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Presentación 

Rio Tinto/Rincón Mining Pty Limited, proyecta la construcción, operación y mantenimiento de 

un tendido eléctrico de Media Tensión que permitirá la interconexión entre una subestación 

transformadora existente ñLa Punaò y el Proyecto Rincón Litio en el Salar de Rincón, 

Departamento de los Andes, provincia de Salta, Argentina. 

El Proyecto consiste en la construcción de una Línea de Transmisión Doble Terna de Media 

Tensión 33 kV, desde la Subestación Transformadora 345/220/33 kV, La Puna, actualmente 

en servicio y operada por InterAndes, hasta una Nueva Subestación Transformadora 

33/0,380-0,220 kV en el predio del Proyecto Rincón Litio. La interconexión se realizará a través 

de una línea aérea, con conductores de 240/40 άά  y de 24,8 Ὧά de longitud. 

En cumplimiento de lo dispuesto en la Resolución Nº 31/2012 de la Secretaría de Energía de 

la Provincia de Salta, el Estudio de Impacto Ambiental y Social se plantea según la siguiente 

estructura. 
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Antecedentes 

Rio Tinto, adquirió la empresa Rincón Mining Pty Limited (RMPL), propietaria del Proyecto 

Rincón Litio, a fines de marzo del 2022. Rio Tinto es una compañía minera y metalífera con 

operaciones en 35 países alrededor del mundo. 

Rincon Mining Pty Limited es titular de concesiones mineras para la extracción de litio 

otorgadas por el Juzgado de Minas de la provincia de Salta, las que abarcan un total de 82.905 

hectáreas (ha), en el Salar de Rincón, Departamento de Los Andes, Provincia de Salta.  

En el año 2020, se aprobó el proyecto de Planta Piloto, mediante la Res. 071/2020. Esta 

Planta Piloto es operada desde mayo de 2021 con el principal objetivo de evaluar el proceso 

basado en la tecnología de adsorción.  

RMPL tiene como objetivo actualmente la construcción y operación de una planta comercial 

de pequeña escala (Planta Rincón Rápido de 3.000 t/a de Carbonato de Litio grado batería a 

partir de salmuera del Salar Rincón) como paso previo a encarar un proyecto de mayor escala, 

motivo por el cual se ha presentado una Adenda a la autoridad de aplicación, en la que se 

detallan las tareas a desarrollar en el corto plazo. 

En una próxima etapa, se prevé desarrollar la planta a mayor escala de producción de 

Carbonato de Litio, con la tecnología de adsorción selectiva aprobada por Resolución 071/20. 

Teniendo en cuenta el contexto desarrollado en los párrafos anteriores, el proyecto que se 

analizará particularmente en el presente estudio, consiste en una Línea de Media Tensión 

(LMT) que unirá una Subestación existente denominada La Puna, que transforma la energía 

de los Parques Solares Altiplano-La Puna, y una futura Subestación a construirse en las 

instalaciones del Proyecto Rincón Litio. La distancia aproximada entre ambas locaciones, por 

Ruta Nacional N°51, es de 26 Ὧά .
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1 Datos del proponente 

Razón Social RINCON MINING PTY LIMITED 

CUIT CUIT 30-70708643-9 

Domicilio 
Necochea 867, A4400 Salta-
Capital 

Teléfono 0387 495-5900 

2 Apoderado o representante legal 

Nombre y apellido 
Rodrigo Bernardo Frías García 
Pinto 

DNI 16.734.521 

Firma  

3 Equipo responsable del Estudio 

El presente Estudio de Impacto Ambiental y Social correspondiente al tendido de la Línea de 

Media Tensión 33 kV, desde los Parques Solares Altiplano-La Puna, ET La Puna, fue realizado 

por Energie Argentina S.R.L., interviniendo el siguiente equipo de profesionales: 

Profesional 
Matrícula/Registro de 

consultores individuales 
Firma 

Guillermo Andrés Fuchs   
Ingeniero en Recursos 

Naturales y Medio Ambiente 
M.P 10.549 / Reg. 788   

Marcos Alejandro Gauffin 
Ingeniero Industrial 

M.P 10.570 / Reg. 808   

Carlos Matías Ambasch    
Licenciado en Arqueología 

Reg. 359   

Eliana Natalia Rodríguez 
Licenciada en Trabajo Social 

M.P 426 / Reg. 551   
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En carácter de colaboradores intervinieron: 

¶ Víctor Hugo Zelarayán. Ingeniero en Recursos Naturales y Medio Ambiente. 

Elaboración de informe. 

¶ Gonzalo Andrés Gauffin. Ingeniero en Recursos Naturales y Medio Ambiente. 

Especialista en Seguridad e Higiene en el Trabajo. Elaboración de informe. 

¶ Aníbal Villarroel. Lic. en Arqueología. Relevamiento componente arqueológico.  

¶ Bruno Javier Bravo. Geólogo. Relevamiento componente geológico. Elaboración de 

informe. 

¶ Cristian Domínguez. Ingeniero en Recursos Naturales y Medio Ambiente. 

Relevamiento componente fauna (vertebrados). Elaboración de informe. 

¶ Carla Rodríguez. Licenciada en Biología. Relevamiento componente fauna 

(invertebrados terrestres). Elaboración de informe. 

¶ Carla Harmann. Licenciada en Biología. Relevamiento componente flora. Elaboración 

de informe. 
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Resumen ejecutivo 

Con el objetivo de proveer de energía eléctrica a su proceso productivo del Proyecto Rincón 

Litio, localizado en el Salar de Rincón de la Provincia de Salta, Rincon Mining Pty Limited, 

propone la construcción, operación y mantenimiento de una Línea de Media Tensión (33 kV). 

Esta tiene su punto de inicio en la estaci·n transformadora ñLa Punaò situada en los Parques 

Solares Parques Altiplano-La Puna, y final en las adyacencias de la Planta Piloto del Proyecto 

Rincón Litio. 

Tabla 1. Coordenadas de Inicio y Fin de la LMT. 

N° de Vértice Latitud (Sur) Longitud (Oeste) 

V1 24Á8ô16.34226ò 66Á53ô49.78285ò 

V12 24Á0ô56.14813ò 67Á2ô10.22223ò 

 

El presente Estudio de Impacto Ambiental y Social se refiere específicamente a la Línea de 

Media Tensión que vinculará los puntos mencionados precedentemente, teniendo en cuenta las 

etapas de obra, funcionamiento y abandono. 

La traza propuesta trascurre en su totalidad por la margen ñesteò de la Ruta Nacional N° 51 sin 

realizar cruzamientos, y particularmente entre los vértices 7 al vértice 10 se ubica paralela a la 

traza de la Línea de Alta Tensión de 345kV respetando las distancias de seguridad necesarias. 

El tendido constará de aproximadamente 130 estructuras metálicas o de aproximadamente 

215 torres de hormigón armado, ya sean suspensiones o retenciones. El vano promedio en el 

caso de las estructuras metálicas es de 192,74 m, con un mínimo de 118,58 m y un máximo 

de 212,02 m, en el caso de las torres de hormigón armado es de 117,95 m, con un mínimo de 

95,89 m y un máximo de 120,72 m. 

El proyecto demandará un aproximado de 90 puestos de trabajo, los cuales diferirán a lo largo 

del cronograma y los rosters necesarios en función de las tareas específicas. Asimismo, 

también se generará una demanda de mano de obra indirecta, teniendo en cuenta la 

necesidad servicios como catering, lavandería y logística. 

En cuanto al agua necesaria para obradores, como por ejemplo limpieza, y eventualmente 

riego de caminos, será suministrada mediante camiones cisterna. La provisión se realizará 

desde la fuente con mayor viabilidad ambiental y técnica, según se acuerde con la autoridad 

de aplicación y se almacenará en depósitos de dimensiones acordes; y el consumo estimado 

será de entre 2 y 5 ά ȾὨþὥ. Es importante destacar que el hormigón será provisto por una 

planta externa. 

Teniendo en cuenta que se trata de un tendido de corta longitud y en cercanías del Proyecto 

Rincón Litio, el cual funcionará como base logística de la obra, se analizará según la ubicación 

del frente de obra, la necesidad de que cada obrador disponga de un sitio para el depósito de 

equipos, insumos y maquinarias. El mantenimiento preventivo del parque automotor se 

realizará en la ciudad de Salta. 
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La traza atravesará vías de escurrimiento superficiales que son de carácter temporal, no 

obstante, será fundamental el replanteo en campo para que las estructuras no coincidan con 

las líneas de escurrimiento, alejándolas considerablemente, y realizar un seguimiento del 

estado de este componente durante la etapa de obra para descartar modificaciones u 

obstrucciones, tal como lo establece el Plan de Monitoreo. 

Teniendo en cuenta el mapa de sensibilidad ambiental resultante, la traza no afecta zonas de 

alta sensibilidad, y estará emplazada mayormente en zonas de baja sensibilidad y en menor 

medida en zonas de sensibilidad media. 

Para la identificación y valoración de los impactos ambientales y sociales, se caracterizaron 

los componentes ambientales y sociales teniendo en cuenta cierta homogeneidad a lo largo 

de toda la traza, es decir, no hay tramos en los que en los cuales la manifestación de los 

impactos puede variar considerablemente. 

Para la elaboración de esta línea de base se consideraron dos instancias: la revisión y análisis 

de antecedentes bibliográficos y el análisis de los resultados de los relevamientos de campo 

para determinados componentes ambientales. Cabe destacar que todos los relevamientos de 

campo se realizaron en el mes de febrero del año 2023.  

Las acciones impactantes identificadas se resumen en: 

-Movimiento de vehículos y maquinaria pesada.  

-Remoción de la cobertura vegetal.  

-Nivelación y compactación de terreno.  

-Transporte de personal, equipos e insumos.   

- Mantenimiento de vehículos y maquinaria pesada.   

- Uso de agua.   

- Montaje de obradores.  

- Generación y manejo de residuos sólidos y líquidos.  

- Excavación mecánica. 

-Presencia permanente de torres y cableado.   

-Restauración de las áreas intervenidas. 

Se aplicó la metodología de Vicente Conesa Fernández Vítora, para la identificación, 

caracterización y jerarquización de los impactos asociados al Proyecto. 

Respecto de los impactos identificados para el medio natural, es importante destacar que los 

mismos son inevitables para el desarrollo del Proyecto, sin embargo, ninguno resultó 

irreversible. Los mismos se sintetizan en: 
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-La alteración del paisaje por lo que significará la presencia permanente de las torres y 

cableados, aun siendo un área que ya presenta este tipo de infraestructura. Este es el de 

mayor importancia absoluta. 

-Modificación de las propiedades físicas del suelo, debido a la nivelación, compactación y 

excavaciones sobre el terreno. 

-Alteración de la calidad del aire por la generación de ruido, polvo, material particulado y 

gases. 

 -Aumento del riesgo de contaminación de las aguas superficiales y subterráneas, y a su vez 

el consumo afectando la cantidad del recurso.  

-Aumento del riesgo de mortandad de fauna por atropellos y el ahuyentamiento. 

-Eliminación de la cobertura vegetal en ciertos sectores. 

En cuanto a los impactos identificados para el medio socioeconómico, se destaca que la traza 

propuesta no se superpone con comunidades, centros poblados y puestos identificados. Se 

identificaron principalmente los siguientes impactos: 

-Superposición, aunque mínima, con áreas de pastoreo de puesteros de la zona. 

-Aumento del tráfico de vehículos livianos y pesados que puede generar intranquilidad en la 

población identificada. 

-Posibilidad, aunque muy baja, de dañar el patrimonio arqueológico.  

Las medidas establecidas en el Plan de Protección Ambiental, teniendo en cuenta los 

impactos identificados, principalmente son: 

¶ Capacitación al personal, 

¶ Diseño de línea de media tensión acorde a los escurrimientos superficiales, para evitar 

modificaciones de los cauces y que las torres coincidan los mismos. 

¶ Disminuir al máximo la remoción de la vegetación. Manejo apropiado de los restos 

vegetales evitando quemarlos y buscando que la materia orgánica se reincorpore al 

suelo. 

¶ Disposición adecuada del suelo removido, buscando que sea de manera generalizada 

sin necesidad de generar grades montículos o cordones para evitar voladuras. 

¶ Uso racional del agua en obra, eficientizando el almacenamiento, traslado y 

distribución; y respetando cupos otorgados. 

¶ Tratamiento adecuado de efluentes cloacales con una correcta gestión de los baños 

químicos. 
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¶ Planificación del tránsito asociado a la obra controlando horarios, condiciones 

climáticas y velocidades máximas. 

¶ Intervención controlada en el suelo para evitar daños al patrimonio arqueológico 

¶ Gestión adecuada de los residuos sólidos, comunes y peligrosos. Se estable con plan 

específico para el manejo. 

¶ Evitar derrames sobre suelo desnudo de manera preventiva. 

¶ Evitar conflictividad en zonas de pastoreo en caso de que haya superposición con las 

tareas durante la obra. 

¶ Recomposición de ambientes y paisaje al finalizar la obra. 

Se realizará un seguimiento de las acciones del proyecto, y la ejecución y efectividad de las 

medidas de protección ambiental. Esto implica principalmente la inspección visual de cruces 

evitados con vías de escurrimientos, áreas con remoción de la cobertura vegetal, presencia 

de montículos, daños a la infraestructura vial y derrames sobre suelo desnudo. 

También se realizarán controles del sistema de manejo del agua y efluentes cloacales, 

procedimiento de excavaciones, procedimiento de gestión de residuos, recomposición de 

ambientes a medida que se van abandonando obradores, y realizando también el chequeo de 

todos los registros correspondientes. 

La calidad ambiental será monitoreada teniendo en cuenta cada uno de los componentes 

impactados, de la siguiente manera: 

¶ El aire se monitoreará durante la obra de manera trimestral, midiendo parámetros de 

PM (Material Particulado). 

¶ Agua superficial y el relieve de manera quincenal en la obra, descartando 

obstrucciones en las vías de escurrimiento. 

¶ El suelo, con respecto a contaminantes como hidrocarburos (HTP) por única vez al 

finalizar la obra en zona de obradores, y descartando de manera visual indicios de 

erosión mensualmente en la obra y anualmente en el funcionamiento. 

