tipo de la Formacion Arco del Desaguadero: a.- perfiles estratigraficos levantados en el Rio Jarilla y La Guasquita, b- ubi-
cacion de ambos perfiles en imagen Google, y c-fotografia de la Formacion Arco del Desaguadero en la margen izquierda del rio Jari-
1la donde se destaca el nivel blanco de limo calcareo.
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la Formacion Arco del Desaguadero, asignado al Pleisto-
ceno tardio, indicaria un flujo fluvial importante asociado
a un aumento de temperatura con deglaciacion, pero con
precipitaciones en ambiente cordillerano. Hacia la parte alta
de esta unidad litoestratigrafica, los niveles II a IV que co-
rresponden a la transicion Pleistoceno tardio-Holoceno, re-
presentan un ambiente de baja a muy baja energia asociado
a un aumento de temperatura en las planicies, escasas pre-
cipitaciones y niveles lacustres bajos vinculados a un cam-
bio de clima hacia condiciones de mayor aridez. La
variacion en la abundancia de elementos clésticos finos con
mayor concentracion de depdsitos de sales solubles y de
clasticos mas gruesos indicarian la variabilidad climatica,
entendiéndose como una respuesta al diferente caudal del
rio (Chiesa et al., 2010). Por ultimo, durante el Holoceno
tardio se habrian producido modificaciones en la red de dre-
naje debido a condiciones climaticas y antrdpicas que ha-
brian generado el desecamiento de las Lagunas de
Guanacache. La datacion con radiocarbono realizada sobre
materiales del perfil La Guasquita arrojé una edad de
9280480 AP (Strasser et al., 2000) y representa la transicion
Pleistoceno tardio-Holoceno temprano.

La Formacioén Arco del Desaguadero permite ilustrar y
por lo tanto es representativa del comportamiento del rio
Desaguadero en un ambiente arido-semiarido vinculado a
la Cordillera de Los Andes y asociado a la variabilidad cli-
matica durante el Cuaternario tardio en el centro-oeste de
Argentina. El rio Desaguadero es el unico curso fluvial de
la region centro-oeste de la Republica Argentina donde se
puede observar la preservacion de una sucesion estratigra-
fica resultante del retroceso de los glaciares cordilleranos
durante el Pleistoceno tardio-Holoceno. La Formacion Arco
del Desaguadero ocuparia toda la cuenca del rio Desagua-
dero, desarrollada sobre una amplia planicie ubicada entre
la Cerrillada de Las Cabras, en la provincia de San Luis, y
la Cordillera de los Andes, en Mendoza (Chiesa et al.,
2010). La descripcion realizada del area sefiala que presenta
interés estratigrafico, geomorfoldgico y estructural.

El estado de conservacion del sitio es Optimo en gene-
ral, los perfiles naturales expuestos a lo largo del curso del
rio Desaguadero no sufren grandes efectos de erosion. El
desarrollo de céarcavas en los materiales finos no es un
efecto devastador en el area (Fig. 6), aunque crecidas ex-
traordinarias desde las Sierras Pampeanas hacia el este,
causan erosion en el perfil tipo de la Formacioén Arco del
Desaguadero sobre el rio Jarilla.

Metodologia

La valoracién de un potencial Lugar de Interés Geolo-
gico ha sido motivo de analisis por distintos autores quie-
nes han planteado diferentes criterios, parametros y formas
de cuantificacion; con el objetivo de minimizar la subjeti-
vidad y poseer herramientas para la comparacion con otros
geositios potenciales y, la seleccion final de uno de ellos.
En este trabajo para la valoracion cuantitativa del area pro-
puesta se han tomado las propuestas de Brilha (2005), Me-
dina (2012) y Garcia y Carcavilla (2013). Se compil6 y
reviso la bibliografia existente sobre la cuenca del rio Des-

