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RESUMEN

El abordaje geopedoldgico alude a la relacion entre geomorfologia y pedologia, ya que las formas del terreno determinan
la formacion y distribucion de los suelos en el paisaje. Introduce un sistema categorico para la clasificacion de geoformas
a distintas escalas de analisis, brindando informacion del contexto geologico-geomorfoldgico en el que se desarrollan los
suelos. El objetivo de esta contribucion consiste en la aplicacion de este enfoque para un sector del extremo noroeste de la
cuenca de los Bajos Submeridionales, provincia de Santiago del Estero, a fin de apoyar el relevamiento semidetallado en
la region. A tal efecto se realizo la recopilacion y analisis de antecedentes para la clasificacion de las geoformas de las
categorias superiores del sistema. Para la categoria mas baja o “Forma del terreno”, se delimit6é una subcuencaen la que se
reconocieron unidades geomorfologicas a escala 1:50.000, en base al modelo de elevacion digital (30 m), fotografias
acreas ¢ imagenes satelitales LANDSAT. En cada unidad se caracterizo el paisaje, se identificaron los suelos y se
seleccionaron perfiles representativos, los cuales fueron descriptos y muestreados para los analisis fisicos y quimicos de
laboratorio. Los suelos se clasificaron a nivel de Subgrupo segiin el sistema "SoilTaxonomy". En total se reconocieron
cuatro unidades geomorfologicas (geotaxas) caracterizadas por diferentes tipos de suelo (pedotaxas): 1) “planicie
suavemente ondulada”, con predominio de Haplustolesénticos y tipicos; 2) “pendientes” suaves, donde se desarrollan
Argiustoles tipicos y Haplustalfesincépticos; 3) “planos bajos”, donde se describieron Haplustertestiidicos y tipicos y
Calciustertespetrocalcicos; y 4) “vias de drenaje” con el desarrollo de Endoacuertes tipicos. El modelo de relacion
paisaje-suelo aqui establecido, servira de base conceptual para el relevamiento y la elaboracion de las Cartas de suelo
semidetalladas para este sector del noreste de Santiago del Estero.

Palabras claves: Geomorfologia, Cartografia, Bajos Submeridionales

INTRODUCCION

El abordaje geopedolodgico (Zinck, 1988; 2012) se refiere a las relaciones conceptuales entre geomorfologia y
pedologia, debido a que las formas del terreno controlan la formacion y distribucion de los suelos y, en retorno, el
desarrollo de los suelos tiene influencia en la evolucion del paisaje geomorfologico. A diferencia de un mapa
convencional de suelo, las unidades de un mapa geopedologico contienen informacion sobre el contexto geomorfologico
a distintas escalas de analisis, y son equivalentes aproximados al concepto de paisaje-suelo o soilscape (Buolet al., 1989).
En este sentido, el enfoque introduce un sistema de clasificacion taxonémico de geoformas de tipo jerarquico para ser
utilizada a diversos niveles categoricos, de acuerdo al grado de detalle del inventario y de la escala de la cartografia de
suelo a obtener. Por otra parte, si bien este abordaje fue propuesto a fines de la década del 80, en nuestro pais cobro
relevancia en los ultimos afios, hecho que puede constatarse a partir de los numerosos trabajos recientemente publicados
en la obra “Geopedology” (Zincket al., 2016). Uno de los motivos radica en la necesidad de un mejor entendimiento de la
génesis del paisaje-suelo para apoyar el relevamiento a escala semidetallada o detallada, principalmente en aquellas areas
en donde la informacion cartografica disponible (mapas geoldgicos, geomorfologicos, de suelos, etc.) y el conocimiento
de la geologia del Cuaternario, es todavia insuficiente.

El objetivo del presente trabajo consiste en la aplicacion del enfoque geopedoldgico en un area ubicada en el NE
de Santiago del Estero, a fin de establecer la relacion paisaje-suelo como marco conceptual para el relevamiento
semidetallado. En este sector de la provincia fue donde se concentrd la mayor superficie de modificacion de la cobertura
vegetal natural durante la ultima década provocando intensos procesos de degradacion, surgiendo la necesidad de la
aumentar la escala de los mapas de suelo para la toma de decisiones referidas al uso y manejo del recurso
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area en estudio