¶ Para la fauna se replicarán los relevamientos efectuados en la línea de base ambiental 

al finalizar la obra, y específicamente para aves se repetirán cada 2 años en el 

funcionamiento.   

¶ La flora tendrá su seguimiento al finalizar la obra y cada 5 años en el funcionamiento, 

replicándose las mediciones realizadas en la línea de base ambiental. 

¶ La calidad de vida a través de entrevistas que permitan conocer la percepción de los 

pobladores locales a cerca del proyecto, una vez finalizada la obra y luego cada 5 

años. 
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A modo de conclusión, se considera que el proyecto y la traza propuesta son viables, en la 

medida que se atiendan las recomendaciones y medidas incorporadas en este Estudio.
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1 Objetivos generales  

¶ Identificar los impactos ambientales y sociales de la construcción, funcionamiento y 

cierre del tendido de la Línea de Media Tensión de 33 kV. 

¶  Determinar y planificar las herramientas de gestión que serán necesarias para que el 

desempeño ambiental durante todas las etapas sea correcto, cumpliendo estándares 

propios y de la normativa aplicable. 

¶ Cumplir con las exigencias en materia ambiental y social, de acuerdo con lo 

establecido en la Resolución Nº031/12 de la Secretaría de Energía de la Provincia de 

Salta. Asimismo, atender a la Ley Nº7.070 y su decreto reglamentario 3.097/00, la Ley 

N°7.107/00 de la Provincia de Salta y todas las resoluciones de la Secretaría de 

Energía y del ENRE aplicables al Proyecto. 

2 Objetivos específicos  

¶ Realizar un relevamiento exhaustivo, línea de base, de los componentes ambientales 

presentes en la zona del Proyecto de LMT, a los efectos de contar con información 

para proponer futuros monitoreos. 

¶ Caracterizar el contexto socioeconómico y cultural que circunda el Proyecto de LMT 

efectuando una línea de base social con la correspondiente descripción del contexto 

socio-territorial. 

¶ Reconocer la percepción de los actores sociales vinculantes al área de influencia, 

tomando las opiniones y sugerencias de éstos. 

¶ Identificar las acciones propias de la construcción, funcionamiento y cierre del de la 

línea de media tensión. 

¶ Determinar y valorar los impactos ambientales y socio económicos generados sobre 

los distintos componentes para posteriormente proponer medidas de prevención y 

mitigación. 

¶ Analizar las diferentes alternativas y tecnologías a emplear en el Proyecto de LMT.  

¶ Realizar un análisis de sensibilidad ambiental identificando los componentes más 

susceptibles de ser impactados y planificar su control. 

¶ Proponer los indicadores de seguimiento y monitoreo de calidad ambiental durante las 

distintas etapas del Proyecto de LMT. 
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3 Metas 

¶ Minimizar y/o mitigar los impactos negativos con el fin de proteger la salud e integridad 

física del medio ambiente, la biodiversidad y las personas.                

¶ Ejecutar el Proyecto de acuerdo con las buenas prácticas de ingeniería, el cuidado del 

medio ambiente, el respeto por la población local, cumplimiento de la Política ambiental 

de la empresa y toda normativa aplicable.
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1 Introducción 

La descripción de la situación ambiental actual, también denominada como Línea de Base 

Ambiental, puede definirse como el diagnóstico de la situación actual, en un momento dado, 

de un sitio en el cual se realizará un proyecto, obra o actividad. 

Esta descripción, considerada una fotograf²a ñinstant§neaò del §rea de estudio en un momento 

dado, se convierte en una herramienta de gestión ambiental por cuanto representa el estado 

inicial para cada componente considerado, sin la influencia del proyecto, que permite su 

seguimiento o monitoreo a lo largo de la curva de tiempo del proyecto.  

La elaboración de la Línea de Base Ambiental demanda un enfoque sistémico, que surge de 

concebir al entorno como un sistema ambiental, identificando componentes y relaciones, 

donde se combinan e interactúan seres vivos, sus residuos, los minerales y las condiciones 

físicas y químicas que los caracterizan y los influencian. 

Para la elaboración de esta línea de base se consideraron dos instancias: la revisión y análisis 

de antecedentes bibliográficos y el análisis de los resultados de los relevamientos de campo 

para determinados componentes ambientales. Cabe destacar que todos los relevamientos de 

campo se realizaron en el mes de febrero del año 2023.  

2 Área de influencia 

Para elaborar la Línea de Base Ambiental se definieron las áreas de influencia del Proyecto 

de LMT, con el fin de evaluar posteriormente los impactos que pudieren generarse o 

presentarse sobre los elementos del medio ambiente. 

Teniendo en cuenta que se trata de una obra lineal, en el presente capítulo se determinó el 

área de influencia directa (AID) y área de influencia indirecta (AII), en base a los siguientes 

conceptos: 

Á Área de Influencia Directa: Es el área donde se desarrolla la LMT, incluyendo el área 

de trabajo de la obra eléctrica y el área de servidumbre. Esta área es alcanzada por 

los impactos directos del Proyecto de LMT, ya sea sobre la propia línea, sectores de 

obradores y accesos a la misma. El área definida es de 200 metros a cada lado de la 

LMT y tiene una superficie de 1006 Has. 

 

Á Área de Influencia Indirecta: Es el territorio en el que los impactos ambientales se 

manifiestan en forma indirecta o inducida. Es decir, aquellos que ocurren en un sitio 

diferente y en un tiempo diferido de donde se produjo la acción generadora, afectando 

a su vez a otro u otros componentes ambientales no relacionados con el Proyecto de 

LMT. El área definida es de 2 Ὧά a cada lado de la LMT y de 11.136,6 Ὤὥ. 

 

No obstante, la afectación para algún componente ambiental en particular, este límite puede 

variar.  
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A. Subsistema Inerte y perceptual 

1 Clima 

1.1 Características generales 

Según Cabrera (1976) el área de estudio se corresponde con un clima árido andino puneño. 

La altura a la que se encuentra y los cordones montañosos de orientación norte-sur que 

contribuyen a su aislamiento son los factores decisivos que determinan: 

¶ Temperaturas predominantemente bajas debido a la influencia de la altitud. 

¶ Precipitaciones en extremo reducidas debido a la influencia de la disposición del 

relieve. 

Las temperaturas se caracterizan por una importante oscilación diaria a la que se denomina 

amplitud térmica. En verano durante el día puede alcanzar máximas de 30 ºC y durante la 

noche se registran valores negativos de -10 ºC. La temperatura media anual no sobrepasa los 

10 ºC. 

Las heladas son frecuentes, sólo algunos días del corto verano están libres de ellas. 

La humedad relativa presenta valores bajos a lo largo del año, lo que caracteriza su aire seco. 

 La luminosidad presente caracteres óptimos. La atmósfera límpida facilita la radiación diurna 

y la irradiación nocturna, esto acentúa las oscilaciones térmicas. 

Los vientos húmedos del Atlántico y Pacífico son interceptados por encadenamientos 

orográficos que determinan que las precipitaciones de las masas de aire húmedo ocurran 

fuera de la región, por lo que cuando dichas masas transponen las montañas llegan con una 

carga de humedad muy baja. Esta disposición de las sierras determina la aridez del lugar. Las 

tormentas de vientos son muy temibles arrastrando arena y partículas de nieve pulverulenta 

(Cabrera, 1976). 

Las precipitaciones son muy escasas, inferiores a los 300 άά anuales, y se concentran en 

los meses de verano (diciembre a febrero), pudiendo ser en ocasiones de elevada intensidad. 

La evaporación es intensa, lo que disminuye el efecto de las escasas precipitaciones y 

contribuye a un balance hídrico anual negativo (Bianchi y Yañez, 1992). 

1.1.1 Datos específicos de la zona 

Los datos estadísticos de Olacapato indican que casi la totalidad de las precipitaciones 

ocurren en los meses de diciembre, enero, febrero y marzo, teniendo una media anual de 64 

άά . La variación anual en el volumen de agua caída es muy marcada; por ejemplo, en el año 

1984 llovieron 204 άά  entre enero y febrero, mientras que en el año 1982 llovieron 

únicamente 5 άά  en el mes de diciembre (Bianchi y Yañez, 1992). 
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Gráfico 1. Precipitación media mensual para la localidad de Olacapato (mm). Fuente: Bianchi, A.R. - EEA INTA 

SALTA (Período 1950-1990). 

Los vientos predominantes soplan desde el oeste, oeste-noroeste y oeste-sudeste. La 

velocidad de los vientos oscila entre los 2 y 20 m/seg. Estas características permiten deducir 

que el viento de la zona tiene especial influencia sobre la evapotranspiración real y sobre la 

distribución fitogeográfica. Este último factor es un determinante decisivo de la intensa erosión 

eólica que se observa sobre los suelos desnudos en algunas partes de la cuenca del área de 

estudio (Morón et al, 2017). 

Este parámetro climático generalmente presenta su mayor intensidad hacia la primavera 

(noviembre) con una velocidad promedio de 18 ὯάȾὬ. Los menores registros ocurren hacia 

mediados del otoño (mayo) con una velocidad promedio de 17 ὯάȾὬ. 

En cuanto al balance hídrico, se puede decir que las exiguas precipitaciones mensuales 

generadas durante la época de verano no alcanzan cubrir las necesidades hídricas de la Puna 

Salteña, motivo por el cual se presenta déficit hídrico para todos los meses del año. 
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Tabla 2. Balance hídrico de Olacapato. Fuente: Bianchi, A.R. EEA INTA SALTA 

 

1.1.2 Estación meteorológica del Proyecto Rincón Litio 

Los datos analizados corresponden al período entre los años 2011 al 2022. De igual manera 

que en Olacapato, los datos estadísticos indican que casi la totalidad de las precipitaciones 

ocurren en los meses de -diciembre, enero, febrero y marzo, teniendo una media anual de 89 

άά .  

 

Gráfico 2. Precipitaciones medias mensuales para el Salar del Rincón. Período 2011-2022. Fuente: Elaboración 
propia. 

Las temperaturas medias mensuales para el mismo período, muestran que los menores 

registros ocurren en los meses de junio y julio, en este último, la media apenas supera los 

cero grados.  
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Gráfico 3. Temperaturas medias mensuales para el Salar del Rincón. Período 2011-2022. Fuente: Elaboración 

propia. 

En cuanto a los vientos, del análisis del período surge que los meses con menores velocidades 

promedios son abril y mayo con una media de 11 ὯάȾὬ, mientras que los meses con mayor 

promedio son septiembre y octubre con 15 ὯάȾὬ. En estos últimos meses las ráfagas con 

mayor velocidad alcanzaron los 95 ὯάȾὬ con una mayor frecuencia que el resto del año. 

2 Aire 

Durante el desarrollo de las campañas de campo no se realizaron mediciones ni 

determinación de parámetros. Se realizó un análisis perceptivo y visual de la calidad del aire 

y las actividades que actualmente lo afectan. 

En campo se pudo constatar que de manera natural el nivel de polvo es elevado cuando 

ocurren ráfagas de viento de alta velocidad debido al material suelto y a la escasa vegetación. 

Se observó como fuente generadora de polvo en suspensión y gases contaminantes el 

tránsito sobre la ruta nacional N° 51, teniendo en cuenta que no está pavimentada, lo que se 

traduce en aporte de material particulado al aire con el paso de vehículos. 

Por otro lado, la actividad minera es puntual, habiéndose identificado los Proyectos de Rincón 

Litio y Puna Mining en la periferia del salar, pero no percibiéndose contaminación sonora ni 

polvo en suspensión producto de sus actividades en la zona de estudio. 

No se percibieron malos olores ni ruidos molestos en el entorno de la futura traza. 

Por lo expuesto se puede inferir que la calidad del aire es buena ya que las actividades 

antrópicas que se llevan a cabo en sus alrededores no lo alteran. 
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En el Plan de Monitoreo se determinarán las mediciones que se realizarán sobre este 

componente durante la etapa de obra y los parámetros que serán necesarios controlar. Si bien 

estas mediciones no fueron incluidas en la línea de base ambiental, tendrán su punto de 

partida en el inicio de la obra. 

3 Suelos 

El Suelo, como recurso natural, se presenta en la superficie terrestre con variaciones en 

sentido vertical y horizontal en sus características morfológicas y propiedades físicas o 

químicas. 

De acuerdo a Nadir y Chafatinos (1995), las unidades presentes en la cuenca del Salar del 

Rincón son:  

Asociación Afloramiento + Quilmes: Corresponde a fisiografía de áreas montañosas y 

escarpadas. La vegetación típica es cardón, churqui, queñoa, líquenes, lejía, iros, etc. El 

material original corresponde a depósitos coluviales proveniente de la desintegración de rocas 

graníticas. Es un suelo de incipiente a nulo desarrollo pedogenético y se encuentra cubriendo 

afloramientos de rocas graníticas, con un horizonte A que no supera los 10 cm de espesor, 

pedregoso, con escasa a nula cobertura vegetal. 

Asociación Afloramiento + Unquillar: Corresponde a fisiografía de áreas montañosas y 

escarpadas. La vegetación típica es cachiyuyo, brama, festuca, lejía, iros, tola, rica rica, etc. 

El material original corresponde a depósitos coluviales proveniente de la desintegración de 

rocas del terciario. Es un suelo muy incipiente en cuya composición intervienen fracciones de 

la roca aflorante que varían en tamaño, de formas angulosas formando gravas heterogéneas 

con matriz arenosa; el horizonte A es muy delgado y, en general, ausente. Los afloramientos 

están constituidos por areniscas, limolitas y conglomerados del terciario. 

Asociación Afloramiento + Coranzulí: Corresponde a fisiografía de áreas montañosas y 

escarpadas. La vegetación típica es queñoa, iros, yareta, pasto de vicuña y cardón. El material 

original corresponde a depósitos coluviales provenientes de rocas piroclásticas como tobas e 

ignimbritas. Corresponde a suelos de incipiente a nulo desarrollo; se encuentran cubriendo 

algunos afloramientos rocosos; son muy someros, no superan los 10 cm; subyacente se 

encuentra la roca. Los perfiles tipo son A1 ï C1 ï R. 