Perfil: Jarilla
Prof. | Muestra | Ciclo | Nivel | Arena | Limo | Arcilla
(cm) (%) (%) (%)
20 | MRJ1 1 49 43 8
35 | MRJ2 32 60 8
65 | MRJ3 11 33 54 13
115 | MRJ4 31 56 13
175 | MRI5 | 3°C I 59 35 6
205 | MRJ6 26 60 14
230 | MRJ7 18 72 10
275 | MRIJS v 28 62 10
300 | MRJ9 21 69 10
345 | MRJ 10 v 46 43 11
370 | MRJ 11 35 49 16
390 | MRJ 12 36 57 7
430 | MRJ 13 20 C 22 71 7
460 | MRJ 14 VI 13 76 11
490 | MRJ 15 17 73 10
510 | MRJ 16 33 58 9
555 | MRJ 17 vVii 17 80 3
570 | MRJ 18 R 27 58 15
650 | MRJ 19 re vit 29 61 10
Perfil: La Guasquita
Prof. | Muestra | Ciclo | Nivel | Arena | Limo | Arcilla
(cm) (%) (%) (%)
55 | MLG1 I 53 44 9
110 | MLG2 42 49 9
175 | MLG3 20 70 10
265 | MLG4 e 7 86 7
365 | MLGS5 1 16 77 7
390 | MLG6 9 86 5
420 | MLG7 30 67 3
440 | MLG 8 51 46 3
460 | MLG9 6 82 12
480 | MLG 10 33 57 10
510 | MLG 11 I 14 78 8
550 |[MLG 12 60 35 5
600 | MLG 13 5 86 9
635 | MLG 14 2C 51 44 5
690 | MLG 15 3 87 10
735 | MLG 16 3 89 8
745 | M LG 17 v 15 78 7
775 | MLG 18 13 80 7
810 [ MLG 19 20 74 6
835 |[MLG20 49 45 6
905 | MLG 21 9 85 6
920 | M LG22 30 66 4
960 | MLG23| 1°C A% 20 74 6
970 | M LG 24 28 68 4
1040 | M LG 25 31 64 5

Tabla 2.- Analisis granulométrico de las muestras tomadas en los
perfiles estratigraficos de rio Jarilla y La Guasquita.

aguadero, se verificd en el campo la informacion, se reali-
zaron dos nuevos perfiles (Jarilla: 33° 17" 14.0"" sur, 67°
10" 25.9""oeste; La Guasquita: 33° 16'29.7"" sur, 67°
10738,4"" oeste) y se identificaron los rasgos compatibles
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con los parametros definidos por cada uno de los autores
mencionados para la valoracion de un Lugar de Interés
Geoldgico. Posteriormente se analizaron las propuestas me-
todoldgicas y a partir de la descripcion realizada a lo largo
del trabajo sobre las caracteristicas y los atributos del lugar,
se justifico la puntuacion de cada uno de los parametros o
indicadores analizados siguiendo las escalas de puntuacion
y los coeficientes utilizados por cada uno de los autores. Se
obtuvo ademas el valor de relevancia del geositio para su
futura comparacion con otros geositios potenciales.

Brilha (2005), sobre la base de la propuesta de Cendrero
Uceda (1996b), propone para la valoracion de los Lugares

de Interés Geoldgico, un conjunto de 30 indicadores agru-
pados en 3 criterios: el valor intrinseco (A), la potenciali-
dad de uso (B) y la necesidad de proteccion (C). Utiliza
para la cuantificacién de los indicadores una escalade | a
5, en la que el primer término (1) representa el valor mas
bajo y el ultimo (5) el valor mas alto de los aspectos eva-
luados. La suma simple de la puntuacion estimada permi-
tiria la jerarquizacion del area considerada. La ecuacion que
propone Brilha (2005) para obtener el valor de relevancia
del geositio (Q) es:

