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RESUMEN  

 

El objetivo central del presente trabajo final es elaborar una propuesta de Paseo Geológico 

Urbano (PaGU) para el Casco Histórico de la ciudad de San Miguel de Tucumán, con énfasis en la 

valoración del Patrimonio pétreo. Con este fin se realizó una síntesis sobre el campo de la Geología 

urbana y el estado del arte a nivel mundial y en particular en América latina. Se destacaron los 

principales problemas urbanos en la ciudad de San Miguel de Tucumán, por falta de aplicación de 

conocimiento geológico. También se revisaron las reglamentaciones nacionales y provinciales 

vinculadas a explotación de rocas de aplicación, ordenamiento territorial y patrimonio geológico. Con 

respecto a las rocas de aplicación con fines ornamentales se las clasificó, se sintetizaron los métodos 

de explotación y tratamiento y se complementó con las consideraciones ambientales, sociales y 

económicas. Previo a la evaluación del estado de conservación de los monumentos y edificios 

seleccionados y su correspondiente descripción, se realizó un inventario de las posibles rocas y 

materiales de construcción usados. A partir de este análisis se proyectaron itinerarios que cubren 12 

sitios para recorrer el Casco Histórico con fines geo-turísticos y se plantearon algunas 

recomendaciones de ordenamiento territorial. Un aporte adicional de este trabajo es la contribución 

a la divulgación y concientización del patrimonio geológico.  

 

ABSTRACT 

 

The main objective of this study is to elaborate a proposal for an Urban Geological tour around 

the Historic Center of San Miguel de Tucumán city, with emphasis on the valuation of the stone 

Heritage. With this purpose, a synthesis urban geology and the state of the worldwide and 

particularly in Latin America art was carried out. The main urban problems in San Miguel de Tucumán 

were linked to lack of geological knowledge. The national and provincial regulations related to the 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴΩǎ rocks, territorial planning and geological heritage were also reviewed. Ornamental rocks 

were classified, mining and finishing (e.g., trimmed, cut, drilled or ground) to specific sizes or shapes 

were synthesized and complemented with environmental, social and economic considerations. Prior 

to evaluating the state of conservation of the selected monuments and buildings and their 

corresponding description, an inventory of the possible rocks and construction materials used was 

carried out. Based on this analysis, itineraries that cover 11 sites were projected to visit the Historic 

Center for geo-tourism purposes and some recommendations for territorial planning were proposed. 

An additional input of this work is the contribution to scientific disclosure and awareness of the 

geological heritage. 
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Figura 16. Parte de la Hoja Geológica 2766-II San MiguŜƭ ŘŜ ¢ǳŎǳƳłƴΦ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 17. Mapa de las regiones geomorfológicas de ƭŀ ǇŎƛŀΦ ŘŜ ¢ǳŎǳƳłƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 18.  Imagen Google earth Pro con perfil de pendiente NO-SE de lŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴΧΧΧΦΦ 

Figura 19. Carta topográfica ŘŜ ƭŀ ŜȄǇŀƴǎƛƽƴ ǳǊōŀƴŀ ŘŜ ƭŀ /ƛǳŘŀŘ ŘŜ {ŀƴ aƛƎǳŜƭ ŘŜ ¢ǳŎǳƳłƴΧΧΧΦΦ 

Figura 20.  5ƻǎ ŜǎǇŜŎƛŜǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜǎ Ŝƴ ŜȄǘƛƴŎƛƽƴΥ Ŝƭ ŀƴǘŀ ƻ ǘŀǇƛǊ ȅ Ŝƭ ǘǳŎłƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 21.  5ŜǊǊǳƳōŜ Ŝƴ ƭŀ Ǌǳǘŀ олтΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 22.  Desborde de canales y avance sobre los ŎŀƳƛƴƻǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 23. Paisaje de inundación en la planicie aluvial del río Salí con evacuación de varias 

familias................................................................................................................................................. 

Figura 24. Mapa del Instituto Nacional de Prevención Sísmica (INPRES) señalando el epicentro del 

sismo de diciembre del нлмфΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

CƛƎǳǊŀ нрΦ  /ƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǊƝƻ {ŀƭƝ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊ ŀ ǘƻǊƳŜƴǘŀ Ŝƴ Ŝƭ ŀƷƻ нлмтΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

CƛƎǳǊŀ нс ŀΦ [ƻǎ ƭŜƻƴŜǎ ƎǳŀǊŘƛŀƴŜǎ ŜǎŎǳƭǇƛŘƻ Ŝƴ ƎǊŀƴƛǘƻ ό!ǎǳłƴΣ 9ƎƛǇǘƻύΣ ōΦ 9ǎǘŀǘǳŀ άaŜŘƛǘŀŎƛƽƴέΣ    

esculpida en mármol,  Tucumán. C. Fachada de iglesia románica en arenisca rojiza (Soria, España).. 

Figura 27.  ¢ƛǇƻǎ ŘŜ ŀŎŀōŀŘƻǎ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

CƛƎǳǊŀ нуΦ tƛȊŀǊǊŀΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 29. Arenisca ŜǎŎŀŦƛƭŀŘŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 30.  5ƻǎ ƳǳŜǎǘǊŀǎ ŘŜ ƎǊŀƴƛǘƻ ŎƻƳŜǊŎƛŀƭ ŀΦ DǊŀƴƛǘƻ ǎŜƴǎǳ ǎǘǊƛŎǘƻ ōΦ DƴŜƛǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

CƛƎǳǊŀ омΥ ±ŀǊƛŜŘŀŘŜǎ ŘŜ ƳłǊƳƻƭŜǎ ŜƴǘǊŜ Ŝƭƭƻǎ ǘǊŀǾŜǊǘƛƴƻǎΣ ŘƻƭƻƳƛǘŀǎ ƽƴƛȄΣ ŎƻǉǳƛƴŀǎΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 32.  a. {ŜǊǇŜƴǘƛƴŀ ȅ ōΦ !ƭŀōŀǎǘǊƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 33   a. Areniscas fosilíferas con fisilidad   ōΦ tƛȊŀǊǊŀǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

CƛƎǳǊŀ опΦ CǊŜƴǘŜ ŘŜƭ aƛƴƛǎǘŜǊƛƻ ŘŜ 9ŘǳŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ bŀŎƛƽƴ ǊŜŎǳōƛŜǊǘƻ Ŏƻƴ ǇƛŜŘǊŀ tŀǊƛǎΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 35. EjŜƳǇƭƻ ŘŜ ŜȄǇƭƻǘŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎŀƴǘŜǊŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura.36 a. Bloques de mármol b.  Bloques de granito. c.- Chapas de mármol d. Placa de granitos 

ōŀƭŘƻǎŀǎΣ ŜΦ ¢ŜƭŀǊ ǇŀǊŀ ŎƻǊǘŜǎ ŘŜ ǇƭŀŎŀΦ Ŧ ȅ ƎΦ .ŀƭŘƻǎŀǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 37. PrƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǊƻŎŀǎ ŘŜ ŀǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ wŜǇǵōƭƛŎŀ !ǊƎŜƴǘƛƴŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 38. Producción de Minerales no metalíferos y rocas de aplicación de la provincia de Tucumán 

ŀƷƻ нлнлΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 39.   Parámetrƻǎ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀǊ ƭŀ ŎŀƭƛŘŀŘΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

CƛƎǳǊŀ плΦ 9ƴǎŀȅƻ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜǎƛƽƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

   CƛƎǳǊŀ пмΦ 9ƴǎŀȅƻ ŀ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ŦƭŜȄƛƽƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