Asociación Afloramiento + Orosmayo: Corresponde a fisiografía de áreas montañosas y 

escarpadas. La vegetación típica es tola, rica rica, copa copa, lejía y cardón. El material 

original corresponde a depósitos coluviales provenientes de rocas sedimentarias como 

areniscas. Corresponde a suelos muy incipientes con perfil tipo A1 ï C ï R, donde el A1 es 

casi imperceptible debido a la falta de vegetación; el horizonte C es pedregoso con clastos de 

variado tamaño y formas angulosas. Las rocas subyacentes corresponden a areniscas, lutitas 

y areniscas silicificadas del cámbrico y ordovícico. Asociación Afloramiento + Abra de 

Chorrillos: Corresponde a fisiografía de áreas montañosas y escarpadas. La vegetación típica 

es iros, queñoa, líquenes, yaretilla, etc. El material original corresponde a depósitos coluviales 

provenientes de rocas andesíticas. Son suelos de incipiente desarrollo o casi nula 
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diferenciación de horizontes; se forman por la meteorización de las rocas aflorantes, con perfil 

tipo son A ï C ï R, donde el A es muy somero y el C, pedregoso y muy caótico con clastos 

de diversos tamaños y formas. 

Asociación Afloramiento + Nazareno: Corresponde a fisiografía de áreas montañosas y 

escarpadas. La vegetación típica es cardón, churqui, bromeliáceas, fabiana, tola, lejía, etc. El 

material original corresponde a depósitos coluviales provenientes de rocas sedimentarias 

como areniscas, limolitas, conglomerados, etc. Son suelos formados sobre rocas 

sedimentarias, muy someros. La parte superficial no supera los 10 cm, es pedregosa, caótica, 

con un horizonte A ï C. 

Asociación Olaroz: Corresponde a fisiografía de glacís, conos y abanicos aluviales. La 

vegetación típica asociada es cachiyuyo, tola, checal, brama, lampaya y festuca. El material 

original de los depósitos aluviales y coluviales proviene de rocas sedimentarias como 

areniscas, también tobas, ignimbritas y algunos granitos. Se trata de suelos de incipiente 

desarrollo, con perfil tipo A ï C, de textura gruesa, excesivamente drenado. 

Asociación Olacapato: Corresponde a fisiografía de conos aluviales y coluviales. La 

vegetación típica asociada es tola, rica rica, copa copa, añagua, lejía y cardón. El material 

original de los depósitos aluviales y coluviales proviene de rocas volcánicas como dacitas y 

andesitas. Se trata de suelos de incipiente desarrollo, con perfil tipo A ï C, de textura gruesa 

en superficie y media a gruesa en profundidad, excesivamente a bien drenado. 

Asociación Catua: Corresponde a fisiografía de glacís y conos aluviales. La vegetación típica 

asociada es añagua, queñoa, iros, yareta, tola, tolilla y cardón. El material original de los 

depósitos aluviales y coluviales proviene de rocas sedimentarias, volcánicas, tobas e 

ignimbritas. Se trata de suelos de incipiente desarrollo, con perfil tipo A ï C, de textura gruesa, 

excesivamente a bien drenado. 

Asociación Salar de Pocitos: Corresponde a fisiografía de glacís y conos aluviales. La 

vegetación típica asociada es cachiyuyo, brama, rica rica, copa copa y lejía. El material original 

de los depósitos aluviales y coluviales proviene de rocas sedimentarias y en menor proporción 

de rocas ígneas. Se trata de suelos de incipiente desarrollo, con perfil tipo A ï C, de textura 

medianamente gruesa, moderado a algo excesivamente drenado, moderadamente alcalino. 

Como puede observarse de la descripción de los suelos presentes en la cuenca del Salar del 

Rincón son de textura gruesa, tienen una baja capacidad de retención de humedad y una 

elevada capacidad de infiltración. Estas propiedades físicas de los suelos de la cuenca 

determinan condiciones propicias para la infiltración de las precipitaciones, produciendo 

recarga potencial a los acuíferos (Conhidro SRL, 2013). 

Las asociaciones Catua y Olacapato serán afectadas por la traza, según se observa en la 

figura a continuación. 
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Figura 1. Asociaciones de suelos alcanzadas por el área de estudio. Tomado y modificado de Conhidro SRL, 
2013. 
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Según Nadir y Chafatinos (1995), en esta región predominan los Litosoles, distribuyéndose 

en forma longitudinal, de norte a sur, correspondiéndose con las estructuras geológicas 

mayores. Estos suelos son de incipiente desarrollo o sin formación de horizontes, con 

abundante presencia de clastos de diversos tamaños y formas. La secuencia de horizontes 

suele ser A Ȥ C Ȥ R y en la mayoría de los casos se observa el material original sobre la roca. 

El relieve típico es colinado a fuertemente colinado, con pendientes que oscilan entre 8 y 30 

%, con drenaje y escurrimiento rápido y excesivo, erosión severa a muy severa y rápida 

infiltración. 

Los Fluvisoles suelen ocupar las áreas bajas de las cuencas endorreicas y están 

representados por suelos de incipiente desarrollo, con perfiles tipo A Ȥ C, de texturas gruesas 

a medianamente gruesas, moderadamente alcalinos a neutros en profundidad para los 

Fluvisoles Calcáreos y ligeramente ácidos a neutros para los Fluvisoles Eutricos, presentan 

drenaje excesivo y se presentan en relieves de glacís y conos aluviales que bordean las 

depresiones. 

Los Solonchaks se ubican en las áreas periféricas de los cuerpos salinos y, muchas veces, 

en las partes distales de conos aluviales. Son suelos de incipiente desarrollo, con perfiles tipo 

A Ȥ C, de texturas medianamente gruesas a gruesas y en ocasiones, finas. Son 

moderadamente alcalinos y salinos en profundidad. 

Los Regosoles se ubican en las partes bajas de las cuencas, pero en posición sobreelevadas 

respecto a los Fluvisoles. Son suelos de incipiente desarrollo, con perfiles tipo A Ȥ C; de 

texturas medianamente gruesas a gruesas y en ocasiones finas. 

4 Geología 

La Puna forma parte del orógeno andino (Turner, 1972; Isacks, 1988 in Vinante, 2003). Esta 

unidad es una depresión en altura, con serranías interiores que alcanzan una altura media de 

4.000 metros sobre el nivel del mar (m s.n.m.) y está limitada al oeste por la Cordillera 

Volcánica Occidental que la separa de Chile y al este por la Cordillera Oriental. La morfología 

más característica es que en el interior existen cuencas hídricas cerradas donde, en muchos 

casos, se forman salares, conformando los límites cordones montañosos de rocas 

paleozoicas y/o terciarias, de orientación general submeridiana y cadenas volcánicas 

transversales al rumbo andino. El fallamiento en bloques, de orientación submeridiana, suele 

estar basculado e inclinado al norte y sur, al igual que los cerramientos volcánicos, definiendo 

así cuencas de sedimentación endorreicas de intra-arco/intra-plateau (Alonso, 1991 y 1992 in 

Vinante, 2003). Las aguas subterráneas y superficiales alcanzan estas cuencas cerradas a 

través de un drenaje centrípeto y la única forma en que se reintegran al ciclo hidrológico es a 

través del proceso de evaporación, dejando de esta manera la carga de sales solubles en el 

fondo de estas fosas. El Salar del Rincón constituye un típico depósito evaporítico de la Puna, 

emplazado en basamento de rocas paleozoicas y cenozoicas. 
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4.1 Estratigrafía de la zona de estudio 

En la región se encuentran secuencias de rocas sedimentarias, metamórficas e ígneas de 

diferentes edades. A continuación, se presenta un resumen de trabajos realizados por otros 

autores (Vinante, 2010; Heit, 2007; Hojas Geológicas 2566-I San Antonio de los Cobres y 

2366-III Susques). 

4.2.1 Ordovícico 

Formación Coquena (17 y 19): Fue definida por Schwab (1971). Aflora en la Sierra de 

Guayaos, al oeste y norte de la localidad de Catua y en el cerro Huaytiquina. Constituidas por 

una secuencia de lutitas, limolitas y areniscas subordinadas de color amarillo verdoso, con 

evidencias de metamorfismo regional de muy bajo grado e intercalaciones de volcanitas 

submarinas de composición ácida. En la Sierra de Guayaos, la secuencia es clástico ï 

piroclástica, conformando una unidad plegada en dirección norte ï sur, afectada por fallas 

inversas de bajo ángulo. Las rocas piroclásticas y las areniscas finas, limolitas y metapelitas, 

con participación volcánica se intercalan en forma rítmica. Las tobas lapillíticas, ácidas, 

poseen matriz negra, gris verdosa o blanquecina, con litoclastos de feldespatos o arcillas casi 

blancos, feldespato y cuarzo. Los vitroclastos presentan desvitrificación o se han convertido 

en agregados de caolinita y cuarzo. La matriz más fina, es silíceo ï arcillosa con pequeñas 

láminas de sericita y gránulos de opacos, entre los cuales puede haber piritas framboidales. 

Autores como Coira et al, (1978), señalan un evento de volcanismo explosivo mesosilíceo a 

ácido, de carácter intermitente y de cierta proximidad al centro emisor. En estas secuencias 

se encuentra Dydimograptus Cf. Hirundo Salter, D. cf. Gracilis Tornq., y Glossograptus cf. 

Hicksii var., bispinatus, del Arenigiano superior ï Llanvirniano. Esta unidad en el sector norte 

de la cuenca del Salar del Rincón ha recibido el nombre de Complejo Turbidítico de la Puna 

(5 Zona Norte) y sus intercalaciones volcánicas, Complejo Volcánico de Puna (4 Zona Norte). 

Complejo Eruptivo Chachas (24): Los cuerpos asignados a esta unidad fueron incluidos por 

Méndez et al., (1979) en la Formación Taca Taca. Koukharsky (1988) lo designa Complejo 

Chachas, incluyendo a los anteriores de Méndez et al., (1979). Se trata de granodioritas, 

granitos y pórfiros cuarcíferos. Todos los afloramientos están muy fracturados y diaclasados 

con rumbos e inclinaciones muy variables. La granodiorita (a monzogranito) es de color gris a 

rosados, de grano medio a grueso. Los pórfidos suelen ser de color rojizo. Las rocas formadas 

en diferentes etapas, posiblemente tres, de evolución del magma original, serían más nuevas 

que la Formación Coquena y más antiguas que el Silúro ï Devónico marino que las cubre en 

discordancia. La edad asignada por Koukharsky (1988) sería Ordovícico superior. 

4.2.2 Silúrico - devónico 

Formación Salar del Rincón (32): Fue definida por Aceñolaza et al., (1972). Se trata de 

sedimentitas marinas que afloran al sur del Salar del Rincón. Está compuesta por areniscas 

medianas y gruesas, de colore gris y pardo claro, estratificadas en bancos de 10 cm, en parte 

son conglomerádicas, con clastos de cuarzo de hasta 2 cm de diámetro, donde se encuentran 

braquiópodos como Receptatulites sp., Australostrophia mesembria Clarke, Chonetes sp. 

Meristella sp., Schelwienella inca (D´Orb.) y Bucanella rectangularis Knod. Donato y Vergani 

(1985) dividen a estas sedimentitas en dos miembros: el inferior compuesto por facies de 
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conglomerados polimícticos y areniscas cuarzosas, originado en un sistema fluvial 

anastomosado proximal, con área de aporte cercana hacia el este. El miembro superior, con 

facies de vaques finas a medianas, arenitas cuarzosas finas a medianas y facies de arcilitas, 

reflejaría un ambiente marino litoral silicoclástico a mixto con aporte terrígeno. Las vaques y 

arenitas cuarzosas son portadoras de pelecípodos y gastrópodos. Baldis et al., (1972) asignan 

esta unidad al Devónico sobre la fauna encontrada; mientras otros autores señalan que puede 

ser Silúrico. 

4.2.3 Carbonífero 

Formación Cerro Oscuro (33): Fue definida por Aceñolaza et al., (1972). Aflora al suroeste del 

cerro Rincón, por debajo de las calizas pérmicas, en el borde sureste de la laguna Géchel, 

por debajo de areniscas terciarias y en el sinclinal del sur del cerro Rincón donde cubren, 

mediante discordancia erosiva a la Formación Salar del Rincón. Se trata de sedimentitas 

continentales con casi 200 metros de espesor y donde aparecen, en el tramo superior, restos 

de plantas e ichnitas fósiles. Los niveles inferiores están compuestos por conglomerados y 

areniscas gruesas, micáceas, negras, friables, con estratificación diagonal, en paquetes de 

40 cm. Los conglomerados tienen clastos de la Formación Coquena, también aparecen 

clastos de granitos biotíticos, granitos finos leucocráticos, pórfiros granodioríticos, filitas o 

esquistos. Las areniscas son medianas, con estratificación diagonal en paquetes de 50 a 60 

cm, siendo micáceas de colores grises y morados y rojo ladrillo. Los niveles superiores son 

areniscas gruesas y conglomerados polimícticos medianos y finos, morados. Los clastos 

presentes son de variado tamaño, redondeados, de calizas moteadas micáceas, finas, 

devónicas y riolitas desvitrificadas y metaignimbritas ordovícicas. Según Aceñolaza y Toselli 

(1981) los restos vegetales fósiles corresponden a Botrychiopsis weissiana y Sphenopteridium 

sp, a los que se agregan icnitas de artrópodos. 