Q= (A+B+C)/3,

Valor Parametros Cuantificacién Justificacién
Abundancia/rareza 5 Solo existe un lugar en la region
Extension superficial 5 > 1000000 m 2
Grado de conocimiento o investigacion sobre 3 Articulos en revistas nacionales o uno en
el tema internacionales (Tabla 1).
Utilidad como modelo para ilustrar procesos Muy util
Diversidad de elementos de interés presentes 3 Tres tipos (estratigrafico, geomorfologico y
Intrinseco (A) . estructurap
Edad geologica Cuaternario
Caracter de localidad tipo Localidad tipo formal
Asociacion con restos o elementos culturales Existen en su entorno elementos historicos
y arqueologicos
Asociacion con otros elementos del medio 5 Fauna y flora representan un corredor biolo-
natural gico. Incluido en Sitio Ramsar
Estado de conservacion 5 Bien conservado, sin deterioro
Actividades a realizar 3 Cientificas, didacticas y turisticas
Condiciones de observacion 5 Optimas
Accesibilidad 3 A través de caminos sin asfaltar pero transita-
bles
Potencialidad | Extension superficial 5 > 1000000 m 2
de uso (B) Proximidad a poblaciones 1 Mas de 40 km a poblacion con posibilidad de
alojamiento
N° de habitantes en el entorno 1 < 10000 hab. en entorno de 25 km
Condiciones socioeconémicas 1 Niveles inferiores a la media nacional
Posibilidad de extraccion de objetos 5 No se puede extraer objetos
Estado de conservacion 5 Bueno
Accesibilidad 3 A través de caminos sin asfaltar pero
transitables
Extension superficial 1 > 1.000.000 m 2
Proximidad a poblaciones 5 Mas de 40 km a poblacion con posibili-
dad de alojamiento
N°de hab. en el entorno 5 < 10.000 hab. en entorno de 25 km
Amenazas actuales o potenciales 5 Zona rural sin desarrollo industrial ni de in-
Necesi('l‘:ld de fraestructuras
I () Posibilidad de extraer objetos 5 No se puede extraer objetos
Planeamiento vigente 4 Area incluida en Sitio Ramsar
Int. Exp. Minera 5 Sin interés
Valor de terrenos 3 Medio
Régimen de propiedad 3 Publico y privado
Fragilidad 5 Rasgos dificilmente afectables por la actividad
del hombre
Valorizacion final 115/150 puntos
Importancia Q= A+B+C/3 s L (42 +29 + 44)/3= 383

Tabla 3.- Cuantificacion de los parametros considerados para la valorizacion del area propuesta como Lugar de Interés Geoldgico de

acuerdo con la metodologia propuesta por Brilha (2005).
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Fig. 6.- Carcavas construidas en las margenes del rio Desaguadero.

Valor Parametros Cuantificacién Justificacion
Abundancia 3 Existe apenas un ejemplar en el area de
analisis
Intrinseco Extension 3 Mas de 5 hectareas
(A) Estado de conservacion 3 Perfectamente conservado sin registro de
deterioro
Condiciones de observacion 3 Optima, puede ser observada desde lejos
Conocimiento cientifico 2 Revistas nacionales (Tabla 1)
Representatividad 3 Es el mejor ejemplo representativo en el
area de analisis
Cientifico/ | Posibilidad de realizar actividades cientificas 3 Presenta facilidad
Educativo | Utilidad como modelo para ilustrar procesos 3 Muy util
(B) geoldgicos
Posibilidad de realizar actividades didacticas 2 A grupos de nivel con formacién basica en
Ciencias de la Tierra
Conocimiento divulgativo 2 Ocasional
Asociacion con elementos de indole cultural 3 Existen en su entorno elementos historicos y
arqueologicos
Asociacion con elementos de indole natural 3 Fauna y flora representan un corredor biolo-
gico. Incluido en Sitio Ramsar
S Posibilidad de realizar actividades turisticas 2 Presenta dificultad
ul('g;lco Accesibilidad 2 Acceso directo por camino sin asfalto
Proximidad de poblaciones que serian 1 Menos de 5.000 habitantes en un radio de
beneficiadas con la divulgacion del geositio 20 km.
Proximidad a centros de servicios 1 Situado a mas de 3 km de una zona de servi-
cios
Capacidad escénica 1 Contraste de colores agradable
Posibilidad de recolectar objetos geologicos 3 Posibilidad de recolectar objetos geologicos
sin perjudicar al sitio
Amenazas actuales o potenciales 3 Amenaza baja
Vulnerabilidad . IS — —
D) Interés para la explotacion minera 3 Sin importancia minera
Fragilidad geoldgica afectada por la actividad 3 Estructura geoldgica de grandes dimensiones
humana dificil de afectar por la actividad humana
Proteccion local 2 Con proteccion pero sin régimen de vigilancia
Porcentaje de Aprobacion (PA) = > 50% 54 puntos
VRG 13,41