  Figura 42.  9ƴǎŀȅƻ ŘŜ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŀ ƭŀ ǊǳǇǘǳǊŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

  Figura 43.  DǊŀƴƛǘƻ ŦǳŜǊǘŜƳŜƴǘŜ ŀƭǘŜǊŀŘƻ ŀ ŎŀƻƭƝƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

  Figura ппΦ aƛŎǊƻŦƻǘƻƎǊŀŦƝŀ ŘŜ ŎƭƻǊƛǘŀ όǾŜǊŘŜύ ŦƻǊƳłƴŘƻǎŜ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ōƛƻǘƛǘŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

  Figura 45.   hȄƛŘŀŎƛƽƴ ƛƴŎƛǇƛŜƴǘŜ όǇłǘƛƴŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭύ ŘŜ ǇƛǊƛǘŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

  Figura псΦ {ǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ƻȄƛŘŀŘŀ ŘŜōƛŘƻ ŀƭ ƳƛƴŜǊŀƭ ŘŜ ƘƛŜǊǊƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

  CƛƎǳǊŀ птΦ 5ƻƭƻƳƛǘŀ ōŀƴŘŜŀŘŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

  Figura пуΦ  ¢ǊŀǾŜǊǘƛƴƻ Ŏƻƴ ŀƭǘŀ ǇƻǊƻǎƛŘŀŘΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

  Figura пфΦ  [ŀƧŀǎ ƻȄƛŘŀŘŀǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

  Figura 50.  !ǊŜƴƛǎŎŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ŦǊŜƴǘŜ ŘŜ ǳƴŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

  Figura 51.  Ladrillo comúnΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

CƛƎǳǊŀ рнΦ aƻǊǘŜǊƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

CƛƎǳǊŀ роΦ .ŀƧƻǊǊŜƭƛŜǾŜ Ŝƴ ŎƻōǊŜΦ [ƻƭŀ aƻǊŀ Ŝƴ ƭŀ /ŀǎŀ IƛǎǘƽǊƛŎŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 54: tƭŀȊŀ LƴŘŜǇŜƴŘŜƴŎƛŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

CƛƎǳǊŀ рр tƭŀƴƻ ŘŜƭ /ŀǎŎƻ ƘƛǎǘƽǊƛŎƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

   Figura 56 La fŀŎƘŀŘŀ ŘŜ ƭŀ /ŀǎŀ tŀŘƛƭƭŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 
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   Figura 57 Detalle de la fŀŎƘŀŘŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

   CƛƎǳǊŀ руΦ !ƭƧƛōŜ ŘŜƭ Ǉŀǘƛƻ ƛƴǘŜǊƴƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

   CƛƎǳǊŀ рфΦ !ƭƧƛōŜ ŘŜƭ Ǉŀǘƛƻ ƛƴǘŜǊƴƻ ǇǊŜǾƛƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

   Figura 60. !ȊǳƭŜƧƻ tŀǎ ŘŜ /ŀƭŀƛǎ ŘŜƭ ǊŜǾŜǎǘƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ŀƭƧƛōŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 61 - CǊƛǎǘƻ ŘŜƭ ǎƛƎƭƻ ·±LL ǊŜŀƭƛȊŀŘƻ Ŝƴ ƧŀǎǇŜ ŀƳŀǊƛƭƭƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 62- .ŀǎŜ ŘŜ !ƭŀōŀǎǘǊƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 63- /ŜǊłƳƛŎŀ Ŏƻƴ ŜǎƳŀƭǘŜ {ŀƴƎ ŘŜ .ƻŜǳŦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

CƛƎǳǊŀ спΦ tƛŜȊŀǎ ŘŜ /ƻǊƴŀƭƛƴŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

CƛƎǳǊŀ срΦ wŀŎƛƳƻǎ ŘŜ ǳǾŀǎ Ŝƴ WŀŘŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 66. aŜǎŀ ǇƻƳǇŜȅŀƴŀ ŘŜ ałǊƳƻƭ wƻǎǎƻ ±ŜǊƻƴŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

CƛƎǳǊŀ ст LƴŎŜƴǎŀǊƛƻ ŘŜ /ŜǊłƳƛŎŀ /ŜƭŀŘƽƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 68 LƴŎŜƴǎŀǊƛƻ ŘŜ /ŜǊłƳƛŎŀ /ŜƭŀŘƽƴ ȅ ŎƻōǊŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 69.  CŀŎƘŀŘŀ ŘŜ /ŀǎŀ ŘŜ DƻōƛŜǊƴƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 70.  5ŜǘŜǊƛƻǊƻ Ŝƴ ŎƻǊƴƛǎŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 71 Maceta revestida en bronce ..ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

CƛƎǳǊŀ тнΦ ¢ǳƳōŀ ŘŜ Wǳŀƴ .ŀǳǘƛǎǘŀ !ƭōŜǊŘƛΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 73. 5ŜǘŀƭƭŜ ŘŜƭ ǘǊŀǾŜǊǘƛƴƻ ŘŜ ƭŀ ǘǳƳōŀ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 74. ¢ǊŀǾŜǊǘƛƴƻ ȅ ałǊƳƻƭ ŘŜ /ŀǊǊŀǊŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 75, ałǊƳƻƭ ŘŜ /ŀǊǊŀǊŀ Ŝƴ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭŀ ǘǳƳōŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 76.  Salón Blanco de Casa de GobiernoΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 77. 9ǎŎŀƭŜǊŀǎ ŘŜ ƳłǊƳƻƭ ŘŜ /ŀǊǊŀǊŀ ǇŀǊŀ ƛƴƎǊŜǎŀǊ ŀƭ {ŀƭƽƴ .ƭŀƴŎƻ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 78. 9ǎŎŀƭŜǊŀǎ ŘŜ ƳłǊƳƻƭ ŘŜ /ŀǊǊŀǊŀ Ŝƴ ƻǘǊƻǎ ǎŜŎǘƻǊŜǎ ŘŜƭ ŜŘƛŦƛŎƛƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 79. tŀǊŜŘ Ƴłǎ ŦǊŜŎǳŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜƭ ŜŘƛŦƛŎƛƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 80. tŀǘƛƻ ƛƴǘŜǊƴƻ Ŏƻƴ ǎƝƳƛƭ tƛŜŘǊŀ tŀǊƝǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 81.  Escalera ŘŜƎŀǎǘŀŘŀ ȅ ŦǊŀŎǘǳǊŀŘŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 82.  Fachada de la Iglesia San Francisco .ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 83. CŀŎƘŀŘŀ ŎŀƭƭŜ нр ŘŜ aŀȅƻ όŜǎǘŜύΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 84. CŀŎƘŀŘŀ ŎŀƭƭŜ {ŀƴ aŀǊǘƝƴ όǎǳǊύ Ŏƻƴ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 85. /ǵǇǳƭŀ Ŏƻƴ ŀȊǳƭŜƧƻǎ tŀǎ ŘŜ /ŀƭŀƛǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 86. ¢ŜŎƘƻ ŘŜ Ǉŀǘƛƻ WŜǎǳƛǘŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 87.  Galería de Patio JesuítŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 88. /ƻƭǳƳƴŀǎ CǊŀŎǘǳǊŀŘŀǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 89. 9ǎǘǊǳŎǘǳǊŀǎ ƳŜǘłƭƛŎŀǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 90. CŀŎƘŀŘŀ ŎǳōƛŜǊǘŀ Ŏƻƴ ǘǊŀǾŜǊǘƛƴƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 91. tŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ Ŝƴ ŎƻƭǳƳƴŀ ŜȄǇǳŜǎǘŀ Ŝƴ ƭŀ ŎŀƭƭŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 92. Piso con mármol Rojo Alicante, Crema marfil, Gris Punilla y granito similar al Negro 

!ōǎƻƭǳǘƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 93 Pared Ŏƻƴ ƳłǊƳƻƭ DǊƛǎ tǳƴƛƭƭŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

CƛƎǳǊŀ фп CŀŎƘŀŘŀ ǊŜǾŜǎǘƛŘŀ Ŏƻƴ ǎƝƳƛƭ tƛŜŘǊŀ tŀǊƝǎ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 95. 5ŜǘŀƭƭŜǎ Ŏƻƴ ƳłǊƳƻƭ !ǊŀōŜǎŎŀǘƻ .ǊŜŎŎƛŀ Ŝƴ ƭŀ ǇŀǊŜŘΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 96. Tejas de Pizarra con forƳŀ ŘŜ ŜǎŎŀƳŀǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 97. [ƻƎƻ Ŝƴ ƎǊŀƴƛǘƻ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀƭ ƎǊŀƴƛǘƻ wƻǎŀ aŀǊΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 98.  El piso, escalera y parte inferior de las paredes del hall de ingreso están revestidas por 

mármol similar al mármol !ǊŀōŜǎŎŀǘƻ .ǊŜŎŎƛŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 99. 9ǎŎŀƭŜǊŀǎ Ŏƻƴ ƳłǊƳƻƭ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀƭ ƳłǊƳƻƭ .ǊŜŎŎƛŀ aŜŘƛŎŜŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 100. ±ƛǎǘŀ ŎŜǊŎŀƴŀ ŘŜƭ ƳłǊƳƻƭ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀƭ ƳłǊƳƻƭ .ǊŜŎŎƛŀ aŜŘƛŎŜŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 
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Valoración del Patrimonio Geológico Urbano (PaGU) dentro del casco histórico de la Ciudad de San Miguel de Tucumán,  
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Figura 101: Sala de espera con poca circulación de gente. Combinaciones de mármoles: 

Rojo Alicante, mármol  similar al Arabescato Breccia y al mármol Breccia Medicea, con buen  

ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 102.  ά[ŀ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴŎƛŀέ ŜǎŎǳƭǘǳǊŀ Ŝƴ ƳłǊƳƻl de CarraraΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ. 

Figura 103. Granito del pedestal similar al granito GǊƛǎ tŜǊƭŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 104. aŀƴŎƘŀǎ ȅ ŘŜǇƽǎƛǘƻǎ ōƛƻƎŞƴƛŎƻǎ ǎƻōǊŜ ƳłǊƳƻƭ ŘŜ /ŀǊǊŀǊŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 105. tŜŘŜǎǘŀƭ ŘŜ ƎǊŀƴƛǘƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 106. CŀŎƘŀŘŀ Ŏƻƴ ǎƝƳƛƭ tƛŜŘǊŀ tŀǊƝǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 107. DǊŀƴƛǘƻ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀ DǊƛǎ ǇŜǊƭŀ Ŝƴ ǇŀǊǘŜ ƛƴŦŜǊƛƻǊΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 108. ¢ŜƧŀǎ ŘŜ ǇƛȊŀǊǊŀ Ŏƻƴ ŦǊŀƎƳŜƴǘŀŎƛƻƴŜǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 109.  Fragmentaciones en símil Piedra París ȅ ƎǊŀƴƛǘƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.. 

Figura 110. Fisuras en mármol tipo BoticcinoΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.. 

Figura 111. Fachada con revoque, pintura y zócalos de mármol tipo BoticcinoΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ,,,,.  

Figura 112.  Zócalo de mármol tipo Boticcino ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 113. Fisuras y pátinas de humedad en mármol tipo Boticcino. ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 114.  Alveolización y depósitos superficiales en escalones de mármol BoticcinoΧΧΧΧΧΧΧ. 

Figura 115. Mármol tipo .ƻǘƛŎŎƛƴƻ Ŝƴ ōŀǎŜ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ,,,, 

Figura 116. Mármol tipo .ƻǘƛŎŎƛƴƻ Ŝƴ ǇŀǊŜŘ ǉǳŜ Řŀ ƘŀŎƛŀ ƭŀ ǇŜŀǘƻƴŀƭΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ,, 

Figura 117. tǊŜǎōƛǘŜǊƛƻ Ŏƻƴ ŜǎŎŀƭŜǊŀǎ ŘŜ ƳłǊƳƻƭ ŘŜ /ŀǊǊŀǊŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦ ΧΦΦ  

Figura 118. /ŜǊłƳƛŎƻǎ ȅ ƳłǊƳƻƭ ŘŜ /ŀǊǊŀǊŀ Ŝƴ ŜǎŎŀƭŜǊŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

   Figura 119.  !ƭǘŀǊ Ŏƻƴ ƎǊŀƴƛǘƻ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀƭ ƎǊŀƴƛǘƻ wƻǎŀ aŀǊΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

   Figura 120. ±ƛǎǘŀ ŎŜǊŎŀƴŀ ŘŜƭ ƎǊŀƴƛǘƻ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀƭ ƎǊŀƴƛǘƻ wƻǎŀ aŀǊΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

   Figura 121. Barandilla de mármol tipo BoticcinoΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ. 

   Figura 122.  Vista cercana de mármol tipo BoticcinoΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

   Figura 123. Mesa de mármol tipo /ŀǊǊŀǊŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

   Figura 124. Fuente de mármol tipo /ŀǊǊŀǊŀ ȅ ƳłǊƳƻƭ aŀǊǊƽƴ 9ƳǇŜǊŀŘƻǊΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.. 

Figura 125.  Nicho con mármol tipo /ŀǊǊŀǊŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 126. tŀǊŜŘ Ŏƻƴ ŘŜǎǇǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǊŜǾƻǉǳŜ ȅ ǇƛƴǘǳǊŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦ. 

Figura 127.  .ŀǎŜ ŘŜ ŎƻƭǳƳƴŀ Ŏƻƴ ƘƛŜǊǊƻ ȅ ƘƻǊƳƛƎƽƴΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 128. Travertino similar al travertino Romano Noce al AguaΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 129. Pila Bautismal en mármol tipo /ŀǊǊŀǊŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

CƛƎǳǊŀ мол wŜŎƛǇƛŜƴǘŜ ŘŜ ŀƎǳŀ ōŜƴŘƛǘŀ ŘŜ ƳłǊƳƻƭ ŀƭǘŜǊŀŘƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

CƛƎǳǊŀ момΥ /ŜǊłƳƛŎƻ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳƛŘƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 132. !ƭǘŀǊ Ŏƻƴ ƎǊŀƴƛǘƻ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀƭ ƎǊŀƴƛǘƻ wƻǎŀ ŘŜ {ŀƭǘƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 133.  ±ƛǎǘŀ ŎŜǊŎŀƴŀ ŘŜ ƎǊŀƴƛǘƻ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀƭ ƎǊŀƴƛǘƻ wƻǎŀ ŘŜ {ŀƭǘƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 134.  Imitación de mármol tipo AǊŀōŜǎŎƻ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ ŀǊǘƛǎǘŀ CŞƭƛȄ wŜǾƻƭΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 135. tƛǎƻ ŘŜ ƭŀŘǊƛƭƭƻǎ ȅ ōƻǊŘŜ ŘŜ ŎŜǊłƳƛŎƻǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 136. 9ǎŎŀƭŜǊŀǎ ŘŜ ƳłǊƳƻƭ ŘŜ ŎŀǊǊŀǊŀ Ŝƴ /ŀǇƛƭƭŀ DǳŀŘŀƭǳǇŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 137. CŀŎƘŀŘŀ Ŏƻƴ ǊŜǾƻǉǳŜ ȅ ǇƛƴǘǳǊŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 138.  GǊŀƴƛǘƻ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀ ƎǊŀƴƛǘƻ wƻƧƻ {ƛŜǊǊŀ /ƘƛŎŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 139. 9ǎŎŀƭŜǊŀ Ŏƻƴ ƎǊŀƴƛǘƻ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀƭ wƻƧƻ LƳǇŜǊƛŀƭΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 140. ±ƛǎǘŀ ŎŜǊŎŀƴŀ ŘŜƭ ƎǊŀƴƛǘƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 141.   bŀǾŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Ŏƻƴ ƎǊŀƴƛǘƻ ǊƻƧƻ ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳƛŘƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