4.2.4 Pérmico 

Formación Arizaro (34): Aceñolaza et al., (1972) denominan con este nombre a una secuencia 

de calizas marinas, areniscas calcáreas y tobas de colores ocres, grises, rojizos y moradas 

que afloran en el cerro Rincón. Donato y Vergani (1985) la dividen en tres miembros: El inferior 

conformado por una alternancia de facies de arenitas cuarzosas calcáreas y arcilitas rojizas 

con estructura subácueas, ondulitas de ola y laminación ondulada en bancos tabulares finos 

a la que siguen hacia arriba bancos finos, laminados, amarillentos con nódulos de sílice y 

wackestone con foraminíferos, ostrácodos y pelecípodos, alternantes con sedimentitas fina, 

rojizas, calcáreas con estructura entrecruzada. El miembro medio se inicia con bancos de 

tobas finas, con estructuras fluidales que suelen tener estructuras de remplazo de calcita y 

hematita, luego continúan hacia arriba tufitas y areniscas líticas finas a medianas con ondulitas 

de ola y estratificación entrecruzada diagonal y laminación paralela alternando con 

conglomerados finos, rosado a gris, con clastos de cuarzo y matriz pelítica. Siguen calizas 

cristalinas, fangolitas y boundstones estromatolíticos con braquiópodos. El miembro superior 

comienza con wackestones esqueléticos con ostrácodos y pelecípodos y grainstones. Hacia 

arriba hay fangolitas laminadas, masivas, silíceas. Sobre la base de la fauna encontrada, se 

asigna edad pérmica inferior a pérmico inferior a medio. 
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4.2.5 Cretácico 

Grupo Salta (35): En la zona se encuentran afloramientos del Subgrupo Pirgua indiferenciados 

y algunos pequeños afloramientos del Subgrupo Balbuena, Formación Lecho (19L Zona 

Norte). Los primeros corresponden secuencias que se inician con conglomerados de color 

rojo ladrillo de escaso espesor y hacia arriba se encuentran areniscas, areniscas 

conglomerádicas, arcósicas, poco cementadas, friables y con estratificación entrecruzada, 

color rojizo, rojas y moradas. La Formación Lecho se presenta como areniscas calcáreas 

blanquecinas, poco cementadas y bien seleccionadas, con abundante cuarzo redondeado. 

4.2.6 Terciario 

Formación Pozuelos (41 y 42): En el extremo sur del Salar del Rincón se encuentra un 

pequeño afloramiento que corresponde al Miembro Inferior de esta unidad formacional. 

Donato y Vergani (1985) distinguen dos tipos de depósitos dentro de este miembro; uno con 

vaques cuarzosas finas a gruesas, a veces con yeso, arcilitas y limolitas rojizas y escasos 

conglomerados finos, interpretados como tormentitas. El segundo tipo corresponde a 

eolianitas y corresponde a areniscas cuarzosas gruesas, bien seleccionadas, con predominio 

de granos de cuarzo, sin matriz, siendo el color rojo a morado. 

Formación Vizcachera (21 y 22 Zona Norte): Están integradas por conglomerados rojos en su 

parte inferior y por areniscas rojas con niveles de pelitas y evaporitas (yeso) en la porción 

superior, donde también intercala un nivel de eolianitas. Corresponde a un sistema de 

abanicos aluviales que evolucionan a un sistema fluvial en la parte superior en un conjunto 

grano y estrato decreciente. Próximo al techo de esta secuencia se intercalan depósitos 

piroclásticos de coloración rojiza a pardusca y verde claro. Tienen estructuras bandeadas a 

laminadas y la granulometría varía de mediana a fina. Se distinguen bancos delgados ricos 

en pómez amarillenta de 2 centímetros. Al este de Catua, esta unidad está integrada por 

areniscas sabulíticas medianas a gruesas moderadamente seleccionadas, con granulometría 

bimodal, de colores grisáceos a rosados. 

Formación Pucará (48): Turner (1964) agrupó bajo esta denominación a las dacitas y 

andesitas cuarcíferas con sus correspondientes elementos piroclásticos. En el cerro Rincón 

las andesitas se apoyan concordantemente sobre aglomerados y tobas, formando el actual 

edificio volcánico. Se componen de un conjunto de coladas andesíticas de tonalidades grises 

que pueden alcanzar hasta 10 metros de potencia. Son coladas de lóbulos amplios, 

dislocados por fracturas y erosionadas por acción glaciaria. Las andesitas de esta unidad se 

asientan sobre los equivalentes de la Formación Batín. La datación de hornblenda y piroxeno 

arrojó una edad 10,5 +/- 0,9 Ma. 

Formación Tajamar (50): Bajo esta denominación se han agrupado diferentes afloramientos 

de tobas, ignimbritas y aglomerados volcánicos de composición principalmente dacítica. En 

las inmediaciones del cerro Rincón se encuentra una alternancia de aglomerados andesíticos 

con matriz tobácea, tobas dacíticas blancas y areniscas conglomerádicas grises y moradas. 

Esta unidad también recibe el nombre de Ignimbrita Atana.  
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Ignimbrita Atana (37 Zona Norte): Ésta unidad fue incluida por Turner (1982) en la Formación 

Zapaleri junto con las ignimbritas del Coranzulí y otras. Luego, Gardeweg y Ramírez (1987) 

describieron y le dieron el nombre actual a este extenso manto ignimbrítico emitido desde la 

caldera La Pacana en Chile, asociado con la emisión de la Ignimbrita Toconao. Se extiende 

en forma de manto cubriendo la planicie entre las altas cumbres que forman el límite chileno-

argentino. Su mayor extensión se encuentra en Chile y penetra en la Argentina hasta el salar 

de Ratones y al oeste y suroeste del salar de Jama, está integrada por ignimbritas y surges 

de composición dacítica. 

En la sección de Huaytiquina se diferenciaron dos unidades ignimbríticas superpuestas, una 

unidad basal y una superior. Las ignimbritas están compuestas por cuarzo, plagioclasa, biotita 

y hornblenda y como minerales accesorios hay circón y opacos; se observan fragmentos 

líticos de vulcanitas. La textura es vitrofírica con la matriz integrada por trizas de vidrio y 

abundantes pómez no colapsadas. Gardeweg y Ramírez (1987) determinaron que la 

Ignimbrita Atana es de composición riodacítica, con al menos 4 unidades mayores de flujo, 

las que pueden estar separadas por delgados depósitos de caída u oleadas piroclásticas. Es 

rica en cristales, aproximadamente un 45 % y tiene una composición homogénea. Su 

composición corresponde a dacitas ricas en K, tiene carácter metaluminoso, relaciones 

relativamente bajas de La/Yb (Coira et al., 1996). 

Formación Rumibola (53): Esta unidad fue definida por Turner (1964). Se trata de lavas y 

cuerpos subvolcánicos mesosilíceo y/o básicos. Las lavas de andesita y los cuerpos 

subvolcánicos de esta unidad tienen frecuentemente un color de alteración rojizo, aunque en 

fractura fresca son grises. Los cerros Tul Tul, del Medio y Pocitos tienen un cuerpo principal 

formado por andesitas hornblendíferas. Dataciones de estas rocas arrojan una edad Mioceno 

Superior ï Plioceno. 

Formación Abra del Gallo (55): Se ha designado con este nombre a las ignimbritas y tobas 

aflorantes en la región cuyas relaciones con las infrayacentes formaciones Pucará y Tajamar, 

o sus equivalentes, son de discordancia. Los afloramientos suelen estar compuestos por tobas 

e ignimbritas fenodacíticas biotíticas de color blanco amarillento a blanquecino grisáceo. La 

edad de este conjunto sería Mioceno superior ï Plioceno. 

4.2.7 Cuaternario 

Los depósitos cuaternarios están compuestos por acumulaciones detríticas y sedimentos 

químicos. Los primeros conforman amplias acumulaciones aluviales y depósitos de pie de 

monte. Los sedimentos químicos están compuestos por las sales diversas que conforman el 

salar propiamente dicho, principalmente cloruro de sodio y por carbonatos de origen 

hidrotermal asociados a planos de falla que se encuentran sobre los márgenes de la 

depresión. 

Calizas Hidatogénicas (60): Los depósitos de travertinos están ampliamente distribuidos en el 

sector norte del Salar del Rincón. Siguiendo lo expresado por Igarzábal (1989) los travertinos 

se encuentran localizados en dos sectores de la cuenca. Uno de ellos se encuentra a lo largo 

de la escarpa de falla de flanco oriental de la depresión, por más de 40 Ὧά de longitud, 

apareciendo un conjunto de cuerpos de forma saltuaria hasta alcanzar la el pueblo de Catua. 
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De todos ellos, dos de los más significativos se localizan en el sector nororiental del salar y 

en las inmediaciones de la mencionada localidad. El primer afloramiento alcanza una 

extensión de unos 300 m a lo largo de la escarpa tectónica y suelen encontrarse entre 50 a 

60 metros sobre el borde del salar, conformando una plataforma escalonada desde el punto 

de vista morfológico y cuya configuración refleja el progresivo retraimiento de la actividad 

termal. De acuerdo a Igarzábal (1989) el ascenso de las soluciones ocurrió a lo largo del plano 

de falla y los efectos térmicos sobre las rocas adyacentes se manifiestan en amplias aureolas 

de alteración amarilla y parda rojizas. En la parte superior del depósito se observa aún 

pequeñas estructuras de géiseres relícticos, infuncionales que poseen alturas aproximadas 

de 3 metros y diámetros de hasta 8 metros. Los rasgos de estos cráteres y chimeneas, 

señalan claramente una actividad actual a subactual; con manifestaciones esporádicas de 

actividad termal cada vez que los conductos subterráneos reciben recarga. Estos travertinos 

se caracterizan por presentar abundante contenido de sílice en la base e incremento 

carbonatico hacia la parte alta de la estructura, lo que permite señalar altas temperaturas 

iniciales del proceso termal. Poseen coloraciones ocres que, cuando ocurren cristalinamente 

puras, son conocidas como mármol ónix (Igarzábal, 1989). El segundo sitio de dominio de 

travertinos se localiza en el sector noroeste inmediato al salar, dentro del ambiente de playa 

limolítica. El tercio superior del cuerpo constituye un campo residual donde aún afloran 

algunas cabezas de roca, mientras el resto se expresa como una amplia y generalizada 

superficie de rocas discontinuamente recubiertas por un delgado manto limolítico y pequeños 

rodados de calizas. 

Volcanes Monogenéticos de Basaltos (39 Zona Norte): Varios cuerpos máficos monogénicos 

recientes de la Puna Septentrional (Esquina del Rincón, Huaytiquina, Cerros Negros de las 

salinas de Jama y laguna Ana, Cerros Negros de la salina de Olaroz, Casa El Porvenir - Salar 

de Cauchari) han sido estudiados por Krallman (1994), quien realizó mapas generales, 

estudios petrográficos y geoquímicos. Al norte del paso de Huaytiquina, a partir de un centro 

monogenético bajo, se desprende una colada de lava con un largo aproximado de 3,5 

kilómetros. La lava es de color gris oscuro tiene composición andesítica y es rica en cristales 

(Krallman, 1994). En el área de Esquina del Rincón y al norte del paso de Huaytiquina las 

estructuras monogenéticas se desarrollan directamente por encima de la Ignimbrita Atana. 

Depósitos Evaporíticos (64): El Salar del Rincón, como tantos otros de la Puna se localiza en 

una cuenca endorreica, donde la característica fundamental es la formación de un cuerpo 

lagunar que recibe recarga directa a través de las precipitaciones o mediante el escurrimiento 

subterráneo y, secundariamente el superficial. Este cuerpo de agua está sometido a un 

intenso proceso de evaporación, lo que genera en la consiguiente pérdida de agua y lógica 

formación de sales que precipitan. Generalmente, la depositación de las evaporitas se 

intercala con niveles de arcillas y, más escasamente, con arenas y limos. Los aniones más 

comunes en este tipo de salmueras son los cloruros, carbonatos, sulfatos y boratos; mientras 

que los cationes más abundantes son sodio, potasio y calcio. Igarzábal et al., (1987) realizan 

una zonación sencilla de los depósitos salinos del Salar del Rincón señalando que 

horizontalmente se observa un crecimiento de halita hacia el interior del salar; mientras que 

las márgenes son carbonatadas y una zona intermedia con presencia de sulfatos con mezcla 

de halita, thenardita y glauberita. La facies de boratos, con ulexita, se presenta discontinua y 

está asociada a los travertinos de origen hidrotermal póstumo que se localiza en los bordes 



         Estudio de Impacto Ambiental 

y Social  

Emisión: 
Agosto, 2023 

 

Rincón Litio 33kV Power Supply. 
Depto. Los Andes. Prov. Salta 

Versión 01 

 

LÍNEA DE BASE AMBIENTAL  40 

de la depresión. Otros cationes que se encuentran presentes en este salar son litio y 

magnesio; siendo el primero actualmente explotado de la salmuera que lo contiene para la 

elaboración de carbonato de litio. Se ha señalado también la presencia de cesio y rubidio. 

Formación Pastos Chicos (41 Zona Norte): Fue denominado por Schwab (1971) para 

identificar a una potente secuencia de sedimentitas continentales con participación 

piroclásticas. Se trata de conglomerados areniscosos y areniscas conglomerádicas de 

coloraciones rojizas dispuestas en camadas. Los clastos son redondeados a subredondeados 

de hasta 50 cm de diámetro y son provenientes de sedimentitas ordovícicas, ignimbritas y 

tobas (que permiten diferenciarla de las sedimentitas rojas del Grupo Salta) También 

aparecen secuencias de travertinos y en algunos lugares las areniscas conglomerádicas 

presentan impregnaciones de manganeso. 

Depósitos aluviales y coluviales (65): Cubren amplios sectores y están restringidos a las zonas 

deprimidas y a las laderas de los cordones montañosos; consisten en sedimentos 

inconsolidados a ligeramente consolidados. Se extienden desde las laderas montañosas 

donde se encuentran formando depósitos de pie de monte coalescentes ya sea como conos, 

abanicos aluviales y rampas detríticas de escasa pendiente, hasta alcanzar las márgenes del 

salar e incluso invadirlo. Estos depósitos se caracterizan por estar conformados por 

sedimentos escasamente consolidados cuando su origen es claramente acuoso y fluvial y, 

suelen presentarse más compactos cuando su origen responde a flujos densos. En el primer 

caso, si bien se puede observar clastos de todos los tamaños, es posible advertir cierta 

selección de los materiales; mientras que, en el segundo, la disposición de la masa es 

totalmente caótica. 

4.2 Estructura 

Las principales unidades de relieve de la Puna fueron originadas por una tectónica de 

deformación y dislocamiento de bloques de rocas a lo largo de extensas e importantes fallas 

regionales que presentan rumbo NO-ESE y controlan la inclinación hacia el norte o hacia el 

sur. El fracturamiento submeridiano está cruzado por otro de rumbo NO-ESE en muchos 

casos regmático. Ambos fracturamientos han segmentado el basamento puneño en bloques 

paralelepípedos que tuvieron gran influencia en el control de las cuencas terciarias y 

cuaternarias. 

