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RESUMEN

Se realiza el estudio geopedoldgico de una subcuenca en el limite Santiago del Estero-Chaco, en el borde
noroccidental de la cuenca de los Bajos Submeridionales, con el objetivo de profundizar en el conocimiento
de los factores y procesos formadores que controlan el tipo y distribucién de los suelos de la regidn. Para
tal fin se realiza un mapa geomorfoldgico, y se estudian calicatas representativas de cada unidad de pai-
saje delimitada. En laboratorio, se llevan a cabo los andlisis fisicos y quimicos de rutina para cada perfil.
Los resultados obtenidos permitieron identificar cuatro unidades de paisaje-suelo a nivel categérico de
“Forma del terreno”: 1) Planicie suavemente ondulada, con Molisoles de poco desarrollo y con numerosas
discontinuidades litoldgicas. Los procesos pedogenéticos dominantes corresponden a melanizacion en
superficie y carbonatacion en profundidad; 2) Pendiente (0,5 a 1,5%), donde se reconocen Molisoles de
mayor desarrollo, ademds de Alfisoles, sujetos a procesos de erosion hidrica. Los procesos pedogenéticos
corresponden a melanizacion, argiluviacién y carbonatacion; 3) Plano bajo, donde dominan Vertisoles bien
desarrollados y que no habian sido documentados hasta el momento en la cartografia disponible para el
sector chaquefio. Los procesos pedogenéticos en esta unidad son melanizacién, carbonatacion, argiluvia-
cién, vertisolizacion y éxido-reduccion; y 4) Via de drenaje, en la que ademads de Vertisoles se identificaron
Alfisoles. Los procesos dominantes corresponden a éxido-reduccién, dada por la fluctuacion de la napa,
mientras que en los Alfisoles se adiciona el de sodificacion. El estudio realizado brinda una nueva interpre-
tacion acerca de la génesis y distribucion de los suelos en la region. Asimismo, la informacion generada
resulta de utilidad para futuros relevamientos semidetallados en el sector santiaguefio de la cuenca de los
BBSS, donde la agricultura avanzo y es necesaria la toma de decisiones para mitigar los procesos de degra-
dacidn, como la erosion hidrica y la salinizacion.

Palabras claves: relacion paisaje-suelo; cartografia; Santiago del Estero; Chaco.

GEOPEDOLOGY OF THE NORTHWEST SECTOR OF THE
BAJOS SUBMERIDIONALES BASIN, ARGENTINA

ABSTRACT

The geopedological study of a sub-basin in the Santiago del Estero-Chaco limit, on the northwestern edge of
the Bajo Submeridionales basin, is carried out, with the aim of deepening the knowledge of the factors and
formative processes that control the type and distribution of the soils of the region. For this purpose, a geo-
morphological map is made, representative pits of each delimited landscape unit are studied and sampled.
In the laboratory, routine physical and chemical analyzes are carried out for each profile. The results obtai-
ned allowed the identification of four landscape-soil units at the categorical level of “Landform”: 1) Gently
undulating plain, with little-developed Molisols and numerous lithological discontinuities. The dominant
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pedogenetic processes correspond to surface melanization and deep carbonation; 2) Slope (0.5 to 1.5%),
where more developed Molisols are recognized, in addition to Alfisols, subject to water erosion processes.
Pedogenetic processes correspond to melanization, argiluviation, and carbonation; 3) Low plane, where
well-developed Vertisols dominate and that had not been documented so far in the cartography available
for the Chaco sector. The pedogenetic processes in this unit are melanization, carbonation, argiluviation,
vertisolization, and oxide-reduction; and 4) Drainage path, in which, in addition to Vertisols, Alfisols were
identified. The dominant processes correspond to oxide-reduction, given by the fluctuation of the layer, whi-
le in the Alfisols the sodification is added. The study carried out provides a new interpretation of the genesis
and distribution of soils in the region. Likewise, the information generated is useful for future semi-detailed
surveys in the Santiago sector of the BBSS basin, where agriculture advanced and decision-making is ne-
cessary to mitigate degradation processes, such as water erosion and salinization.

Keywords: electrical conductivity, soil recovery, groundwater.