   Figura 142.  DǊŀƴƛǘƻ ǊŜŎƻƴǎǘƛǘǳƛŘƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

  Figura 143. Presbiterio con escaleras de mármol tipo /ŀǊǊŀǊŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

  Figura 144. Escaleras con mármol tipo CarraraΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 
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  Figura 145. Altar principal de mármol tipo Boticcino con base de granito tipo Rojo Sierra /ƘƛŎŀΧΧΦ. 

  Figura 146. .ŀǎŜ ŘŜ ŀƭǘŀǊ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Ŏƻƴ ƎǊŀƴƛǘƻ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀƭ ƎǊŀƴƛǘƻ wƻƧƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

  Figura 147.  Vitral y mármol tipo Boticcino en pared interiorΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

  Figura 148.  Mármol tipo Boticcino en paredΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

   Figura 149. Altar de mármol tipo Boticcino con bajorrelieve moldeado en yeso. El piso del altar 

presenta una combinación de granito Fantasía, mármol Gris Punilla y mármol Rojo Alicante. Las 

escaleras del altar revestidas por mármol tipo Carrara ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

   Figura 150. Vista cercana de alveolización y depósitos externos en mármol Rojo Alicante ubicado 

en piso de un altar. Se trata del escalón donde se arrodillan los devotos del Señor de la Salud por lo 

que el desgaste es principalmente por uso antrƽǇƛŎƻΦ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 151. DǊŀƴƛǘƻ CŀƴǘŀǎƝŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 152. ałǊƳƻƭ DǊƛǎ tǳƴƛƭƭŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 153. /ŀƳŀǊƝƴ ±ƛǊƎŜƴ ŘŜ ƭŀ aŜǊŎŜŘΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 154. !ƭǘŀǊ ŘŜ ƳłǊƳƻƭ .ƻǘƛŎŎƛƴƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 155.  Mármol tipo Boticcino en piso de altarΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 156.  ałǊƳƻƭ wƻƧƻ !ƭƛŎŀƴǘŜ Ŝƴ Ǉƛǎƻ ŘŜ ŀƭǘŀǊΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 157.  {ŀƎǊŀǊƛƻ ŘŜ ƽƴƛȄ ǾŜǊŘŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 158. /ƻƭǳƳƴŀǎ ŘŜ ƳłǊƳƻƭ wƻƧƻ !ƭƛŎŀƴǘŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 159. .ŀǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾƛǊƎŜƴ ǎƛƳƛƭŀǊ ŀƭ ƳłǊƳƻƭ {ǘŀǘǳŀǊƛƻ όǘƛǇƻ ŘŜ ƳłǊƳƻƭ /ŀǊǊŀǊŀύΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 160. Púlpito en mármoles tipo Boticcino con placas y columnas en Marrón EmperadorΧΦ 

Figura 161. ±ƛǎǘŀ ŎŜǊŎŀƴŀ ŘŜ ǇǵƭǇƛǘƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 162.   Escalera del púlpito en mármol tipo /ŀǊǊŀǊŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 163. Mármol Marrón EmpeǊŀŘƻǊΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 164. .ŀǎŜ ŘŜ ǇǵƭǇƛǘƻ Ŝƴ ƳłǊƳƻƭ wƻƧƻ !ƭƛŎŀƴǘŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 165. tƛƭŀ ōŀǳǘƛǎƳŀƭ ŘŜ .ƻǘƛŎŎƛƴƻ Ŏƻƴ ōŀǎŜ ŘŜ ƽƴƛȄ ǾŜǊŘŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ      

Figura 166. Pila de agua bendita con base de ƽƴƛȄ ǾŜǊŘŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 167. Nicho de mármol Boticcino con mármol Gris Punilla y granito similar al Negro Absoluto. 

Figura 168. CŀŎƘŀŘŀ ŘŜ ƭŀ /ŀǎŀ IƛǎǘƽǊƛŎŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 169.Tejas de arcilla con líquenes y ƻǘǊƻǎ ŘŜǇƽǎƛǘƻǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 170. aǳǊŀƭ ф ŘŜ Wǳƭƛƻ ŘŜ мумсΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 171.  aǳǊŀƭ нр ŘŜ aŀȅƻ ŘŜ мумлΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 172. tłǘƛƴŀ ǾŜǊŘŜ Ŝƴ ōǊƻƴŎŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 173.  CŀŎƘŀŘŀ Ŏƻƴ ǎƝƳƛƭ tƛŜŘǊŀ tŀǊƝǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 174. 9ǎŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀŘŀΦ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦ 

Figura 175. tłǘƛƴŀǎ ȅ ŘŜǇƽǎƛǘƻǎ ŜȄǘŜǊƴƻǎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 176. CǊŀƎƳŜƴǘŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ ŦŀŎƘŀŘŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 177. CǊŀƎƳŜƴǘŀŎƛƻƴŜǎ ȅ Ǉłǘƛƴŀǎ ŘŜ ƘǳƳŜŘŀŘΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

Figura 178. 9ǎŎŀƭŜǊŀ ŘŜ ƛƴƎǊŜǎƻ ǊŜǾŜǎǘƛŘŀ Ŏƻƴ ƳłǊƳƻƭ ŘŜ /ŀǊǊŀǊŀΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 179. bŀǾŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 180.  tŀǊŜŘ ƛƴǘŜǊƛƻǊ Ŏƻƴ  ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 181. Barandilla de mármol tipo Botticino con ónix BlancoΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 182. ±ƛǎǘŀ ŎŜǊŎŀƴŀ ŘŜ ƳłǊƳƻƭ .ƻǘƛŎŎƛƴƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 183.  /ƻƭǳƳƴŀ ŘŜ ƽƴƛȄ ōƭŀƴŎƻ Ŏƻƴ ōǊƻƴŎŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

Figura 184. tƭŀŎŀ ŘŜ ƽƴƛȄ ōƭŀƴŎƻΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 

Figura 185.  tƛƭŀ ŘŜ ŀƎǳŀ ōŜƴŘƛǘŀ Ŝƴ ƳłǊƳƻƭ wƻƧƻ !ƭƛŎŀƴǘŜΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ 
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CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN 

1.1. Planteo del tema: 

 
Cuando se habla de άgeologíaέ se evocan las imágenes de afloramientos rocosos, 

geomorfología en lugar del hormigón, asfalto y acero de los paisajes urbanos. A pesar de que la 

mayoría de los geólogos viven en ciudades, muchos todavía no creen que las ciudades tengan mucho 

que ver con la geología (Wilson y Jackson Jr. 2016) 

La mayoría de los geólogos no estudian ni enseñan la geología de las ciudades ni realizan trabajo 

de campo en áreas urbanas. Sin embargo, muchas aplicaciones prácticas de la geología hoy en día 

están en áreas urbanas donde la mayor parte de la humanidad vive, trabaja, juega y construye una 

comunidad.  