La estructura de la Puna muestra la superposición de eventos deformativos, de naturaleza 

dúctil, que han tenido lugar a partir del Neoproterozoico y que han afectado a las rocas del 

basamento (Hongn 1992; Hongn et al., 1996 in Vinante, 2003). El diseño estructural actual 

está relacionado con la tectónica Andina, desarrollada durante el Cenozoico. Este ciclo de 

deformación originó láminas de corrimiento por fallas, con vergencia orientadas tanto al este 

como al oeste, en parte por reactivación de estructuras previas, las que ejercieron un fuerte 

control. El moldeado del relieve existente se ha desarrollado en función de estos 

fracturamientos. 

Alonso et al., 1984 y Vinante, 2003; consideraron diferente la rigidez del basamento de las 

cuencas terciarias de la Puna Austral y Septentrional, que sería consecuencia de la distinta 

evolución geológica. La Puna Austral fue una comarca positiva durante todo el Mesozoico y 
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el Eoterciario mientras que la Puna Septentrional fue una comarca receptora de sedimentos 

como lo prueban los potentes depósitos del Grupo Salta. De esta manera la Puna Austral 

sufrió una erosión prolongada que puso al descubierto un basamento más profundo y de 

mayor rigidez. La respuesta a los esfuerzos actuantes fue asimilada de diferente manera por 

los basamentos austral y septentrional, tanto por su rigidez como por su contexto regional. El 

basamento rígido austral está asimismo en contacto, por el oriente, con el extremo 

septentrional del Cratógeno Central Argentino (Bracaccini, 1960 in Vinante, 2003) conocido 

actualmente como Sierras Pampeanas Septentrionales. Al actuar los esfuerzos deformantes 

incaicos, el piso "peneplanizado" austral, afirmando a la masa cratogénica oriental, reflectora 

de esfuerzos, se fracturó profundamente. Esto originó posteriormente cuencas con alto índice 

de subsidencia que se rellenaron de sedimentos continentales que albergan los importantes 

cuerpos evaporíticos mio-pliocenos con halita, yeso y boratos. La Puna Septentrional tiene 

como contrafuerte a los terrenos de la Cordillera Oriental y ha sufrido un fracturamiento 

somero mostrando depocentros terciarios reducidos sin presencia de grandes masas 

evaporíticas. 

En tiempos Cuaternarios la tectónica reactivó el fracturamiento, generando en la Puna Austral 

nuevas y profundas depresiones, en partes coincidentes con las cubetas terciarias y en partes 

nuevas, donde a partir del Pleistoceno se han acumulado depósitos clásticos y evaporíticos 

con delgadas intercalaciones piroclásticas. En la Puna Austral, la intensidad del fracturamiento 

está además reflejada en derrames fisurales y centros monogénicos de volcanitas básicas, 

fuertemente contaminados, que están indicando el acceso a cámaras magmáticas en niveles 

corticales más profundos, a diferencia de la Puna Septentrional que muestra cubetas 

superficiales y ausencia y/o limitada presencia de volcanismo básico reciente (Alonso, 1986). 

Varios autores han analizado desde diferentes puntos de vista el papel del fracturamiento y el 

volcanismo en la Puna destacando los aspectos en los que han influido: fenómenos 

metalogenéticos y ubicación de las principales mineralizaciones, control paleogeográfico de 

la sedimentación, efusividad de las cuencas cenozoicas puneñas y construcción de cadenas 

volcánicas transversales. 

Las interpretaciones estructurales en la zona del Salar del Rincón (Donato y Vergani, 1985), 

hacen referencia a un sistema de sobrecorrimiento que se deslizó sobre un basamento 

precámbrico, formando en conjunto un abanico imbricado en escamas tectónicas de 

sedimentitas ordovícicas y terciarias. Todo ello se ha producido en el marco de la compresión 

preholocénica. A partir del Holoceno se instala en la Puna Austral una fase distensiva que 

provoca un acomodamiento de las escamas que han quedado sobreelevadas por la 

compresión mencionada. Localmente, en el flanco oriental de la serranía de Guayaos se 

observa una falla con plano buzante hacia el oriente, que pone en contacto sedimentitas 

ordovícicas (labio alto) con terciarias (labio bajo). Estas fallas y otras fracturas fueron 

determinantes en el control estructural del termalismo, el cual está asociado al volcanismo 

Terciario-Cuaternario (Heit, 2007). 
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Figura 2. Referencias de la Geología de la Zona. 
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Figura 3. Mapa Geológico de la zona de estudio, tomado de Hoja Geológica San Antonio y Susques. Tomado y 
modificado de Conhidro; 2013. 
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5 Geomorfología 

Los contornos del Salar del Rincón están asociados a una variada gama paisajística. En 

efecto, hacia el norte se destaca la presencia de amplios depósitos de conos aluviales de los 

ríos Catua, Pompón y Huaytiquina donde sus derrames distales alcanzan, e incluso ingresan, 

a la fosa del salar. En el sector sur son los aparatos volcánicos los que dominan el paisaje tal 

como los conos de Pocitos, Del Medio, Tul Tul y Rincón. Aquí, además de los estratovolcanes, 

los flujos de lavas andesíticas principalmente y escasas coladas de basaltos, se encuentran 

asociadas a otras manifestaciones volcánicas como tobas e ignimbritas. En el sector 

occidental la morfología más característica y sobresaliente es el enorme depósito de 

ignimbritas en forma de rampa inclinada al oriente. Por último, hacia el este el paisaje está 

dominado por cordones montañosos de dirección predominante submeridiana donde al pie de 

esta unidad morfológica se desarrollan numerosos y pequeños conos aluviales coalescentes 

que invaden parcialmente la periferia del salar (Conhidro SRL, 2013). 

La unidad geomorfológica que será recorrida por la traza, en su mayor parte, corresponde a 

ñplanicie aluvialò. Est§ constituida por depósitos aluviales que se han ido produciendo por 

acción de los cursos de agua que escurren desde las serranías (Conhidro SRL, 2013).. Como 

puede observarse en la figura a continuación, la traza recorrerá junto a la Ruta Nacional 51 

esta unidad geomorfológica. 

A su vez, en el tramo final de la traza propuesta ya en las cercanías del Proyecto Rincón Litio, 

se atravesar§n unidades geomorfol·gicas como ñcostra de limo arcillosa con eflorescenciasò 

y ñcostra de sal dura rugosaò según se puedo observar durante los relevamientos topográficos 

en campo. 

 
1) Ruta Nacional 51 
2) Planicie aluvial 
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3) Costra de limo arcillosa con eflorescencias 
4) Costra de sal dura rugosa (Salar de Rincón) 

Figura 4. Vista de las distintas unidades geomorfológicas. Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 5. Unidades geológicas y geomorfológicas. Fuente: Ekeko S.A. 

6 Escurrimiento superficial 

El área de estudio se encuentra emplazada en la cuenca Hidrográfica del salar del Rincón, 

específicamente en el sector sureste. 
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La cuenca del salar del Rincón posee una superficie de 2.797 Ὧά y está conformada por 

cursos fluviales de régimen temporario que en general no llegan hasta el salar ya que los 

pequeños caudales se infiltran cuando alcanzan las zonas de abanicos aluviales. 

Los cerros Pocitos, del Medio y Tul Tul marcan los límites hacia el sur de la cuenca hidrológica 

alcanzando cotas de 5033, 4835 y 5265 m s.n.m. respectivamente. Las serranías hacia el 

oeste con los cerros Oscuro (5155 m s.n.m.) y Rincón (5594 m s.n.m.) constituyen el límite 

occidental sur; siendo los depósitos eruptivos (4760 m s.n.m.) cercanos al límite argentinoȤ

chileno, los que forman el límite del extremo oeste de la cuenca. Las serranías de Guayaos 

(4800 m s.n.m.), el cerro Arizaro Chico (4520 m s.n.m.) el Cordón del Carmen (4660 m s.n.m) 

y las serranías de los cerros Siberia (4800 m s.n.m.) y Caballo (4820 m s.n.m) constituyen los 

límites orientales. Las serranías colindantes de la pampa Loj Loj (4480 m s.n.m.) y el cerro 

Bolsón (4640 m s.n.m.) comprenden el límite norte (Conidro SRL, 2013). 

El depocentro (3763 m s.n.m.) que conforma el salar recibe numerosos cursos fluviales de 

régimen estacionario. Siguiendo el criterio y divisiones establecidas por Igarzábal (1989), se 

puede diferenciar las siguientes subcuencas: 

1. Subcuenca del río Catua: La subcuenca del río Catua es la más importante por su extensión 

(aproximadamente 384 Ὧά  y ocupa el 13,7% de la superficie total de la cuenca) y densidad 

de drenaje. El río Catua, al emerger del sistema serrano, ha formado un extenso y potente 

cono aluvial que se extiende al norte del salar. Según Vinante y Vinante, (2010) el gasto del 

río Catua es de 30 ά ȾὬ. 

2. Subcuenca del río Pompón: Se localiza en el sector norte del Salar del Rincón y al oeste 

del río Catua. Cubre una superficie aproximada de 230 Ὧά  y ocupa el 8,2% de la superficie 

total de la cuenca. Este curso fluvial presenta un escurrimiento discontinuo. En las cabeceras 

de la cuenca el río Pompón escurre sobre sedimentitas terciarias que deterioran la calidad del 

agua en cuanto a salinidad se refiere.  

3. Subcuenca del río Huaytiquina: Se desarrolla al noroeste del salar y abarca un área 

aproximada de 207 Ὧά  y ocupa el 7,4% de la superficie total de la cuenca. El curso fluvial 

escurre a través de rocas ordovícicas y piroclastitas terciarias, adquiriendo un leve contenido 

salino, infiltrándose totalmente en los sedimentos de pie de monte, antes de alcanzar el borde 

del salar. Vinante y Vinante, (2010) determinan 70 ά ȾὬ o 1680 ά ȾὨþὥ. 

4. Subcuenca pedemontana: Presenta una extensión aproximada de 40 Ὧά en sentido norte 

Ȥ sur y cubre una superficie aproximada de 182 Ὧά  y ocupa el 6,5% de la superficie total de 

la cuenca ubicándose al pie de la Sierra de Guayaos. Siguiendo los conceptos de Igarzábal 

(1989), desde el punto de vista hidrológico, presenta un comportamiento similar al de la 

subcuenca de la planicie aluvial, pero tiene menor capacidad de aporte. En esta unidad se 

encuentra la Vega Faldeo Ciénego que presenta un caudal medio de 1,5 ά ȾὬ o 36 ά ȾὨþὥ. 

5. Subcuenca de la planicie aluvial: Abarca una superficie aproximada de 192 Ὧά  y ocupa 

el 6,9% de la superficie total de la cuenca. Este depósito es producto de los acarreos de los 

cursos fluviales descritos anteriormente. Debido a la condición climática actual y a su elevada 

porosidad, solo es recorrida durante la temporada de lluvias por pequeños cauces temporales 
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y cárcavas. Según Igarzábal, (1989) constituye una unidad de gran importancia hidrológica ya 

que actúa como un eficiente regulador de los caudales provistos al acuífero del salar, 

reponiendo, en gran medida, sus pérdidas por evaporación. 

6. Subcuenca central evaporítica: Abarca una superficie de 435,5 Ὧά  y ocupa el 15,6% de 

la superficie total de la cuenca. Incluye al núcleo de halita, borde y playa salina. De acuerdo 

a Igarzábal, el más importante de estos subambientes corresponde al salar propiamente dicho 

que se expresa como una superficie rugosa ya que la intensa cavernosidad de la masa salina 

le permitiría incorporar casi totalmente los caudales de las precipitaciones pluviales. 

7. Subcuenca volcánica: Se desarrolla al sudeste del Salar del Rincón, abarcando el faldeo 

norte de los volcanes Pocitos, Del Medio y TulȤTul, cubriendo un área aproximada de 143 Ὧά  

y ocupa el 5,1% de la superficie total de la cuenca. Por la naturaleza del relieve, las líneas de 

escurrimiento adquieren un diseño radial caracterizado por su marcada pendiente. El 

escurrimiento concentrado raramente alcanza el pie de los volcanes. De acuerdo a Igarzábal, 

(1989) los escasos caudales que se infiltran se incorporan, como recarga, al circuito 

hidrológico termal. 

8. Subcuenca río Rincón: Se desarrolla en el sector occidental del salar, abarcando una 

superficie aproximada de 238 Ὧά  y ocupa el 8,5% de la superficie total de la cuenca. A 

medida que sus afluentes se aproximan al borde del salar, construyen una pequeña planicie 

aluvial en cuyo extremo distal aparecen numerosos manantiales que alimentan pequeñas 

lagunas moderadamente salinas. Vinante y Vinante, (2010) indican 26,4 ά ȾὬ. 

9. Subcuenca rampa ignimbríticas: Cubre un área aproximada de 786 Ὧά  y ocupa el 28,1% 

de la superficie total de la cuenca. Su alta cuenca se extiende más allá del límite internacional. 

No presenta una estructura fluvial definida, sino cortos e intermitentes canales elaborados con 

la ayuda de la desagregación mecánica producida por el crioclastismo. Un denso sistema de 

grietas de retracción convierte la región en un verdadero mosaico en el que se infiltran las 

escasas precipitaciones estivales o las nevadas invernales, por lo que su contribución al 

sistema hidrológico carece de importancia (Igarzábal, 1989). 
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Figura 6. Cuenca y subcuencas del Salar de Rincón. Tomado y modificado de Conhidro SRL, 2013. 
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La traza propuesta atravesaría longitudinalmente la subcuenca pedemontana (Pedemonte de 

Sierras de Guayos), en la cual, de manera similar a la planicie aluvial, el depósito es producto 

de los acarreos de los cursos fluviales descritos, y por su elevada porosidad, solo es recorrida 

durante la temporada de lluvias por pequeños cauces temporales y cárcavas. En base a los 

relevamientos se puede afirmar que la traza efectivamente atraviesa surcos y cárcavas 

identificados durante los relevamientos de campo, y detallados en el capítulo de análisis de 

alternativas. 