Tabla 4.- Cuantificacion de los parametros considerados para la valorizacion del area propuesta como Lugar de Interés Geologico de
acuerdo con la metodologia propuesta por Medina (2012).
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donde A es el valor intrinseco, B es la potencialidad de uso
y C es la necesidad de proteccion. Cuanto mayor sea el
valor de relevancia del geositio, mayor sera la necesidad
de realizar acciones para su preservacion.

La propuesta metodologica de Medina (2012) surge a
partir de las experiencias de Espafia, Portugal y Reino

Unido en materia de geoconservacion y, adaptadas a la si-
tuacion de Argentina. El autor propone utilizar 22 pardme-
tros agrupados en 4 tipos de valores: intrinseco (A),
cientifico/educativo (B), turistico (C) y de vulnerabilidad
(D). Le asigna a cada parametro una puntuacioén que varia
entre 1 y 3 de acuerdo con el estado menos o mas favora-

Interés cientifico (Ic) Interés didactico (Id) Interés turistico (It)
Parametros Puntos Justificacion Cuantifi- Cuantifi- Cuantifi-
Peso hy Peso Y Peso iy
cacion cacion cacion
Mejor ejemplo cono-
Representatividad 4 cido, a nivel del domi- 30 120 5 20 0 0
nio geologico
S;gacm de localidad 4 |Localidad tipo 10 40 5 20 0 0
Grado de conoci- . .
miento cientifico del o | Trabajos publicados a 15 30 0 0 0 0
nivel nacional (Tabla 2)
lugar
Estado de conserva- 4 |Favorable 10 40 5 20 0 0
cion
Coqqlclones de obser- 4 Perfectamente observa- 10 40 5 20 5 20
vacion ble
Rareza » | Unicocjemplo conocido | 30 5 10 0 0
a nivel regional
Presenta 2 tipos de inte-
Diversidad geologica 2 rés, ademas del princi- 10 20 10 20 0 0
pal
Uso didéctico p | Utilizadoenclases uni- |, 0 20 40 0 0
versitarias
Alojamiento y restau-
Ipfraestructura logis- | rante para grupos de 0 0 15 15 5 5
tica hasta 20 personas a
menos de 25 km
Menos de 200.000 habi-
Densidad de poblacion 1 tantes en un radio de 50 0 0 5 5 5 5
km
Acceso directo por pista
Accesibilidad 1 sin asfaltar pero transi- 0 0 15 15 10 10
table por turismos
Tam. del LIG asoc. a Rasgos kilométricos, de
la no fragilidad 4 dificil deterioro 0 0 0 0 15 60
Asoc. con elementos Asoc. con elementos
’ 4 eco-culturales en un 0 0 5 20 5 20
eco-culturales .
radio de 5 km
Belleza 0 No cumple con las pre- 0 0 5 0 20 0
misas
[lustra claramente a gru-
Contenido divulgativo 2 pos de cualquier n ivel 0 0 0 0 15 30
cultural sobre la impor-
tancia de la Geologia
Poten01qllfiad para rea- 2 Turisticas y recreativas 0 0 0 0 5 10
lizar actividades
Cercania a zonas re- Situado a menos de 5
. 1 km y mas de 2 km de 0 0 0 0 5 5
creativas . .
areas recreativas
Eptomo socioecond- 5 Ipferlor a la media re- 0 0 0 0 10 20
mico gional
Total pesos Total pesos Ic: 320 Id: 205 It: 185