La geología urbana comenzó a desarrollarse en la década de 1950, particularmente en California 

en relación con la planificación del uso de la tierra, y llevó a Legget en 1973 a publicar su libro 

Ciudades y Geología (Culshaw y Price, 2011).  

Actualmente, la geología urbana se ha convertido en una rama de la geología y nace de poner en 

valor el Patrimonio Geológico en torno o en las cercanías a un núcleo urbano. Por lo tanto, se vincula 

a la geología con el patrimonio cultural, natural y la historia del territorio y sus comunidades a través 

de la investigación y divulgación. 

Según Alonso (2021) la geología urbana es uno de los campos que ha ganado mayor relevancia 

en los últimos años. Esto representa un enfoque relativamente nuevo ya que comenzó a 

independizarse como una disciplina propia en 1960, cuando William J. Wayne dio una conferencia 

preliminar sobre el tema en la Asociación Americana para el Avance de la Ciencia (AAAS). Macau Vilar 

(1963) advierte sobre la influencia que la geología ha tenido y tiene en el aspecto y desarrollo de los 

pueblos y ciudades, la creciente importancia que adquieren los estudios geológicos del subsuelo de 

las grandes poblaciones y la necesidad de que éstos se divulguen para que lleguen al conocimiento 

de la comunidad. También, Macau Vilar (1963), indica las ventajas que implica el conocimiento de su 

geología para una ciudad e indica cuántos futuros problemas podrían evitarse cuando se proyectan 

planes de expansión o nuevas urbanizaciones si se conocen las condiciones geológicas del terreno 

sobre el que van a apoyarse. 

Las propuestas de geología urbana en España arrancaron en los años 80 durante los primeros 

Simposios de Enseñanza de la Geología con los autores Anguita et al. (1982) y San Miguel (1983). Con 

respecto a la metodología usada es interesante el trabajo de Bach et al. (1986).  

La geología urbana es una disciplina emergente en un mundo cada vez más urbanizado (Wilson 

y Jackson Jr. (2016). La investigación y la práctica han visto la evolución en este campo, cambiando 

desde un tema puntual a multitemático y multidimensional con una visión interdisciplinaria. El 

entorno urbano, el conocimiento y la comprensión de la geología deben integrarse con los de otros 

temas ambientales y, cada vez más, con la participación de actores sociales, económicos, culturales, 

entre otros. 
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Las autoridades de cada ciudad deben involucrarse en el desarrollo, la regeneración y la 

conservación para tender a un mejor ordenamiento territorial. A pesar de ciertos avances, se observa 

que los encargados de la gestión y mejora de las ciudades del mundo no reconocen plenamente el 

valor de la geología urbana. Esto puede deberse a que los geólogos no han podido demostrar 

adecuadamente la incidencia de las aplicaciones geológicas urbanas en términos de costo y mejoras 

ambientales o bien no han demostrado claramente su contribución a largo plazo a la sostenibilidad 

urbana. Eyles (1994) indica que el futuro bienestar de una sociedad urbana depende de una 

ciudadanía informada y proactiva y se espera que el lector lego, el planificador urbano y el hombre 

de negocios también puedan aprender sobre los problemas geológicos ambientales asociados con 

las áreas urbanas. 

Según Alonso (2021), en el curso dictado por Mon en 2015 sobre geología urbana (UNT), 

destacó que la mayor parte de las ciudades fueron construidas inicialmente en las áreas más 

apropiadas disponibles, pero a medida que fueron creciendo, avanzaron hacia terrenos menos 

favorables, próximos a ríos, áreas inundables o zonas con elevadas pendientes, donde aumentan los 

riesgos geológicos y se plantean serios problemas para la urbanización. Muchas veces la planificación 

urbana se hace considerando solo aspectos climáticos y paisajísticos, no teniendo en cuenta los 

problemas geológicos y geotécnicos que frecuentemente son altamente condicionantes para la 

expansión urbana.  

La geología urbana, es una ciencia transdisciplinaria, encargada de estudiar la planificación del 

uso del territorio destinado como área urbana, zona industrial, zona agrícola, zona de recreación, 

zona de reforestación, etc. Uno de los objetivos es lograr por un lado un ordenamiento del territorio 

que mejore la calidad de vida de las personas, prevenga los problemas antrópicos y minimice el 

impacto social, económico y ecológico de los desastres naturales y por el otro lograr un uso sostenible 

de los recursos naturales y la conservación del ambiente y el patrimonio urbano de la mano del 

desarrollo (Pascual, 2010). 

En términos más amplios, la geología urbana es la aplicación de las ciencias de la tierra a los 

problemas que surgen de la interacción de la geósfera, la hidrosfera y la biosfera dentro de las áreas 

urbanas y urbanizadas. La geología urbana se basa en toda la caja de herramientas de las ciencias de 

la tierra, desde la estratigrafía hasta la geoquímica y la hidrogeología hasta las técnicas de exploración 

geofísica; y a menudo establece vínculos con las ciencias biológicas y ambientales (Wilson y Jackson 

Jr. 2016). 

Los planes de desarrollo urbano deberían advertir sobre la importancia del entorno geológico 

y geomorfológico sobre el cual se asienta una ciudad, no solo para promover planes de ordenamiento 

territorial sino también para limitar las zonas de riesgo (Sayago et al., 2008). Hay que analizar una 

ciudad desde un enfoque holístico: social, urbanístico, económico, político, ambiental; y ver como las 

características geológicas impactan sobre esas dimensiones.  

Se podría pensar que la geología de los centros urbanos está άselladaέ por edificios y 

pavimentos, que parecen ocultar el suelo profundamente perturbado debajo, pero en verdad, las 

actividades de construcción a menudo exponen el subsuelo. Estas exposiciones temporales pueden 

permitir el mapeo tridimensional a escala fina de unidades geológicas, especialmente de sedimentos 
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cuaternarios. Además, las exposiciones temporales y los datos de perforación registran la 

profundidad hasta el lecho rocoso u otros marcadores, lo que potencialmente revela valles llenos de 

material generalmente más débil y de permeabilidad variable, información importante para estudios 

geotécnicos e hidrogeológicos, por ejemplo. El archivo de dichos datos puede estar bien organizado 

en algunas ciudades, pero para otras es irregular, fragmentario y carece de integración. 

Por ejemplo, una perforación geotécnica para subterráneos u otros grandes proyectos de 

infraestructura, pueden proporcionar una gran cantidad de datos estratigráficos como glaciaciones y 

cambios del nivel del mar.   

Todas las ciudades importantes, desde hace miles de años, son un espectáculo de material 

geológico seleccionado por los constructores con criterios estructurales y estéticos: mármol blanco 

de la Acrópolis ateniense, grandes bloques de toba volcánica y columnas de pórfido egipcio (pórfido 

rojo imperial) en el Foro Romano, entre otros (Sevillano, 2011). La mayor parte de los monumentos 

construidos por el hombre que fueron realizados con piedra natural o la incluyen como elemento 

auxiliar se incluyen dentro del análisis de la geología urbana (García de Miguel, 1991).  Entre las rocas 

más utilizadas se encuentran rocas de alta resistencia a la meteorización, como el granito, pero 

también otras como la arenisca, o la caliza, que son más rápidamente afectadas por los fenómenos 

de intemperismo. Se incluyen también otros productos de origen natural, pero manufacturados 

como morteros, argamasas, ladrillos, tejas, entre otros.  