El area en estudio comprende un sector del extremo noroeste de la cuenca de los Bajos Submeridionales, en la
provincia de Santiago del Estero, con una superficie de 11.000 ha (Fig. 1A). En su totalidad, la cuenca comprende el norte
la provincia de Santa Fe, sur de Chaco y este de Santiago del Estero, abarcando en esta Gltima, una superficie aproximada
de 13.500 km®. Es un extenso sistema hidrolégico en la ecorregién “Bosques y Arbustales” del Chaco Semiarido
(Daniele&Natenzon, 1994), con alternancias de periodos de sequias e inundaciones y una gran irregularidad en las
precipitaciones mensuales (Girauter al., 2001). Desde el punto de vista geoldgico comprende una gran cuenca
sedimentaria, llamada Chacoparanaense (Ramos, 1999), la cual tiene una historia compleja relacionada con distintos
procesos de subsidencia extensional. Durante el Cenozoico la sedimentacion en la cuenca estuvo controlada por sistemas
fluviales y aluviales efimeros, que luego fueron modificados por la accion eolica. Geomorfologicamente, este sector de la
llanura chaqueiia pertenece a la region del “Chaco Oriental”, en el area distal del mega-abanico aluvial del rio Salado
(Iriondo, 1993). Consiste en una llanura poligénica sujeta a modelado fluvio-edlico y presenta un relieve de muy escasa
pendiente, siendo la direccion predominante del flujo de NO a SE. En lo que respecta a la cartografia de suelos, se cuenta
con informacion a escala de reconocimiento (Vargas Gil, 1990), donde se indica el dominio de Argiudolesacuicos y
Argiustolesudicos, ambos con drenaje deficiente y erosion hidrica como principales limitantes. En relacion con ello, el
incremento de la agricultura en secano ocurrido durante la ultima década en el noreste de la provincia, ha acelerado los
procesos de degradacion de los suelos, hecho que se manifiesta con la presencia de carcavas en el area aqui estudiada.

Metodologia

En primera instancia se realizoé la recopilacion y analisis de antecedentes para la clasificacion de las geoformas de
las cinco categorias superiores, segun el sistema taxonomico propuesto por Zinck (1988). Para la definicion de la
categoria inferior o “Forma del terreno” se delimité una subcuenca (a la que llamamos “La Esperanza”) en la que se
reconocieron las unidades geomorfoldgicas a escala 1:50.000, mediante la utilizacion del modelo de elevacion digital
(SRTM) de 30 m de resolucion y con el apoyo de fotografias aéreas, imagenes satelitales LANDSAT 5 TM (1986 y
2000), LANDSAT 8 OLI (2015), SPOT 7 MS y P (2014-10-21). En base a esta informacion, se definieron las unidades de
mapeo preliminares y la leyenda jerarquica de las geoformas para el estudio de la relacion paisaje-suelo (Figura 1B). La
densidad de la red de muestreo se establecid de acuerdo a la escala relevamiento (Rossiter& Vargas Rojas, 2004) y en
total se realizaron 91 observaciones y 10 calicatas. En cada sitio se caracterizo el paisaje y se describio la morfologia del
perfil de suelo en base a las normas propuestas por Schoenebergeret al. (2012). De cada unidad geomorfologica
reconocida se seleccionaron perfiles representativos y se extrajeron muestras de cada horizonte para los analisis fisicos y
quimicos, de los cuales se presentan aqui: textura por el método de la pipeta de Robinson y materia organica por Walkey
Black (Tabla 1). En base a los resultados obtenidos se clasificaron los perfiles seleccionados a nivel de Subgrupo, segiin
el sistema "SoilTaxonomy" (SoilSurveyStaff, 2014), nivel taxondémico que provee informacion suficiente para el objetivo
aqui planteado.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de los antecedentes geologicos y geomorfoldgicos para la subcuenca La Esperanza permitio clasificar
las geoformas hasta el nivel de “Litologia/facies”, seglin se analiza en la descripcion del area en estudio y se presenta en
la correspondiente leyenda del mapa geopedologico (Figura 1B).
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Figura 1: A. Mapa de localizacion del area en estudio y B. Mapa y leyenda geopedoldgica de la Subcuenca “La Esperanza”, Santiago