 

Figura 7.  Red hidrográfica y Geomorfología del área de estudio. Fuente: Elaboración propia. 

7 Escurrimiento subterráneo 

El ambiente hidrogeológico donde se desarrolla el Salar del Rincón, desde el punto de vista 

regional, ha sido incluido en la región "Puna" de acuerdo a la caracterización hidrogeológica 

del Noroeste Argentino efectuada por Fuertes et al., (1990). Desde el punto de vista de la 

génesis del agua subterránea, pertenece a una Provincia Hidrogeológica de Frente 

Montañoso, siguiendo el criterio de Issar y Passchier (1990), ya que los acuíferos que 

caracterizan a esta provincia se encuentran en ambientes aluviales modernos a subactuales, 

situados al pie de un relieve montañoso y la superficie del área de aporte a la recarga es 

mucho más importante que la del reservorio y se encuentra fuera de los límites del mismo. 

En el Salar del Rincón se desarrolla un ambiente hidrogeológico caracterizado por la 

presencia de agua salada y salmueras en facies evaporíticas y clásticas, mientras que en los 
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conos y bajadas aluviales formadas por los ríos, los reservorios son de origen clástico 

exclusivamente y almacenan agua dulce, salobre y salada. 

7.1 Unidades hidrogeológicas 

Sobre la base del conocimiento hidrogeológico actual de la zona de trabajo, se puede indicar 

que los reservorios de agua subterránea de la región están representados por tres grandes 

unidades que interactúan entre sí de distintas formas, en función de la dinámica global del 

ambiente hidrogeológico. Estas tres grandes unidades se han denominado Sistema Acuífero 

Catua, Complejo Acuífero Volcánico y Sistema Acuífero Salar de Rincón (Conhidro SRL, 

2013). 

 

Figura 8: Unidades acuíferas de la cuenca del Salar de Rincón. Tomado y modificado de Conhidro SRL, 2013. 



         Estudio de Impacto Ambiental 

y Social  

Emisión: 
Agosto, 2023 

 

Rincón Litio 33kV Power Supply. 
Depto. Los Andes. Prov. Salta 

Versión 01 

 

LÍNEA DE BASE AMBIENTAL  51 

1. Sistema acuífero Catua. Los depósitos aluviales formado por los ríos Catua, Pompón, 

Huaytiquina (la planicie aluvial de Igarzábal, 1989 y parte de la baja subcuenca del río 

Huaytiquina) y los depósitos modernos al pie del extremo norte de las sierras de Guayaos, 

constituyen la unidad morfológica que conformaría el reservorio de agua dulce más importante 

de la cuenca del Salar del Rincón, con una superficie de aproximadamente 259 Ὧά  y con un 

espesor saturado medio de agua dulce (determinado a partir de datos geofísicos y pozos), de 

35 metros. El área de aporte a la recarga (1339 Ὧά ) está conformado por las altas 

subcuencas de los ríos Catua, Pompón, Huaytiquina, extremo norte de las sierras de Guayaos 

y una parte de la superficie de la subcuenca Rampa Ignimbrítica; en conjunto, abarcan una 

superficie total de aproximadamente 1598 Ὧά  (Conhidro, 2013). 

En la parte distal del cono aluvial de los ríos Catua, Pompón y Huaytiquina, se produciría la 

mezcla natural de agua dulce proveniente del Sistema Acuífero Catua y el agua salada del 

Sistema Acuífero Salar del Rincón. La hidrodinámica de estos ambientes de mezcla de agua 

de distintas densidades es compleja y está en función, además de la densidad del agua dulce 

(que flota) y del agua salada, (que conforma la base) del equilibrio que existe entre la altura 

del nivel piezométrico sobre un plano de referencia (nivel del salar, por ejemplo) y la 

profundidad desde el nivel de referencia hasta la interfase de agua dulce/salada. Un ambiente 

de estas características es metaestable, ya que una modificación de las condiciones 

hidrodinámicas del reservorio de agua dulce o del cuerpo de agua salada, en las 

inmediaciones de la interfase agua dulce/salada, puede determinar el desplazamiento y 

avance del agua salada sobre el agua dulce. Este es el caso del sector distal del cono aluvial, 

donde se produciría este efecto por la presencia de la paleoribera del salar (Conhidro, 2013). 

2. Sistema acuífero Salar del Rincón. El Salar del Rincón, con una superficie aproximada de 

435 Ὧά  (núcleo salino, borde y playa salina) conforma el reservorio de salmueras más 

extenso de la cuenca. Recibe el aporte de agua superficial y subterránea de una cuenca 

hidrológica de aproximadamente 2.797 Ὧά , lo que señala claramente la enorme área de 

aporte a la recarga a este sistema acuífero, siendo esta última, unas 6 veces más que la 

superficie de este reservorio (Conhidro, 2013). 

El Sistema Acuífero Salar del Rincón recibe el aporte de las precipitaciones líquidas y sólidas 

(nieve y granizo) en forma directa fundamentalmente en la zona del núcleo salino y, solo en 

ocasiones excepcionales, puede recibir exiguos caudales superficiales de los pequeños 

cursos fluviales que drenan la cuenca y así, alcanzar las márgenes del salar. Sin mayor lugar 

a dudas, la recarga más importante del sistema es a través del agua subterránea, 

fundamentalmente la proveniente del Sistema Acuífero Catua y, secundariamente, del 

Complejo Acuífero Volcánico (Conhidro, 2013). 

3. Complejo acuífero volcánico. Bajo esta denominación se incluye a los potenciales 

reservorios de agua subterránea que se desarrollarían en la zona sudeste al pie del extremo 

sur de las sierras de Guayaos, sur y oeste del Salar del Rincón y del cual hasta el presente 

se desconoce el funcionamiento hidráulico, potencial hidrogeológico. El medio de circulación 

de esta unidad de estudio está conformado principalmente por amplios y potentes mantos de 

ignimbritas, algunas coladas de lavas y pequeños conos y bajadas aluviales (Conhidro, 2013). 
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La unidad ocupa una superficie aproximada de 763,4 Ὧά , de los cuales una parte está 

ocupada por el plateau de ignimbritas de Huaytiquina, aglomerados volcánicos e ignimbritas 

del cerro Rincón; mientras que más hacia el sur aparecen los afloramientos volcánicos del 

complejo TUMEPO y hacia más hacia el este, la zona sur de las sierras de Guayaos 

(Conhidro, 2013). 

La traza atravesará longitudinalmente el sector este del Complejo acuífero volcánico, y no 

afectará ninguna de las vegas identificadas. Tanto la vega de Faldeo Ciénago como la vega 

Amarilla, no se serán afectadas ya que se encuentran en sectores más elevados de las sierras 

de Guayos. 

 

Figura 9. Vegas identificadas en la cuenca del Salar de Rincón. Fuente: Conhidro SRL, 2013. 
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8 Paisaje 

8.1 Metodología  

Durante los trabajos de campo realizados, se realizaron las apreciaciones y observaciones 

necesarias para poder aplicar la siguiente metodología para determinar la calidad del paisaje. 

La valoración es la percibida en el momento de la apreciación por un observador, que define 

el nivel de goce o disfrute de la misma. Para ello se consideran sus componentes e 

interacciones (Campos, P. et al 2009). 

Ecuación general de Calidad de Paisaje: 

CP= Ev+Den+Ef 

CP: calidad de paisaje 

Ev: elementos visuales 

Den: diversidad de elementos biofísicos 

Ef: elementos fisiográficos 

El valor de CP varía de 0-100 y cada componente aporta un 33%.  

Tabla 3. Rango de calidades del paisaje. Fuente: Campos, P. et al 2009. 

Clases de calidad del 
paisaje 

Rango 
inferior  

Rango 
superior 

Baja 0 33 

Media 34 66 

Alta 67 100 

8.1.1 Elementos visuales. 

El componente paisajístico se establece en función de la impresión visual de los elementos 

que percibe el observador desde un determinado punto, delimitado por un entorno. En los 

elementos se considera tanto la proporción en la que se presentan y la organización con la 

que cuentan, como las características particulares de cada uno de ellos que permiten el realce 

o no de un paisaje (Campos, P. et al 2009). 

El entorno o marco de un paisaje influye en la apreciación del mismo, generando una mayor 

calidad cuando se observan los elementos y el marco en el cual están insertos, la intensidad 

lumínica, el contraste cromático, el punto visual y la cuenca visual. También es importante 

valorar las modificaciones del paisaje que produce el hombre, de manera positiva o negativa 

(Campos, P. et al 2009). 

Ev=Intensidad lumínica + Contraste cromático + Punto y cuenca visual 

A cada elemento se le asigna un valor que varía entre 1 y 11. 
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8.1.2 Diversidad de elementos naturales. 

La valoración de la diversidad está relacionada con caracteres conspicuos del paisaje. Entre 

los elementos bióticos se considera la presencia de flora y fauna. Para este último y a los fines 

de la evaluación, se toma en cuenta la probabilidad de observar algún ejemplar. En los 

aspectos físicos se consideran los elementos como el suelo y los cuerpos de agua (Campos, 

P. et al 2009). 

Den=Flora+ Fauna + Físicos 

A cada elemento se le asigna un valor que varía entre 1 y 11. 

8.1.3 Elementos fisiográficos. 

La valoración depende de la complejidad y tipo relieve y de las geoformas que se pudieran 

observar. 

Ef= Relieve + Geoformas 

A cada elemento se le asigna un valor que varía entre 1 y 16,5. 

De esta manera se puede evaluar la calidad del paisaje en la zona del futuro del inicio del 

Proyecto de LMT, y luego ver como varía hasta en la fase de abandono inclusive. 

8.2 Resultados 

El paisaje agreste de la zona tiene un alto valor cultural y turístico. Los salares, los cuerpos 

de aguas en estas altitudes, la fauna como por ejemplo zorros y vicuñas que pueden 

apreciarse fácilmente por la escasa cobertura vegetal, la atmósfera límpida, las formas de 

relieve y los imponentes cordones montañosos son los elementos más apreciados del paisaje 

por los propios lugareños y turistas.   

Den=Flora (7) + Fauna (9) + Físicos(5) 

Ef= Relieve (15) + Geoformas (16) 

Ev=Intensidad lumínica (11) + Contraste cromático (8) + Punto y cuenca visual (10) 

El Índice de calidad de paisaje arrojó un valor de 81, por lo que la calidad del paisaje es 

alta. 
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Fotografía 1. Pareja de lechucitas vizcacheras en las cercanías de la Ruta Nacional 51 y el Parque Solar 

Altiplano La Puna. Autor: Gonzalo Andrés Gauffin. Fecha: Febrero, 2023. 

 

Fotografía 2. Ejemplar de zorro observado en las cercanías de la Ruta Nacional 51, km 237. Autor: Gonzalo 
Andrés Gauffin. Fecha: Febrero, 2023. 
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Fotografía 3. Ejemplares de vicuña observados en las cercanías de la Ruta Nacional 51, km 238. Autor: Gonzalo 

Andrés Gauffin. Fecha: Febrero, 2023. 

 

Fotografía 4. Quebrada de curso temporario. Salar de Rincón al fondo. Autor: Gonzalo Andrés Gauffin. Fecha: 
Febrero, 2023. 
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Fotografía 5. Ruta Nacional 51. Línea de alta tensión al oeste de la ruta. Al fondo el Nevado Quevar. Autor: 
Gonzalo Andrés Gauffin. Fecha: Febrero, 2023.  
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B. Subsistema biótico 

1 Flora 

1.1 Introducción 

1.1.1 Características generales de la vegetación local 

El hecho de que determinadas especies ocurran en un ensamble o comunidad concreta 

depende de características estructurales (biológicas y físicas) definidas, pero también del pool 

de especies regional, de la historia natural y demografía de cada una de las especies, de la 

disposición topológica del paisaje como conjunto, y en buena medida del azar (Halffter y 

Moreno, 2005). 

El área de estudio se encuentra en la región de la Puna, donde las especies vegetales son el 

resultado de una lenta evolución en la que debieron adaptarse a condiciones andinas debido 

al ascenso de la cordillera. La altitud, las bajas temperaturas, las escasas precipitaciones 

estivales y la aridez del clima han influido en esta evolución de manera tal que hoy se observan 

formas xerófilas características. Las especies presentes pertenecen a familias de plantas muy 

diferentes, que adoptan formas muy similares por efectos del ambiente. Braun-Blanquet 

(1979), menciona que las características climáticas y edáficas determinan adaptaciones 

convergentes en la vegetación, como ser: 

¶ Formación de un sistema radical profundo, relacionado a la búsqueda de agua en 

capas profundas del suelo.  

¶ Almacenaje de agua en tejidos y órganos, común en cactáceas y especies con raíces 

reservantes, rizomas, tubérculos y bulbos. 

¶ Reducción de la superficie foliar, transformando tallos fotosintetizantes. 

¶ Gran secreción de resinas en hojas y tallos y cutícula gruesa para evitar la insolación 

directa y la evapotranspiración. 

¶ Muerte de la planta entera en la época seca o fría del año, pasando las estaciones 

desfavorables bajo la forma de semillas hasta la próxima temporada de lluvia. 

El grupo de las Asteráceas y Poáceas están muy bien representadas, junto a las Solanáceas, 

Verbenáceas y Fabáceas, entre las más comunes. En base a Braun Wilke et al. 1999, existen 

varias comunidades vegetales, tales como estepas arbustivas y estepas herbáceas, con 

numerosas variantes como matorrales, tolares, esporales y pajonales. En relación a la riqueza 

florística, para la Puna del noroeste argentino se menciona a las Asteráceas con 207 especies, 

las Poáceas con 127 y las Fabáceas con 70, siendo además las familias más diversas 

(Novara, 2003). 