Tabla 5.- Cuantificacion de los parametros considerados para la valorizacion del area propuesta como Lugar de Interés Geologico de
acuerdo con la metodologia propuesta por Garcia y Carcavilla (2013).
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ble de la situacion. Con el objetivo de rescatar en primera
instancia aquellos lugares con un destacado valor cienti-
fico, el autor propone que para formar inmediatamente
parte de un inventario nacional los indicadores “abundan-
cia, conocimiento cientifico y representatividad” deben lo-
grar una puntuacion igual a 3 y el indicador “conservacion”
un valor igual o mayor a 2. Si no logran alcanzar estos va-
lores, para quedar incluidos en el inventario se calculara su
porcentaje de aprobacion (PA). Teniendo en cuenta que la
valoracion del geositio potencial oscilard entre 22 y 66, de
acuerdo con que cada parametro haya obtenido la menor o
mayor puntuacion respectivamente, aquellos lugares que
obtengan 66 puntos tendran el 100% de aprobacion; los que
obtengan 44 puntos, el 50% de aprobacion y aquellos que
solo hayan obtenido 22 puntos tendran 0%. El autor pro-
pone que solo sean considerados para formar parte del in-
ventario nacional, aquellos geositios con el 50% de
aprobacion.

Por otro lado, Garcia y Carcavilla (2013), en el Inven-
tario Espafiol de Lugares de Interés Geoldgico (IELIG),
propusieron 18 parametros distribuidos en 4 criterios: (in-
trinseco, intrinseco y uso, de uso, de uso y proteccion). La
puntuacién surge de una escala de 0 a 4 para cada para-
metro que se ponderara de acuerdo con el peso que tenga
cada uno de ellos seglin se considere su uso cientifico, di-
dactico y turistico-recreativo. Los lugares que obtengan
267 puntos seran considerados de muy alto interés, aque-
llos con valores entre 266 y 134 de alto interés, los que
hayan obtenido valores menores a 134 tendran una califi-
cacion media y si su puntuacion solo alcanza 50 puntos
seran descartados.

Resultados

De acuerdo a la metodologia de Brilha (2005), los va-
lores obtenidos para el area del rio Desaguadero indican
que el geositio alcanza un nivel de interés local/regional a
partir de la valoracion de los parametros grado de conoci-
miento cientifico, abundancia/rareza, localidad tipo, estado
de conservacion, posibilidad de realizar actividades y con-
diciones de observacion (Tabla 3). Dicho autor plantea, que
solo aquellos lugares que hayan obtenido una puntuacioén
mayor o igual a 4 en el indicador grado de conocimiento
cientifico y un valor mayor o igual a 3 en los pardmetros
abundancia/rareza, localidad tipo, estado de conservacion,
posibilidad de realizar actividades y condiciones de obser-
vacion seran tenidos en cuenta para integrar un inventario
como geositios a nivel internacional, de lo contrario su im-
portancia sera regional o local. El valor final de la relevan-
cia del geositio (Q) es 38.3.

De acuerdo con la propuesta de Medina (2012), en el
area estudiada, el pardmetro conocimiento cientifico, al-
canza 2 puntos y por lo tanto el area no logra ser incluida
directamente en el inventario nacional. A partir de ello se
aplica el porcentaje de aprobacion (PA) que dio un valor >
50% (54 puntos), lo que permite en esta segunda instancia
su incorporacion al inventario nacional y su jerarquizacion
(Tabla 4). Para obtener el valor de relevancia del geositio
(VRG) se aplica la ecuacion:

VRG=QRA+1,5B+C+1,5D)6=2.12+ 1,515+ 13
+1,5.14)/6=

de donde se obtiene que VRG = 13.41. Medina (2012) es-
tablece una escala de jerarquizacion que se extiende desde
5,2 para la peor situacion hasta 15,7 para la mejor.

De acuerdo con la tercera metodologia (Garcia y Car-
cavilla, 2013), se calcularon para el area propuesta el in-
dice de interés cientifico, el de interés didactico y el indice
de interés turistico (Tabla 5) que dieron por resultado para
la zona un muy alto-alto interés, de acuerdo a lo mencio-
nado en parrafos anteriores.