del Estero.
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Respecto al nivel mas bajo del sistema, denominado “Forma del terreno”, se identificaron y delimitaron cuatro
unidades geomorfologicas (geotaxas), cada una de ellas caracterizada por diferentes tipos de suelo (pedotaxas) (Figura 1B
y Tabla 1): 1) “planicie suavemente ondulada”, situada en la posicion mas alta de la subcuenca, donde se reconocieron
Haplustolesénticos (perfil 50) (Figura 2A) en las lomas, junto con Haplustoles tipicos en las depresiones. Poseen
epipedones arcillosos, bien provistos en materia organica, seguidos por una sucesion de horizontes con granulometrias
muy variables, cuya génesis esta vinculada con diferentes ciclos de erosion/depositacion fluvial y edlica ocurridos en la
cuenca (Morettiet al., 2017). 2) “pendiente suave”, con suelos de mayor desarrollo pedogenético, representados por
Argiustoles tipicos (perfil 16) junto con Haplustalfesincépticos (perfil 12) (Figura 2B). Poseen texturas que varian de
franco arcillo limosa en superficie a franco limosa en profundidad y estan bien provistos en materia organica. Estos suelos
han sufrido procesos de erosion hidrica favorecidos principalmente por la longitud de la pendiente y su escasa cobertura
superficial, hecho corroborado por la presencia de carcavas en el ambito del area cartografiada. 3) “plano bajo”, donde se
identifico la presencia de Vertisoles, orden taxonéomico no documentado en la cartografia disponible tanto para Santiago
del Estero, como para la vecina provincia del Chaco, donde tiene continuidad esta subcuenca. La unidad presenta una
asociacion de Haplustertesudicos, Haplustertes tipicos (perfil 34) y Calciustertespetrocalcicos (perfil 29), caracterizados
morfologicamente por presentar agregados cuneiformes, slickensides y grietas desde la superficie hasta los 50 cm de
profundidad. En el ultimo caso, la presencia de un horizonte petrocalcico podria limitar la exploracion de las raices y la
infiltracion del agua, actuando ademas como un nivel de base para los procesos de erosion hidrica ocurridos en la
subcuenca. En este sentido, se ha observado con frecuencia el afloramiento de este horizonte cementado con carbonato de
calcio en el piso de las carcavas relevadas. 4) “via de drenaje”, sector mas bajo y acotado del paisaje, donde la fluctuacion
del nivel freatico en los vertisoles determina el desarrollo de Endoacuertes tipicos (perfil 27) (Figura 2C). Son suelos
profundos, con textura arcillo limosa en casi todo el perfil y presencia de rasgos hidromoérficos. En esta unidad, habrian
prevalecido condiciones favorables para la pedogénesis, resultando en perfiles caracterizados por una sucesion de
horizontes Bt que superan el metro de profundidad, posiblemente relacionado con mas de un ciclo pedogenético.

Tabla 1: Datos fisicos y quimicos seleccionados de algunos perfiles representativos

Horiz. Prof. Estructura Rasgospedologicos Arena Limo Arcilla M.O.
(cm) (%) (%) (%) (%)

Perfil 50 - Haplustoléntico (Lat. 27° 1' 28,25"S; Long. 61°47' 39,25"0)

Ap 0-24 Bl.ang.m.f 5,5 56,2 38,3 3,69

2AC 24-45 Bl.ang.m.d 12,0 75,8 12,2 1,12

3C 45-66 Masivo 21,8 69,1 9,0 0,64

4Ckl 66-95 Masivo 41,6 51,7 6,7 0,43

5Ck2 95-150 Masivo 22,2 66,5 11,3 0,21
Perfil 16 - Argiustoltipico (Lat. 26° 59' 56,75"S; Long. 61°44' 8,88 O)

Ap 0-13 Blang.g.f 4.8 54,3 40,9 2,78

Bt 13-26 Bl.ang.m.f rev.cl.e. 3.8 57,0 39,3 2,31

BC 26-40 Bl.ang.m.mod 4.9 71,0 24,1 1,64

C 40-74 Masivo 4.8 82,0 13,2 1,28
Ckl1 74-97 Masivo 15.3 75,6 9,1 0,88
Ck2 97-150+ Masivo 5.56 70,0 24.4 0,59

Perfil 12 - Haplustalfincéptico (Lat. 27° 0' 28,38"S; Long. 61°42' 47,56 O)

Ap 0-10 Lam.g.mod 5.6 61,1 333 3,33

Btl 10-28 Bl.ang.g.mod rev.cl.c. 4.9 56,2 38,9 1,79

Bt2 28-40 Bl.ang.g.mod rev.cl.e. 5.4 69,3 25,3 1,22
BCk 40-62 Bl.ang.m.mod 6.74 73,7 19,5 0,79
Ckl 62-108 Masivo 493 76,9 18,1 0,47
Ck2 108-150+ Masivo 2.47 87,0 10,6 0,36

Perfil 34 - Haplusterttipico (Lat. 27° 0' 36,34"S; Long. 61°43' 54,06"O)