En los salares andinos (como el de Rincón, en cuya cuenca se ubica la traza de la línea de 

media tensión proyectada), la salinidad varía desde niveles muy bajos en los sitios de 

surgencia, hasta máximos en el interior de las lagunas o riberas alejadas de la surgencia. Esta 

variación de la salinidad del agua se corresponde con cambios en la flora vascular y algal y, 

también, en la fauna. Las plantas adaptadas para vivir en condiciones de alta salinidad se 

conocen como halófitas y generalmente forman comunidades particulares, diferentes de 
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hábitats menos salinos (Braun-Blanquet, 1979). En estos salares, esto debiera expresarse en 

fuertes diferencias de flora entre éstos y los hábitats aledaños. Además, la variabilidad 

edáfica, especialmente de salinidad y humedad dentro de los salares, también debiera 

determinar una importante variabilidad florística al interior de ellos (Teiller, 2003). 

La formación típica que se da lugar en casi todo el territorio bajo estudio es la de estepa 

xerófita baja, con arbustos bajos y pastos duros ï en menor proporción ï dispuestos 

aisladamente uno del otro (a veces asociados un pasto y un arbusto como unidad) dejando 

en la mayoría de los casos buena superficie de suelo en descubierto. Esta baja densidad de 

plantas se debe a que el suelo proporciona relativamente pocos nutrientes y, sumado a la baja 

humedad, genera que las plantas necesiten un amplio espacio para su desarrollo radicular. 

Otras formaciones que se encuentran en el sistema, en menor frecuencia, pero de superlativa 

importancia para explicar la diversidad y diferenciación de nichos en este tipo de ambientes, 

son la estepa herbácea-graminosa, la estepa arbustiva, y asociaciones florísticas presentes 

en ciénagas, vegas, arenales y bordes perisalinos en salares, salinas y cuerpos de agua 

dulces o salobres. (Cabrera, 1976; Cajal, 1998a; Paoli, 2002; Reboratti, 2006; Monasterio de 

Gonzo et. Al., 2007; Petraglia de Bolzón y Bolzón, 2010). 

1.1.2 Caracterización Fitogeográfica 

La Puna de Salta comprende dos de las tres provincias fitogeográficas del Dominio Andino-

Patagónico descriptas por Cabrera (1994) para la República Argentina: la Provincia Altoandina 

y la Provincia Puneña, estando esta última representada en el área de estudio, siendo 

compuesta por diferentes comunidades y conformando ecotonos altoandinos. 

La Provincia Puneña, con unidades vegetales con predominio de arbustos de los géneros 

Fabiana, Parastrephia, Acantholippia (Aloysia), Senecio, Nardophyllum, Baccharis, entre 

otros; formando estepas de tipo arbustivo, graminoso o mixto. Predominan los arbustos que 

suelen hallarse muy esparcidos, dejando grandes espacios de suelo descubierto, en los 

cuales crecen hierbas de escasa estatura, aisladas o formando pequeños manchones. La 

cobertura es siempre reducida, llegando hasta el 20 o 30 %. 

En cuanto a unidades de vegetación, para este relevamiento primeramente en una escala 

superior, se tuvo en cuenta lo definido por Teiller (1998, 2003) donde se diferencian: 

1) Vegetación Azonal: aquella que crece en los humedales, es decir que está asociada a los 

aportes de agua provenientes de la nieve y/o vertientes o manantiales (estacionales o 

permanentes) que garantizan los requerimientos hídricos para su desarrollo y no 

dependen del tipo de clima ni de suelo. 

a) Ambiente de Salar  

b) Ambiente de Borde de Salar 

c) Ambientes de Vega 

2) Vegetación Zonal: que se desarrolla en áreas secas y está asociada y depende de las 

condiciones climáticas y edáficas, independiente de los aportes hídricos. 

d) Ambiente de Estepas 

e) Ambiente de Ladera 



         Estudio de Impacto Ambiental 

y Social  

Emisión: 
Agosto, 2023 

 

Rincón Litio 33kV Power Supply. 
Depto. Los Andes. Prov. Salta 

Versión 01 

 

LÍNEA DE BASE AMBIENTAL  60 

Cabe aclarar, que ninguna unidad azonal está presente en el área bajo estudio, debido a que 

la misma se relaciona puntualmente a los sectores que serán afectados por la construcción y 

operación de la línea de media tensión proyectada. 

1.2 Objetivos 

¶ Generar antecedentes e información de la vegetación del área de estudio. 

¶ Caracterizar cualitativa y cuantitativamente la flora a nivel local en el área de 

influencia del Proyecto de LMT. 

¶ Identificar las unidades de paisaje y sus comunidades vegetales. 

1.3 Metodología 

A partir de una exhaustiva revisión, se recabó información sobre las comunidades florísticas 

de la zona, y otras zonas análogas, a fin de poder obtener un marco bibliográfico del área de 

estudio. 

Se procedió a caracterizar el área desde el punto de vista florístico (comunidades vegetales) 

y de paisaje (unidades ambientales o de paisaje), con el análisis previo mediante el uso de 

sensores remotos y herramientas SIG, cuyos resultados preliminares se corroboraron y 

corrigieron a campo mediante la medición directa de la vegetación existente en el área de 

influencia directa de la traza de media tensión proyectada. A partir de este cotejo y 

complementación de metodologías, fue posible la caracterización detallada del área 

analizada, tanto de forma analítica como gráfica. 

1.3.1 Análisis remoto de las comunidades vegetales y unidades de paisaje 

En la escala regional, a partir del análisis de imágenes satelitales del área de estudio, se 

definieron unidades ambientales o de paisaje a partir de la fisonomía general de la vegetación 

(estepas, vegas, peladares), la fisiografía que ocupan (laderas, quebradas, salares) y las 

características generales del clima y los suelos. Fue necesaria una exhaustiva revisión 

bibliográfica, búsqueda e interpretación de imágenes satelitales (incluyendo la conformación 

de mosaicos) y cartografía existente, a fin de estratificar la zona a relevar en diferentes 

unidades ambientales, las cuales se consideraron a priori como estructuras homogéneas, 

pero sujetas a recategorizaciones considerando clasificaciones supervisadas a campo que se 

pudieran reflejar en el análisis final de gabinete.  

La modelación de la diversidad a nivel de ecosistemas es reciente, y se ha visto beneficiada 

por los adelantos tecnológicos como los SIG (Baldassini, 2010). En términos generales, éstos 

son bases automatizadas de datos georreferenciados que permiten incorporar procesos de 

análisis a la información, cada dato se corresponde con la característica de un elemento 

ambiental en un territorio delimitado, lo cual permite incorporar el proceso de análisis y 

procesamiento de dichos elementos. La expresión final que se genera de este proceso es 

representada espacialmente en mapas que muestran los resultados obtenidos. 
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El procesamiento digital de las imágenes permite la generación de cartografía de base 

precisa, necesaria para la confección de los mapas temáticos. Para ello se utilizó un programa 

de aplicación de SIG, empleando el software libre QGIS versión 2.8. 

Una vez que se descargaron las imágenes satelitales necesarias, obtenidas desde el satélite 

Sentinel 2, del 20 de enero de 2023, se procedió a la elaboración de un mosaico que abarcase 

el área de influencia de la traza de la línea de media tensión proyectada, considerando un 

ancho de faja de 250 metros lineales en línea perpendicular a la misma, hacia ambos lados, 

por lo que se hizo el análisis sobre 500 metros con el objetivo de una adecuada visualización 

en la escala de trabajo.  

Para el análisis de la vegetación, se utilizó el Índice de vegetación de las diferencias 

normalizadas (NDVI), el cual emplea las bandas del espectro electromagnético Rojo (RED) e 

Infrarrojo cercano (NIR). El índice adopta valores extremos desde -1, correspondiente para 

cuerpos de aguas lenticos, glaciares y salares (entre otros); hasta 1, que se interpreta como 

una cobertura total de suelo por vegetación densa. 

NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED) 

Una vez conformado un archivo raster NDVI, se procedió a convertirlo en un archivo vectorial, 

donde cada pixel del primero, correspondiese a un polígono con su correspondiente valor de 

NDVI. Los datos estadísticos del software, y los de campo, fueron contrastados y, en base a 

criterios fijados por el grupo de trabajo, se procedió a clasificar el archivo vectorial, obteniendo 

dos mapas temáticos:  

¶ Mapa de las principales comunidades vegetales identificadas de forma remota, y 

clasificadas y observadas en la campaña de muestreo. 

¶ Mapa de unidades vegetales de paisaje, que resultó de la asociación de comunidades 

con composición y estructura análogas, complementando el análisis con asociaciones 

de las mismas a determinados tipos de suelo, pendiente, exposición y altitud en el 

terreno. 

1.3.2 Relevamiento de campo 

En el trabajo de campo, al tratarse toda el área analizada como laderas y estepas, se procedió 

a unificar una metodología que permitiese obtener los datos suficientes para caracterizar de 

forma análoga cada unidad identificada previamente por las herramientas SIG y en el campo 

mediante la observación de comunidades vegetales con posibilidades de identificación visual 

clara.  

Se definieron las unidades de muestreo, como el conjunto de 3 transectas paralelas entre sí. 

Para las transectas se determinó un tamaño de 30x2 metros, abarcando una superficie de 60 

m2 cada una. En la mayoría de los casos, las transectas se ubicaron de forma perpendicular 

a la posible traza, georreferenciando los puntos iniciales de las mismas a partir del uso de 

GPS.  
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Las transectas se materializaron en el terreno en forma de triadas paralelas, separadas entre 

sí por 20 metros. De esta manera, al agrupar estas subunidades muestrales, considerando la 

transecta central, se obtuvieron de forma simplificada 11 unidades de muestreo. A 

continuación, en la siguiente tabla, se encuentran las coordenadas geográficas de cada 

unidad de muestreo. 

Tabla 4. Descripción y ubicación de las unidades de muestreo de vegetación. 

Un. muest. 
COORDENADAS GEOGRAFICAS 

ALTITUD 
UNIDAD 

VEGETAL Latitud Longitud 

VR 01  24° 00' 03,17" Sur  67° 00' 48,83" Oeste 3772 1 

VR 02  24° 00' 37,80" Sur  67° 00' 05,50" Oeste 3808 2 

VR 03  24° 00' 51,34" Sur  66° 59' 51,65" Oeste 3816 2 

VR 04  24° 03' 04,85" Sur  66° 58' 56,36" Oeste 3773 1 

VR 05  24° 04' 18,05" Sur  66° 58' 26,07" Oeste 3809 1 

VR 06  24° 05' 09,14" Sur  66° 58' 03,90" Oeste 3832 2 

VR 07 24° 08' 06,04" Sur 66° 56' 35,55" Oeste 3967 3 

VR 08 24° 07' 37.74" Sur  66° 56' 56.13" Oeste 3921 2 

VR 09  24° 07' 00,08" Sur  66° 57' 17,20" Oeste 3860 1 

VR 10  24° 07' 50,55" Sur  66° 53' 49,73" Oeste 4045 4 

VR 11  24° 08' 12,60" Sur 66° 53' 41,00" Oeste 4014 4 

Referencias: 

1 = Estepa arbustiva con dominancia de rica-rica 

2 = Estepa arbustiva con dominancia de san pedro 

3 = Estepa arbustivo-graminosa de añagua colorada y altamisa 
4 = Estepa graminoso-arbustiva de ichu 
  

  

Fotografía 6. Relevamiento de vegetación en los diferentes ambientes del área de posible traza. Autor: Cristian 
Domínguez. Fecha: Febrero, 2023. 

De esta forma, se analizaron 33 transectas de muestreo de flora en toda la zona de estudio, 

distribuidas de la siguiente forma: 
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¶ 12 transectas para sectores zonales correspondientes a la unidad de paisaje de estepa 

arbustiva con dominancia de rica-rica (rica-rical), donde se incluyeron comunidades de 

esta especie en asociación con añagua colorada, san pedro y chuchar, entre otras.  

¶ 12 transectas para sectores zonales correspondientes a la unidad de paisaje de estepa 

arbustiva con dominancia de san pedro (sanpedral), acompañada por rica-rica, 

chuchar, tolilla, añaguas, ichu y tabaco de zorro, entre otras. 

¶ 3 transectas para sectores zonales correspondientes a la unidad de paisaje de estepa 

arbustivo-graminosa con co-dominancia de añagua colorada y altamisa, acompañadas 

en mayor medida por rica-rica, tabaco de zorro e ichu. 

¶ 6 transectas para sectores zonales correspondientes a la unidad de paisaje de estepa 

graminoso-arbustiva de ichu, junto a añaguas, altamisa, rica-rica y mocoraca, entre 

otras. 

En cada trasecta se registraron las especies presentes y el número de individuos de cada 

una. Además de estos registros, que se establecen como sistemáticos, se realizaron registros 

asistemáticos, es decir aquellos que se realizan fuera de las unidades de muestreo, por 

ejemplo, durante los movimientos entre ellas. 

Por otra parte, complementariamente, se registró la cobertura de los individuos, a partir de la 

medición de la longitud de intercepción de la copa de cada individuo sobre el eje central de 

avance de la parcela. Cuando no fue posible reconocer la especie se herborizó el material 

para su posterior identificación en gabinete. 

Para la correcta identificación y nomenclatura de las especies de flora se siguió lo establecido 

por el catálogo del Instituto de Botánica Darwinion (Flora del Cono Sur, 2015). Por otro lado, 

en gabinete se volcaron y trabajaron todos los datos obtenidos en campo obteniendo los 

índices y parámetros comunitarios más utilizados para caracterizar cada unidad: riqueza, 

abundancia, densidad y cobertura. 

1.3.3 Cobertura 

Debido a que la vegetación presenta diferenciación en el uso de recursos a partir de su 

biomasa, manifiesto en el espacio que ocupan tanto en su parte aérea como radicular, 

resultando en interacciones asimétricas entre individuos de la misma como de diferente 

especie; para evaluar la dominancia desde otra perspectiva, se puede realizar un análisis de 

la cobertura con la cual cada especie (a partir del efecto sumatorio de cada uno de los 

individuos presentes en una unidad muestral) contribuye a la intercepción de la radiación solar 

sobre el terreno. 

A los fines de representar los ambientes analizados con el mayor grado de realismo posible, 

se incluyeron en los análisis, además de las diferentes especies vegetales y al sustrato (suelo 

desnudo), a los restos secos de vegetales sin vida (materia seca), los cuales generan una 

serie de condiciones que permiten una insolación y evapotranspiración diferencial del sustrato 

subyacente y asociado. 
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Como primera aproximación, se calculó la sumatoria de las coberturas parciales de cada 

especie en cada unidad florística. De esta manera, se pudo conocer la cobertura vegetal total 

sobre el sustrato. 