INTRODUCCION

El abordaje geopedolégico (Zinck, 1988, 2012, 2016) se refiere a las relaciones conceptuales entre geo-
morfologia y pedologia, debido a que las formas del terreno controlan la formacioén y distribucién de los
suelos y, en retorno, el desarrollo de los suelos tiene influencia en la evolucién del paisaje geomorfoldgico.
En nuestro pais varios autores lo han aplicado en el estudio de la génesis y cartografia de suelos (Angueira
etal., 2016; Bedendo et al., 2016; Moretti et al. 2017; Moretti et al., 2018; Morras y Moretti, 2016; Paladino et
al., 2017; Vizgarra et al., 2018ay b) y la evaluacion de tierras (Frugoni et al., 2016), como asi también, en el
estudio de la erosién y la conservacion de suelos (Sayago y Collantes, 2016).

Este enfoque organiza la informacion paisaje-suelo a distintos niveles categéricos dentro de lo que se
denomina el “paisaje geopedoldgico” (Zinck, 1988; 2012). En cartografia de suelos, resulta Util a la hora de
integrar la informacién geomorfoldgica y pedoldgica en un solo mapa, resumiendo el modelo de distribu-
cion de suelos en el paisaje y sirviendo de base para direccionar el relevamiento en areas no mapeadas o
donde se quiera incrementar la escala.

En el sector noroccidental de la cuenca de los Bajos Submeridionales (BBSS) -noreste de Santiago del
Estero y suroeste de Chaco- el avance de la agricultura ocurrido en los Ultimos 13 afios (Camba Sans et
al., 2018) ha despertado el interés de avanzar con el mapeo de los suelos a una escala adecuada para la
toma de decisiones. En este sentido, Vizgarra et al. (2018b) realizaron la Carta de suelos (escala 1:50.000)
de 11.000 ha en el sector santiaguefio de la cuenca, y en donde las unidades de paisaje delimitadas tienen
continuidad en la vecina provincia del Chaco. No obstante, existen diferencias en cuanto a los suelos iden-
tificados, ya que por ejemplo, en Santiago del Estero se reconocen Vertisoles acotados a las vias de escu-
rrimiento y planos bajos adyacentes, mientras que en Chaco este orden taxonémico no ha sido reportado
(Ledesma et al., 1992). Por otra parte, estudios recientes orientados a la génesis de materiales originarios
y suelos del sector santiaguefio (Moretti et al., 2020), revelaron que durante el Pleistoceno-Holoceno los
cambios climaticos, junto con procesos tectonicos y sedimentarios, provocaron la erosién de paleosuper-
ficies pre-existentes y la redepositacion de estos materiales en el &mbito de la cuenca. Esto condujo a la
formacién de suelos de distinto grado de desarrollo a partir de materiales parentales pedosedimentarios,
caracterizados por numerosas discontinuidades litoldgicas.

El objetivo de este trabajo es profundizar en la comprensién de la relacién paisaje-suelo mediante la apli-
cacion del enfoque geopedoldgico en el ambito de una subcuenca, ubicada en el limite de las provincias
de Santiago del Estero y Chaco, del extremo noroccidental de la cuenca de los BBSS. De esta manera se
pretende avanzar en el conocimiento de los factores formadores y procesos pedogenéticos que controlan
el tipo y distribucion de los suelos, integrando la informacidn cartogréfica existente para esta region.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del area de estudio

La cuenca de los Bajos Submeridionales ubicada en la Llanura Chaquefia Argentina, consiste en un ex-
tenso sistema hidrolégico que abarca el norte de la provincia de Santa Fe, sur de Chaco y este de San-
tiago del Estero (Giraut et al., 2001) (Fig. 1a). El area de estudio comprende una superficie de 20.506
ha extendida entre las provincias de Santiago del Estero y Chaco (subcuenca La Esperanza, Vizgarra et
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al., 2018a) en el extremo noroccidental de la cuenca (Fig. 1b).
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Figura 1. Ubicacion del drea de estudio. a) Cuenca de los Bajos Submeridionales. b) Subcuenca La Esperanza (delimitada
en color rojo sobre una imagen google earth satelite). c) Lomadas de Otumpa y subcuenca La Esperanza (Modelo digital
de elevacién tandem X 90 m).

Figure 1. Location of the studied area. Basin of the Bajos Submeridionales. b) subcuenca La Esperanza (outlined in
red on a google earth satellite image). c) Lomadas de Otumpa and subcuenca La Esperanza (Digital Elevation Model
tandem X 90 m).