La degradación que sufren estos componentes de las edificaciones se conoce con el nombre 

genérico de mal de la piedra, y es un problema que cada vez se hace mayor, sobre todo debido a que 

la atmósfera urbana cada vez está más degradada por la presencia de mayores concentraciones de 

contaminantes (Rodríguez Escalante, 2021).  El grado de evolución del proceso está controlado por 

la litología, el clima y la antigüedad. A esto se une, como ya se mencionó, la contaminación urbana, 

que favorece especialmente los fenómenos químicos (disolución, hidrólisis, entre otros).  

Según Sevillano όнлммύΣ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ƭŀ άǇƛŜŘǊŀ ŘǳǊŀ ŎƻǊǘŀŘŀ Ŝƴ ƭłƳƛƴŀǎ Ŧƛƴŀǎέ ǎƛƎǳŜ Ŝƴ ŎǊŜŎƛƳƛŜƴǘƻ 

y esto es visible en casi cualquier ciudad del mundo. La ciudad de San Miguel de Tucumán no es la 

excepción, ya que varios edificios históricos ubicados en el casco histórico guardan en sus paredes, 

sus pisos y sus esculturas como parte del patrimonio geológico urbano sin inventariar. A pesar de 

haber sido remodelados total o parcialmente o estar en proceso de demolición, lugares como la Casa 

Histórica donde, se declaró la Independencia en 1816, la Casa de Gobierno, la Iglesia de San 

Francisco, la Catedral de Tucumán, entre otros conservan aún parte del patrimonio pétreo que 

dispone la ciudad. A partir de lo mencionado es que se propone la elaboración de un inventario de 

Patrimonio Geológico Urbano dentro del casco histórico de la ciudad y plantear itinerarios de visita 

con una guía geológica-cultural. 
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1.2. Objetivos 

 

El objetivo central del presente trabajo final es elaborar una propuesta de Paseo Geológico 

Urbano (PaGU) para el casco histórico de la ciudad de San Miguel de Tucumán, con énfasis en la 

valoración del Patrimonio Geológico Urbano. 

Como objetivos específicos se proponen: 

¶ Realizar una síntesis sobre el campo de la geología urbana y el estado del arte a nivel mundial 

y en particular en América latina. 

¶ Analizar el estado de desarrollo que presenta la geología urbana actualmente en el país. 

¶ Sintetizar los principales problemas urbanos en la ciudad de San Miguel de Tucumán, por 

falta de aplicación de conocimiento geológico. 

¶ Revisar las reglamentaciones nacionales y provinciales de San Miguel de Tucumán vinculadas 

a explotación de rocas de aplicación, ordenamiento territorial y patrimonio geológico. 

¶ Sintetizar los métodos de explotación y tratamiento para rocas de aplicación con fines 

ornamentales (fachadas, monumentos, otros).  

¶ Analizar el impacto ambiental, social y social que traería para la provincia. 

¶ Identificar las principales rocas utilizadas en monumentos históricos del microcentro de la 

ciudad de San Miguel de Tucumán y evaluar su estado de conservación (mal de la piedra).  

¶ Evaluar el potencial de abastecimiento de rocas ornamentales en caso de restauración 

¶ Elaborar una propuesta de Paseo Geológico Urbano (PaGU) dentro del casco histórico de la 

ciudad de San Miguel de Tucumán. 

 

1.3. Materiales y Métodos 

 

Se realizará una búsqueda y compilación bibliográfica sobre los diferentes aspectos que se 

incluyen en el Trabajo Final de Integrador (TFI) a partir de diferentes fuentes bibliográficas 

(publicaciones nacionales e internacionales, trabajos en congresos y artículos en revistas 

especializadas).  

La búsqueda se realizará a través de bibliotecas virtuales de universidades y repositorios digitales 

de instituciones y publicaciones extraídas de Google Académico y otros buscadores. 

Se definirán los conceptos de geología urbana y patrimonio pétreo.  

Se realizará una clasificación de rocas de aplicación, tipos, métodos de explotación y 

comercialización. Se describirán las afectaciones (mal de la piedra) y métodos de intervención en el 

patrimonio pétreo. 

Se sintetizarán los principales geo problemas urbanos en la ciudad de San Miguel de Tucumán, 

por falta de aplicación de conocimiento geológico. 
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Se identificarán los materiales utilizados en los principales monumentos del casco histórico de la 

ciudad de S. M del Tucumán. Se efectuará un registro fotográfico y se realizará un inventario. A su 

vez, se detallan el estado de conservación y sus afectaciones si las hubiese (mal de la piedra).  

En base a los trabajos de gabinete como en terreno (casco histórico) se realizará una propuesta 

de itinerario con fines geo-turísticos. La figura 1 sintetiza el cronograma de trabajo. 

 

Figura 1: Etapas del trabajo 
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2. GEOLOGIA URBANA 
 

2.1. El uso de las rocas de aplicación en la antigüedad 

 

Desde la antigüedad el hombre ha utilizado las rocas para sus construcciones. Solo como 

ejemplo, la antigua ciudad de Petra fue construida en el siglo IV a. C. y a lo largo de su historia fue 

conquistada y ocupada por diferentes pueblos, de los cuales, se destaca el Imperio Romano. El 

emplazamiento está localizado en una zona desértica y montañosa entre el Mar Muerto y el Mar 

Rojo enclavado en un valle de paredes abruptas esculpidas sobre areniscas rojas del Ordovícico 

inferior (Fig.2).  

 

 
Figura 2. Petra, Jordania. La Fachada exterior está completamente esculpida en las areniscas 

 

Construcciones similares también se encuentran en América, como, por ejemplo, el Castillo de 

Montezuma edificado por el pueblo Sinagua, localizado en el desierto de Arizona, en el oeste de los 

Estados Unidos. Está construido en un paisaje kárstico, sobre afloramientos de calizas de edad 

miocena (Fig. 3).  

 

 
Figura 3. El castillo de Montezuma construido sobre calizas 
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Muchos pueblos construyeron edificios simbólicos en piedra acorde al entorno. Dichas 

características corresponden simplemente a un tipo de roca, que tiene las condiciones geomecánicas 

adecuadas para ser excavada y ofrecer resguardo; y una geomorfología de cañones, la cual favorece 

la exposición de la roca sobre la cual se va a excavar, y al mismo tiempo, en conjunción con la 

naturaleza de la roca (porosidad, permeabilidad, etc.) sirve como elemento para el transporte y 

almacenamiento de un recurso vital: el agua (Moreno Quimbay, 2017). 

de Vals y Moretti (2022) plantearon que los constructores griegos explotaron su entorno 

geológico durante los períodos arcaico a helenístico, utilizando las características topográficas 

primarias y recursos naturales en su beneficio, reduciendo así los costos. Prefirieron las piedras 

locales de baja densidad provenientes de los depósitos más recientes de sin-rift de Corinto 

(calcarenita, grainstone oolíticos, areniscas, y conglomerados), en lugar de los carbonatos 

mesozoicos anteriores al rift. Estas piedras locales representan más del 90% del volumen empleado 

para la construcción pública. Los constructores griegos también importaron calizas alóctonas de alta 

porosidad para sus templos. Las piedras duras, como los mármoles, no parecen haber sido atractivas 

para los constructores antiguos en ninguno de los sitios estudiados. La figura 4 muestra la Acrópolis 

de Atenas. 