Discusion

La identificacion y valoracion de los Lugares de Interés
Geologico son temas de debate. Los criterios originales
para su seleccion, establecidos en el Simposio de Roma de
1992, fueron representatividad, unicidad, aptitud para co-
rrelacionar y complejidad; y tenian como objetivo identifi-
car para su conservacion, los lugares mas importantes para
las Ciencias Geoldgicas. Desde entonces y para su evalua-
cion, se utilizaron diversas metodologias que no sélo tu-
vieron como finalidad minimizar la subjetividad sino que
ademas de considerar el interés cientifico del lugar tuvieron
en cuenta su potencialidad de uso.

En Argentina las practicas sobre la identificacion del
Patrimonio Geoldgico son incipientes y requieren un ana-
lisis detallado y minucioso de los parametros utilizados por
aquellos paises europeos con una experiencia mucho mas
rica en el estudio del Patrimonio Geoldgico pero que po-
seen caracteristicas diferentes no solo en su extension sino
en el plano social.

La metodologia propuesta por cada uno de los autores
y su aplicacion al area del rio Desaguadero, sefiala que la
baja densidad demografica de Argentina, su gran extension,
y la falta de infraestructura vial penalizan o sobrevaloran
los indicadores vinculados a la proximidad del lugar con-
siderado a centros de alojamiento o de servicios y a la ac-
cesibilidad, cuando se analizan la potencialidad de uso o la
necesidad de proteccion. De la misma manera la infraes-
tructura logistica se ve penalizada debido a las grandes dis-
tancias que caracterizan a Argentina. La extensa superficie
del area propuesta podria sugerir la identificacion de un
Framework (sensu Wimbledon et al., 2000), pero para ello
es necesario ampliar los estudios geoldgicos y sociales en
la region que exceden el objetivo de este trabajo.

La capacidad escénica del lugar también es un parame-
tro de maxima subjetividad. La diferencia de relieve, los
rios caudalosos y el contraste de los colores, son los atri-
butos que mas se alejan de la caracterizacion del rio Des-
aguadero, sin embargo su belleza estd dada por la
inmensidad del lugar que sobrecoge al visitante.

Finalmente, si bien en la actualidad no se observa nin-
guna amenaza debido a la explotacion minera, no habria
que descartar en el futuro la explotacion de aridos sobre el
rio Jarilla y, por lo tanto, el deterioro del perfil tipo de la
Formacion Arco del Desaguadero. En este caso seria nece-
sario ampliar los estudios sobre vulnerabilidad e imple-
mentar acciones de conservacion.
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Conclusiones

En las ultimas décadas a nivel internacional se ha desa-
rrollado un interés creciente por el reconocimiento del Pa-
trimonio Geologico, que en Argentina ha tenido un impulso
tardio. Implementar un catalogo de Lugares de Interés Geo-
logico requiere establecer criterios objetivos. Por tanto, los
principios de evaluacion y cada una de las metodologias
propuestas para definir un Lugar de Interés Geologico, pro-
porcionan resultados que indican que el area propuesta
posee los atributos necesarios para ser candidata a formar
parte de un inventario de lugares geoldgicos de Argentina,
con miras a una seleccion futura para convertirse en un
Lugar de Interés Geologico a nivel local/regional. En este
sentido se observa en el area propuesta, una fuerte inci-
dencia del valor intrinseco del recurso sobre su potenciali-
dad de uso, ya sea didactico o turistico, es decir, una fuerte
incidencia de lo que representa el recurso por si mismo sin
estar sujeto a la utilidad que pueda ofrecer. Sin embargo se
requiere para su valoracion, la realizacion de trabajos de
investigacion reconocidos a nivel internacional. La baja
densidad demografica del area y la distancia a centros po-
blados de mayor importancia son rasgos favorables rela-
cionados con la necesidad de proteccion.

Este trabajo pretende ser una aportacion al analisis del
Patrimonio Geologico y a la cuantificacion del valor patri-
monial de un Lugar de Interés Geoldgico de Argentina. Los
resultados obtenidos de esta valoracion permiten conside-
rar esta area como representativa de los procesos geoldgi-
cos ocurridos en el centro-oeste del pais durante el
Cuaternario tardio en un ambiente arido-semiarido.
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