1.4 Resultados 

A partir de la intervención del equipo de trabajo en el área, pudieron registrarse en total 26 

especies vegetales, 23 de forma sistemática y 3 de forma asistemática. A continuación, se 

describen los resultados parciales a cada metodología. 

1.4.1 Análisis remoto de las comunidades vegetales y unidades de paisaje 

A partir del análisis de los mosaicos conformados por imágenes satelitales de la zona y el 

recorte de la zona de interés, de 500 metros de ancho donde la traza proyectada se 

encontraba en la línea imaginaria central, se pudo supervisar el mapa mediante los valores 

de NDVI en correspondencia con lo observado en el muestreo de campo. 

Mediante el análisis previo del área, se elaboró un mapa preliminar con un amplio rango de 

valores NDVI, dando como resultado 14 unidades florísticas diferenciadas en el plano. Por 

otra parte, durante el trabajo de campo se recorrió toda la traza y su área de influencia, y se 

visitaron estas unidades, cotejando los resultados del análisis remoto con lo observado en los 

sitios de muestreo; donde tuvo mucha relevancia la experiencia del equipo de trabajo, 

anotando en cada caso la comunidad vegetal correspondiente a los sitios muestreados; y 

georreferenciando sitios puntuales fuera de éstos que presentaran alguna singularidad a ser 

considerada (comunidades similares con diferente cobertura, peladares, conos aluviales, 

etc.). De esta manera, se pudieron ajustar los valores NDVI hacia rangos más bajos debido a 

la existencia de muy poca cobertura en la mayor parte del área, obteniéndose un mapa 

supervisado de vegetación coincidente con las 8 principales unidades florísticas identificadas 

a campo como comunidades en las que en determinados sectores o parches se presentaba 

dominancia por parte de alguna especie en particular en el paisaje a escala local, tal como se 

observa en la Figura 10. 
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Figura 10. Mapa supervisado de comunidades vegetales en el AID. En las referencias se muestran las especies 

dominantes en cada unidad florística hallada. Fuente: Elaboración propia. 

Para la estratificación definitiva del área de influencia de la traza de la LMT Rincón, se 

procedió a asociar las comunidades halladas, de manera que sitios análogos en cuanto a las 

características climáticas, edáficas y de posición relativa en el paisaje general (localización, 

altitud, exposición), además de las especies presentes y el tipo de estepa formada 

(composición y estructura comunitarias); pudieran considerarse dentro de la misma unidad de 

paisaje en torno a la traza proyectada. De esta manera, se obtuvo un mapa supervisado de 

unidades vegetales de paisaje en el cual se puede visualizar 4 unidades diferenciadas (Figura 

11), que fueron sobre las cuales se trabajó en forma analítica en gabinete para caracterizar la 

vegetación relativa a cada unidad y a toda el área de estudio. 
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Figura 11. Mapa supervisado de unidades vegetales de paisaje en el AID. En las referencias se muestra a las 

unidades obtenidas a partir de asociación de comunidades vegetales afines. Fuente: Elaboración propia. 

1.4.2 Descripción de las Unidades Vegetales 

En el área de influencia directa, pudieron identificarse, tanto de forma remota como mediante 

el trabajo de campo, 4 unidades florísticas de paisaje; bien diferenciadas en sus 

composiciones y estructuras, a partir sus atributos comunitarios. A continuación, se resumen 

sus principales características: 

¶ Estepa arbustiva mixta con dominancia de rica-rica (Rica-rical): unidad florística con 8 

especies vegetales, de las cuales el 50% son arbustos perennes y el resto hierbas 

anuales. Son comunidades vegetales notablemente influenciadas por Aloysia 

desertícola, que se halla muy abundante y que manifiesta muy buenas condiciones 

ambientales para su establecimiento y supervivencia, pudiéndose encontrar individuos 

de todas las edades y tamaños. Esta especie, que además coloniza exitosamente 

sitios degradados y transformados por perturbaciones naturales y antrópicas en el 

área, realiza un uso diferencial de los recursos tanto a nivel de copa como radicular. 

En la zona estudiada, estuvo acompañada por añagua colorada, san pedro y puscayo, 

considerándose variable la presencia de hierbas anuales a las condiciones específicas 

de la estación lluviosa de cada año. La altura máxima observada del dosel herbáceo 

fue de aproximadamente 70 cm, ocurriendo estas comunidades en ambientes 

netamente puneños, desde el nivel de base del Salar de Rincón hasta los 4000 msnm. 
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¶ Estepa arbustiva mixta con dominancia de san pedro (Sanpedral): unidad florística con 

16 especies vegetales, de las cuales casi el 70% son arbustos perennes con 

importante biomasa tanto radicular como aérea que pueden soportar los fuertes 

vientos que ocurren en estos sitios notablemente expuestos al mismo. La especie más 

frecuente, abundante y con mayor cobertura es la rica-rica, si bien la dominancia 

ejercida sobre las demás especies es inferior que en el rica-rical; siendo importantes 

también el san pedro y la tolilla, que presentan los individuos más desarrollados en 

cuanto a su biomasa, pudiendo alcanzar el metro de altura. Debido a la existencia de 

estos arbustos grandes, se observa un importante efecto nodriza bajo la cubierta de 

los mismos, pudiendo establecerse diferentes especies tanto perennes como anuales. 

La ocurrencia de estas comunidades, es posible en los sitios con mayor altitud, 

superiores a los 4000 msnm. 

¶ Estepa mixta arbustivo-graminosa con co-dominancia de añagua colorada y altamisa 

(Añagual-Altamisal): comunidades vegetales esteparias que se encuentran hacia el 

sudeste de la traza, ocupando poca superficie del área de influencia de la misma. Se 

caracteriza por una fuerte correlación en la frecuencia y abundancia de sus principales 

componentes, la añagua colorada y la altamisa, si bien al considerar la cobertura, la 

última realiza un uso diferencial de la radiación debido a su mayor biomasa aérea. 

Representa un ambiente de transición entre las estepas más secas de rica-rica y san 

pedro, hacia ambientes de impronta altoandina, donde existe mayor humedad en los 

suelos a partir de aportes nivales; pudiendo evidenciarse cada vez mayor dominancia 

de ichu, tanto en presencia como abundancia, sin considerarse aún un pastizal o 

estepa graminosa. La altura del dosel herbáceo rara vez supera los 30 cm, y cuando 

sucede es a partir de la presencia de arbustos como la rica-rica, la suriyanta o la lejía, 

siendo estos últimos de ocurrencia rara, poco frecuentes y abundantes. Las 

comunidades asociadas a esta unidad florística ocurren entre los 3900 y 4200 msnm. 

¶  Estepa mixta graminoso-arbustiva con dominancia de ichu (Pastizal de ichu): unidad 

florística con mayor cobertura del sustrato, formando paisajes característicos de 

campos amarillos o dorados; debido a la dominancia, tanto en frecuencia como en 

abundancia y cobertura, por parte del ichu. En el área de influencia de la traza tiene 

ocurrencia en superficies hacia el sureste de la misma, en inmediaciones al parque 

solar desde donde comenzará la LMT. Son ambientes de ecotono puneño-altoandino, 

con cobertura del suelo que en algunos parches supera el 30%, posibles de encontrar 

a partir de los 4000 msnm con máximo desarrollo entre los 4200-4500 msnm, con 

alturas de dosel inferiores a 30 cm.  

1.4.3 Riqueza total 

Se registraron un total de 23 especies vegetales en los sitios muestreados de forma 

sistemática, mientras que, al recorrer el área de forma asistemática, se encontraron otras 

3 especies más, totalizando una riqueza de 26 especies para el muestreo de vegetación 

en la traza proyectada para la LMT (Tabla 6). 

 



         Estudio de Impacto Ambiental 

y Social  

Emisión: 
Agosto, 2023 

 

Rincón Litio 33kV Power Supply. 
Depto. Los Andes. Prov. Salta 

Versión 01 

 

LÍNEA DE BASE AMBIENTAL  68 

Las 3 especies que se listaron al recorrer el AID de forma asistemática, fueron Ephedra sp., 

Picradeniopsis multiflora y Cistanthe picta; quienes se incorporan a la lista del área. 

Tabla 5. Lista general para el área de influencia de la traza, con descripción de las especies presentes. Fuente: 
Elaboración propia. 

Sp 
Nº 

FAMILIA 
NOMBRE 

CIENTIFICO 
NOMBRE 
VULGAR 

 
DISTRI

B 
FORM

A 
HABIT

AT 
USOS 

1 POACEAE 
Pappostipa 
frigida 

Ichu, Paja, 
Pasto 
vicuña 

 1--2 
Hierba 
peren

ne 
ES, VE Forraje 

2 POACEAE 
Munroa 
argentina 

Nombre 
desconoci
do 

 1--2 
Hierba 
anual 

ES, VE   

3 
EPHEDRACEA
E 

Ephedra sp. 
Pingo-
pingo 

 1 
Arbust

o 
ES, VE 

Combustib
le 

4 
CHENOPODIA-
CEAE 

Atriplex 
imbricata 

Cachiyuyo  1--2 
Arbust

o 
ES  

Medicinal, 
combustibl

e 

5 MONTIACEAE 
Cistanthe 
minuscula 

Nombre 
desconoci
do 

 1--2 
Hierba 
anual 

ES, VE   

6 MONTIACEAE 
Cistanthe 
picta 

Nombre 
desconoci
do 

 1--3 
Hierba 
anual 

ES, VE   

7 CACTACEAE 
Maihueniopsi
s boliviana 

Puscayo  1--2 
Arbust

o 
ES   

8 
BRASSICACEA
E 

Neuontobotrs 
tarapacana 

Chuchar  1--2 
Hierba 
anual 

ES Forraje 

9 FABACEAE 
Adesmia 
horrida 

Añagua 
colorada 

 1 
Arbust

o 
ES 

Forraje, 
combustibl

e 

10 FABACEAE 
Adesmia 
erinacea 

Añagua 
blanca 

 1--2 
Arbust

o 
ES 

Combustib
le 

11 FABACEAE 
Hoffmannseg
gia minor 

Porotito 
de campo, 
Ajicillo 

 1 Hierba ES 
Medicinal, 
forrajero 

12 ASTERACEAE 
Artemisia 
copa 

Copa-
copa 

 1--2 
Arbust

o 
VE, ES 

Medicinal, 
combustibl

e 

13 ASTERACEAE 
Chuquiraga 
atacamensis 

San pedro  1--2 
Arbust

o 
VE, ES 

Combustib
le, 

medicinal 

14 ASTERACEAE 
Baccharis 
tola 

Lejía  1 
Arbust

o 
ES, VE 

Combustib
le 

15 ASTERACEAE 
Ocyroe 
armata 

Suriyanta  1 
Arbust

o 
ES, VE 

Combustib
le, 

medicinal 

16 ASTERACEAE 
Senecio 
viridis 

Mocoraca  1 
Arbust

o 
ES, VE 

Medicinal, 
combustibl

e 

17 ASTERACEAE 
Senecio 
filaginoides 

Altamisa, 
Mocoraca 
blanca 

 1--2 
Arbust

o 
ES Medicinal 

18 ASTERACEAE 
Urmentea 
atacamensis 

Cotaro  1 
Hierba 
anual 

ES Medicinal 



         Estudio de Impacto Ambiental 

y Social  

Emisión: 
Agosto, 2023 

 

Rincón Litio 33kV Power Supply. 
Depto. Los Andes. Prov. Salta 

Versión 01 

 

LÍNEA DE BASE AMBIENTAL  69 

19 ASTERACEAE 
Picradeniop 
sis multiflora 

Nombre 
desconoci
do 

 1--2 
Hierba 
anual 

ES, VE   

20 SOLANACEAE 
Fabiana 
punensis 

Tolilla  1 
Arbust

o 
ES 

Combustib
le 

21 SOLANACEAE 
Nicotiana 
petunioides 

Tabaco de 
zorro 

 1--2 Hierba ES Medicinal 

22 SOLANACEAE 
Lycium 
chanar  

Acerillo  1 
Arbust

o 
ES, VE 

Combustib
le 

23 
POLEMONIACE
AE 

Ipomopsis 
gossypifera 

Nombre 
desconoci
do 

 1 
Hierba 
anual 

ES   

24 VERBENACEAE 
Aloysia 
deserticola 

Rica-rica  1 
Arbust

o 
ES 

Medicinal, 
combustibl

e 

25 MALVACEAE 
Cristaria 
andicola 

Ala de 
dragón 

 1--2 
Hierba 
anual 

ES, VE   

26 MALVACEAE 
Tarasa 
tenella 

Nombre 
desconoci
do 

 1--2 
Hierba 
anual 

ES, VE   

Tot
al 

12 23 26      

REFERENCIAS 

 ** = Especie registrada a partir de muestreo asistemático en el presente relevamiento.   

1 = Distribución puneña, 2 = Distribución altoandina.  VE = Vegas, ES = Estepas y Laderas, BO = Borde de Salar 

1.4.4 Muestreo Sistemático 

1.4.4.1 Análisis de presencia 

Como resultado del análisis de los datos colectados en las parcelas de cada unidad vegetal 

identificada, se obtuvieron los valores expresados en la siguiente tabla. 

Tabla 6. Principales parámetros de biodiversidad estimados para cada unidad vegetal. Fuente: Elaboración 

propia. 

 

Estepa 
arbustiva con 
dominancia de 

rica-rica 

Estepa arbustiva 
con dominancia 

de san pedro 

Estepa 
arbustivo-

graminosa de 
añagua y 
altamisa 

Estepa 
graminoso-
arbustiva de 

ichu 

Riqueza 8 16 12 14 

Riqueza acumulada 23 

Abundancia absoluta 1675 1155 669 1283 

Esfuerzo de muestreo 12 12 3 6 

Densidad (ind/ha) 23264 16042 22300 42767 

Diversidad Shannon Hô 0,28 0,74 0,67 0,72 

Equitatividad Jô 0,31 0,62 0,62 0,63 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