 
Figura 4. La Acrópolis de Atenas 

 

La civilización egipcia establecida en las márgenes del río Nilo utilizó cerca de diez rocas 

diferentes como insumo o materiales de construcción directos para sus edificaciones y monumentos, 

principalmente rocas graníticas y areniscas. La construcción en muros data de 4.000 años A.C y las 

técnicas con que se construyeron las primeras viviendas proceden, probablemente, de obras de 

fortificaciones y de defensa frente a las periódicas inundaciones. En la primera etapa se utilizó 

ladrillo, solo  para las construcciones más notables, y luego se generalizo su uso. Con el reinado de 

Menes y el traslado de la capital desde Heliópolis a Menfis se facilitó la unificación del Bajo y Alto 

Egipto. El hecho de que el Rey construyera su residencia en ladrillo, que llamó Muro Blanco, fue la 

aceptación y la generalización de este material (Ortega Andrade, 1992).  La arenisca del Alto Egipto 

se utilizó en el Nuevo Reino. El granito rojo y la sienita se encuentran en las canteras en Asuán y 

Nubia y por sus propiedades y dificultades para trabajarlo, se reservó para obeliscos y pilares (Fig.5). 
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Figura 5.  El obelisco inacabado de Asuán, Egipto, tallado en granito 

 

El alabastro de Hatnub, se utilizaba para tareas artísticas, como sarcófagos y arcones. Los 

pórfidos y basaltos, se utilizaron en la escultura y bajo-relieves. El sílex y la dolerita, eran piedras para 

herramientas y el pulimento.  

El imperio Romano también aprovechó su entorno natural para su desarrollo. El epicentro del 

imperio, localizado en el centro de la península itálica, estaba construido casi en su totalidad a base 

de las tobas derivadas de las actividades volcánicas del Monte Sabatini y la Colina de Albano (Moreno 

Quimbay, 2017).  El uso de las tobas y el travertino no se limita a elementos constructivos como 

edificios o monumentos, sino que también sirvió para la expansión del imperio para pavimentar 

caminos con una mezcla de concreto preparada a partir de derivados volcánicos, principalmente 

toba, combinados con travertino (cemento). El uso del mármol es conspicuo en las construcciones y 

obras escultóricas (Fig.6). 

 

                                                
Figura 6.  Las construcciones del Foro Romano 
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2.2 Estado del arte a nivel mundial  

 

La urbanización masiva es un fenómeno relativamente nuevo en la historia de la civilización. 

(Wilson y Jackson Jr. 2016). 

En 1900, sólo el 10% de la población mundial vivía en entornos urbanos; ahora supera el 50 % 

tanto por el crecimiento general de la población como por la migración de las zonas rurales a las 

urbanas y se espera que para el 2030, alcance el 60%.  

Estados Unidos alcanzó el 50 % de urbanización alrededor de 1930 y en la actualidad se acerca 

al 70 %. Mientras tanto, la población urbana de Canadá representa alrededor del 80 % de la población 

del país.  El área metropolitana de Tokio tiene cerca de 35 millones de habitantes. (Wilson y Jackson 

Jr. 2016). 

Algunos países, como el Reino Unido, los Países Bajos y China, reconocen explícitamente la 

geología urbana como un área de estudio, y el término άgeología urbanaέ ha tenido un amplio uso 

internacional, como en el άAtlas de geología urbanaέ de la ONU en varios volúmenes. 

En los años 60 nace la geología urbana y esto se debe a la creciente expansión de la 

urbanización en el medio ambiente. Los estudios de geología urbana abarcan diversas ramas de las 

geociencias, como geotecnia, geoquímica, geomorfología, edafología e hidrogeología y se 

complementa con otras disciplinas como la economía y ecología (Porras y Pérez s/a). 

Algunos ejemplos que se pueden incluir dentro de la geología urbana: mapeo de la geología 

superficial en áreas urbanas de Gales; mapeo geológico de fallas activas alrededor de Seattle; 

geoquímica ambiental, hidrología y calidad del agua subterránea en los ríos del medio oeste de los 

EE. UU.; el papel del polvo arrastrado por el viento en la importación de contaminantes de las áreas 

agrícolas circundantes a las áreas urbanas de la región del Desierto de Sonora en México.  

En Nueva York, en el Central Park afloran rocas graníticas metamorfizadas del Paleozoico 

(Fig.7) y posiblemente las más antiguas corresponden a la secuencia tacónica (Fms. Hartland y 

Manhattan) y exposiciones menores de la Secuencia Tippecanoe (Fm. Walloomsac). Las rocas 

carbonáticas de la Secuencia de Sauk aparecen en el norte del parque como el Mármol de Inwood. 

Las tres secuencias constituyen partes de un margen pasivo en evolución que cambió a un margen 

convergente durante la orogenia tacónica. Las rocas de Central Park muestran evidencia de varios 

eventos de deformación en condiciones dúctiles con cizallamiento taconiano y recristalización 

seguidas de plegamiento más joven, metamorfismo retrógrado y fallas frágiles posteriores. Además, 

se evidencia en muchos afloramientos efectos de la erosión glacial del Pleistoceno. (Merguerian y 

Merquerian, 2010). 
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Figura 7. Los afloramientos de rocas graníticas metamorfizadas. Central Park, Nueva York 

 

En el Zoológico Nacional en Washington, D.C., Bentley analiza la geología de las rocas debajo 

del área de D.C., específicamente la orogenia Tacónica y la zona de cizallamiento de Rock Creek, como 

parte de un evento anual llamado άWalkingTown DCέ, que ofrece recorridos a pie por la ciudad sobre 

diversos temas.  

ArthurΩs Seat, parte del volcán de 350 millones de años en el corazón de Edimburgo, Escocia, 

es un ejemplo de geología que se puede encontrar en áreas urbanas. Entre ArthurΩs Seat y el centro 

de la ciudad se encuentran los acantilados de basalto de Salisbury Crags, que incluyen un área 

conocida como la Sección de Hutton, que lleva el nombre del geólogo James Hutton.  

Las áreas urbanas en Europa han sido estudiadas por geocientíficos desde la década de 1920 

De Mulder (1994). Más recientemente, un interés renovado en el ambiente y la infraestructura ha 

centrado nuevamente la atención en las condiciones geocientíficas de las áreas urbanas. Para 

verificar el estado del arte del conocimiento geocientífico y de los problemas vinculados a la geologìa 

en las principales ciudades de Europa occidental, se realizó una encuesta entre los trabajadores de 

todos los Servicios geológicos afiliados a los Servicios geológicos de Europa occidental (WEGS).  

Se reconocen graves problemas geoambientales, económicos y sociales en muchas áreas 

urbanas, en todo el mundo. 

En África, en las megaciudades se reconocen graves problemas geoambientales, económicos 

y sociales en muchas áreas urbanas que repercuten en la salud pública, y desarrollo sostenible. 

Muchas ciudades se han vuelto densamente pobladas como resultado de la migración debido a las 

guerras civiles y la búsqueda de una vida mejor. Se considera que las ciudades ofrecen más esperanza 

de empleo, mejores servicios de salud y oportunidades educativas. Es probable que la rápida 

expansión de las megaciudades impacte sobre los recursos naturales cada vez más escasos de África 

y como consecuencia que contribuya sustancialmente a la degradación ambiental. Las megaciudades 

africanas corren el riesgo de sufrir desastres geológicos. A su vez, se plantean enormes problemas de 

en la gestión de residuos, el suministro de materias primas, el uso del agua, la calidad del aire y el 

cambio climático.  



Valoración del Patrimonio Geológico Urbano (PaGU) dentro del casco histórico de la Ciudad de San Miguel de Tucumán,  

Provincia de Tucumán. Propuestas de conservación y restauración 
María Noelia Arce, 2023 

 

 

21 

 

La dinámica de los fenómenos y procesos geoambientales en los entornos urbanos más 

grandes de África (El Cairo, Lagos y Kinshasa) están en análisis para mostrar cómo la aplicación de la 

geología a la construcción y el desarrollo en África deben realizarse de manera sostenible. Las tres 

megaciudades ofrecen escenarios geológicos contrastantes, pero urbanismo con similar arquitectura 

(Davies, 2015). 