Ap 0-18 Blang.g.f 52 55,9 38,9 2,79
Btssl 18-41 Pr.g.mod rev.cl.abund. / slck.c. 34 49,2 47,4 1,19
Btss2 41-59 Pr.g.mod rev.cl.c. / slck.c. 5.6 51,43 42,98 0,6

BC 59-88 Bl.ang.g.mod 7.8 60,86 31,29 0,33

Ck 88-140+ Masivo 15.5 62,7 21,8 0,22

60



._* g

de la Ciencia del Suelo
Suelo: Legado social de edicidn bmitada

N

Tabla 1: Datos fisicos y quimicos seleccionados de algunos perfiles representativos(Continuacion)

Horiz. Prof. Estructura Rasgospedologicos Arena Limo Arcilla M.O.
(cm) (%) (%) (%) (%)
Perfil 29 - Calciustertpetrocalcico (Lat. 26° 59' 54,65"S; Long. 61°45' 7,34"O)

A 0-12 Bl.ang.m.f 6.2 59,7 34,2 3,19
Btssl 12-25 Pr.g.mod. rev.cl.abund./ slck.c. 5.9 53,2 40,9 2,43
Btss2 25-44 Pr.g.mod. rev.cl.c. / slck.e. 4.8 57,1 38,1 1,47
BCk 44-78 Bl.ang.m.mod 3.6 61,9 34,5 0,71

Ck 78-99 Masivo 11.3 52,1 36,6 0,64
Ckm 99+

Perfil 27 - Endoacuert tipico (Lat. 27° 0' 5,50"S; Long. 61°45' 45,19""0O)
Ap 0-17 Bl.ang.m.f 8,2 60,3 31,5 2,67

Bt 17-42 Bl.ang.g.f rev.cl.c. 7,9 51,3 40,8 1,47
Btssl 42-84 Pr.g.f slck. abund.; mot.f.c.; conc. Fe e. 6,5 43,0 50,5 0,74

2Btss2 84-110 Pr.m.f slck. abund.; mot.f.c.; conc. Fe e. 27,1 45,7 27,2 0,41
2Bt 110-128 Pr.g.f rev.cl.; mot.m.c.; conc. Fe e. 24.8 50,4 24,8 0,34

Referencias: Estructura: Bl: Bloques; Pr: Prismas; Lam: Laminar; ang: angulares; m: medios; g: gruesos; d: débiles; mod:
moderados; f: fuertes. Rasgos pedoldgicos: rev: revestimientos; cl: clay; slck: slickensides; mot: moteados; f: finos; m:
medios; abund: abundantes; ¢: comunes; e: escasos; Conc: concreciones; Fe: hierro.

R
-
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Figura 2:Perfiles de suelo representativos en una toposecuencia. A. Loma suavemente ondulada, Perfil 50 (Haplustoléntico).B.
Pendiente suave, Perfil 12 (Haplustalfincéptico). C. Via de drenaje, Perfil 27 (Endoacuert tipico).

CONCLUSIONES

La aplicacion del enfoque geopedologico en la subcuenca La Esperanza, permitié la diferenciacion de cuatro
unidades al nivel categoérico de “Forma del terreno”, cada una caracterizada por distintos tipos de suelo. La planicie
suavemente ondulada presenta suelos del orden Molisol de poco desarrollo pedogenético, originados en un ambiente de
inestabilidad geomorfica relacionada con los ciclos de erosion y depositacion sedimentaria documentados en la region.
Las unidades de pendiente presentan suelos de mayor grado de desarrollo, de los 6rdenes Molisol y Alfisol, que estan
afectados por procesos de erosion hidrica, hecho que ha generado carcavas en el area cartografiada. La longitud de la
pendiente, la falta de cobertura y la profundidad efectiva de los suelos controlarian en principio el desarrollo de estos
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procesos de degradacion. Finalmente, en los planos bajos y vias de drenaje dominan suelos del orden Vertisol, que no
habian sido documentados hasta el momento en la cartografia disponible. Son suelos de elevado grado de desarrollo
pedogenético, de textura fina, con claras evidencias morfoldgicas de expansion-contraccion y, acotado a las vias drenaje,
se manifiestan rasgos hidromoérficos debido a la fluctuacion del nivel freatico. En esta ultima unidad, los perfiles de suelo
superan el metro de profundidad, lo que probablemente esté relacionado con mas de un ciclo de pedogénesis.

De esta manera, el modelo de relacion paisaje-suelo aqui planteado servira de base conceptual para el
relevamiento y futura elaboracion de las Cartas de suelo semidetalladas, para este sector de la provincia de Santiago del
Estero.
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