En el entorno urbano, el conocimiento y la comprensión de la geología deben integrarse con 

los de otras disciplinas ambientales como la biodiversidad y, cada vez más, con los aspectos sociales, 

económicos entre otros. 

En las últimas décadas, la Geología Urbana a nivel mundial, ha cobrado relevancia a raíz de los 

problemas socio-naturales presentados en los grandes centros urbanos causados por el acelerado 

crecimiento demográfico junto con la expansión metropolitana desordenada (Ospino Mendoza, 

2018). Los riesgos asociados a fenómenos geológicos son parte importante y focos de atención por 

parte de la sociedad, tanto los organismos gubernamentales responsables de la gestión efectiva 

urbana, como los propios ciudadanos que desean cohabitar en las ciudades en armonía con la 

naturaleza. En la reunión de Paris del año 2015, las Naciones Unidas adoptó medidas para protección 

del planeta con la aprobación por parte de los países signatarios, de los Objetivos de Desarrollo 

Sostenibles (ODS) en el marco de la Agenda 2030. Estos objetivos incluyen acabar con la pobreza, 

proteger el planeta y garantizar al final de la presente década que todos los ciudadanos disfruten de 

paz y prosperidad (UNDP, 2021) 

De los 17 objetivos incluidos en los Objetivos del Desarrollo Sustentable,  el ODS-11, expresa: 

άlograr que las ciudades sean más inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles, este objetivo se adopta 

debido a que las ciudades en la realidad actual, enfrentan situaciones que en ocasiones resultan 

insostenibles, situación que es causada en gran parte por eventos geológicos, como: sismos, tsunamis, 

volcanes, inundaciones, deslaves y movimientos de tierras en las vertientes urbanas, que afectan la 

disponibilidad de agua potable, el uso óptimo del suelo del territorio y la habitabilidad armoniosa, 

que sin duda, resquebrajan el tejido social para el buen vivirέ.  

 

2.3. Avance de la geología urbana en América latina 

 

 El aumento de la población urbana y la carencia de planeación en muchos países 

latinoamericanos han puesto una fracción importante de su población en condiciones de riesgo ante 

los fenómenos naturales. (Hermelin, 2003) 

La geología urbana cobra importancia entonces, en América Latina por tres causas 

principales: 

1) El aumento de la población en la ciudad, principalmente con familias de bajos recursos en áreas 

expuestas a amenazas naturales.  

2) La falta de estudios de peligrosidad geológica y escaso ordenamiento territorial   

3) El escaso conocimiento de los recursos pétreos como materiales de construcción. 
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Según Hermelin (2003), la costumbre romana y posteriormente europea de integrar la 

naturaleza a la construcción del paisaje urbano no ha sido muy manifiesta en América Latina. Los 

emplazamientos de las ciudades del continente tomaron en cuenta los aspectos estratégicos 

(defensa, comunicaciones); de abastecimiento (agua, alimentos, forraje, materiales de construcción), 

de disponibilidad de mano de obra indígena esclavizada, o simplemente ocupación de una ciudad 

prehispánica (México, Cuzco). Hasta mediados del siglo XX la casi totalidad de las ciudades de 

América Latina (exceptuando situaciones extremas como México, Sao Paulo, Río de Janeiro y Buenos 

Aires) tenían poblaciones que no sobrepasaban 500.000 habitantes.  

En los países andinos y en América central las catástrofes naturales (sismos, huracanes, 

erupciones volcánicas) han sido relativamente superadas por los respectivos países. La calidad de 

vida de muchos de los habitantes urbanos de América Latina ha decrecido desde la segunda mitad 

del siglo XX asociada al aumento absoluto de la población y la falta de ordenamiento territorial. El 

crecimiento urbano sobre todo en los países andinos, se asentó en tierras poco aptas: pendientes 

excesivas, zonas expuestas a crecientes torrenciales y a movimientos de remoción en masa, además 

de ser zonas sísmicas y con actividad volcánica. 

El patrimonio pétreo está presente en la arquitectura prehispánica, colonial y moderna de 

América Latina. La historia en esta región ha estado marcada desde hace quinientos años por la 

influencia de la cultura europea. Los españoles, sobre todo, han dejado su huella artística que se   

combina con las formas y manifestaciones locales (Gutiérrez, 2007). 

Si se habla de Patrimonio Pétreo de Latinoamérica se pueden citar algunos ejemplos. 

En la figura 8, se observa el Castillo de San Pedro de la Roca (o de El Morro), Cuba construido 

en 1638 por los españoles para proteger la ciudad de corsarios y piratas.  

 

Figura 8. El castillo de San Pedro de la Roca (o de El Morro), construido en 1638 por los españoles 

para proteger la ciudad de corsarios y piratas, Santiago, Cuba. 

La figura 9 muestra las ruinas arqueológicas pertenecientes a la cultura Tihuanaco o 

Tiwanaku, Bolivia, la más grande antes del Imperio Inca. Entre sus estructuras más imponentes 

están: la Puerta del Sol; el templo semisubterráneo con el Dios Sol tallado en piedra; y la Akapana, 

una pirámide de unos 18 m de altura con siete terrazas escalonadas, que era centro de cultos 

religiosos. 
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Figura 9. Las ruinas arqueológicas pertenecientes a la cultura Tihuanaco o Tiwanaku, Bolivia 

La ciudad de Cuzco (Perú)  se emplaza a una altura de 3400 m. Fue la capital religiosa y 

administrativa del Imperio inca que floreció en el antiguo Perú entre c. 1400 y 1534. Está catalogada 

por la UNESCO como Patrimonio de la humanidad. Fue construida sobre un antiguo lecho de lago de 

origen glaciar y también punto de encuentro de tres ríos (Huatanay, Tullumayo y Chunchul) los cuales 

fueron canalizados y desviados para crear el espacio necesario para una gran ciudad.  

Contenía kanchas (pequeños grupos de edificaciones organizadas alrededor de un patio dentro de 

un recinto de muros altos), amplias plazas, zonas verdes, campos agrícolas sagrados, santuarios, 

fuentes y canales, estaba principalmente reservada a los sacerdotes, la nobleza y los administradores, 

mientras que las comunidades agrícolas y artesanales estaban diseminadas más allá de las murallas 

de Cuzco (Coricancha, Fig.10a). Los enormes muros del complejo fueron construidos a partir de 

grandes bloques de piedra cortados finamente y encajados sin argamasa, mediante las técnicas de 

mampostería fina, por las cuales los incas se han hecho famosos Cuzco - Enciclopedia de la Historia 

del Mundo (worldhistory.org).  

La ciudad de Cuzco fue saqueada y sus principales edificios fueron quemados y destruidos,  

para su reutilización en nuevos proyectos de construcción, El asentamiento colonial del siglo XVI, 

constituido por iglesias y palacios fue construido sobre antiguos templos y monumentos incas (Fig. 

10b). 

.   

Figura 10a. La muralla Coricancha. b. El asentamiento colonial del siglo XVI Ciudad de Cuzco, Perú.  

 

https://www.worldhistory.org/trans/es/1-12510/cuzco/#:~:text=Cuzco%20%28tambi%C3%A9n%20Cusco%20o%20Qosqo%29%20era%20la%20capital,y%20el%20mayor%20del%20mundo%20para%20la%20%C3%A9poca.
https://www.worldhistory.org/trans/es/1-12510/cuzco/#:~:text=Cuzco%20%28tambi%C3%A9n%20Cusco%20o%20Qosqo%29%20era%20la%20capital,y%20el%20mayor%20del%20mundo%20para%20la%20%C3%A9poca.