Marco geolégico-geomorfolégico

Desde el punto de vista geoldgico, la region pertenece a la gran cuenca sedimentaria “Chacoparanaense”
(Ramos, 1999), la cual tiene una historia compleja relacionada con distintos procesos de subsidencia exten-
sional. Con respecto a los rasgos estructurales del subsuelo en el area de interés, los principales serian la
Fosa Las Brefias y el Alto basamental Pampeano Chaquefio situado en su margen noroccidental (Peri, 2012).

La estratigrafia comprende a las unidades rocosas de la Formacion Las Piedritas, que representan un subs-
trato pre-aluvional (Miré y Martos, 2002), ubicado en sector noroccidental de la region de los Bajos Submeri-
dionales. Esta conformada por areniscas cuarciticas finas y muy finas silicificadas, compactas, dispuestas
en estratos irregulares delgados, que alcanzan unos 25 m de espesor (Peri et al., 2014). En cuanto a su edad
existe discrepancia entre distintos autores, siendo en primera instancia asignada al Plioceno (Miré y Mar-
tos, 2002) y posteriormente al Jurdsico-Cretacico (Coriale, 2006), al ser correlacionada con las areniscas
de la Formacion Ituzaingo y de la Formacion Tacuarembo respectivamente.

La sedimentacién cenozoica estuvo controlada por sistemas fluviales y aluviales efimeros (Iriondo, 1990,
1997), que luego fueron parcialmente modificados por la accién edlica cuaternaria (Sayago, 1995). En esta
region habrian sido depositados por los vientos del norte, sedimentos agrupados bajo el nombre de “loess
chaquefio”, provenientes de las cuencas de los rios Parapeti, Pilcomayo y Bermejo (Iriondo, 1997). Estos
materiales se corresponden con la Formacion Urundel (Iriondo, 1990) de edad Pleistoceno-Holoceno infe-
rior, y se encuentran interestratificados con los depdsitos aluviales y fluvioedlicos del abanico del Rio Sala-
do (Peri, 2012). Desde el punto de vista mineraldgico, la Formacion Urundel esta compuesto principalmente
por cuarzo e illita, sin vidrio volcanico (Iriondo, 1990). En tanto que el noroeste de Santa Fe y suroeste del
Chaco, se correlacionan con el loess de la Formacién Tezanos Pinto (Iriondo, 2012) integrado por illita en
la fraccion fina, y vidrio volcanico, feldespatos y micas en las fracciones gruesas, cuya procedencia se la
vincula con las Sierras Pampeanas y los Andes.

Geomorfolédgicamente, el drea se ubica en el sector distal del mega-abanico fluvial del rio Salado del Nor-
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te-Juramento (Thalmeier et al., 2019), en la region del “Chaco Oriental” (Iriondo, 1984, 2010), caracterizada
por la presencia de sedimentos de granulometria mayormente limo arcillosa (Iriondo, 1993). El curso del rio
Salado fue interrumpido por los bloques tecténicos elevados de las “Lomadas de Otumpa -LO-" (Rossello
y Bordarampé, 2005) en el limite de las provincias de Santiago del Estero y Chaco, lo que ha provocado
cambios geomorfolégicos e hidrolégicos (Periy Rossello, 2008, 2010).

Las Lomadas de Otumpa constituyen estribaciones topograficas muy suaves que alcanzan una cota de 210
m, con una orientacién NNE que interrumpen la monotonia del relieve regional. Tienen 200 km de longitud
y un ancho variable de 20 a 80 km (Peri y Rossello, 2008, 2010; Rossello y Bordarampé, 2005) (Fig. 1c).
Estan conformadas por dos geoformas principales denominadas Lomada de Otumpa Oriental y Lomada de
Otumpa Occidental, constituidas por altos topograficos (AT) tipo domos asimétricos (Peri et al., 2010). En
las laderas orientales predominan las pendientes hacia el E y SE, con valores promedios de 0,3% que varian
de 0,1 a 0,7%. Por su parte, en las laderas occidentales predominan las pendientes hacia el 0, SO y NO con
valores promedios de 0,2% que varian entre 0,1y 0,5%. La Subcuenca La Esperanza fue delimitada en el Alto
Topogréfico (AT) El Marcado de la ladera oriental; la morfologia general es un domo o cresta topogréfica
asimétrica, con un eje mayor de orientacion N-S que divide las dos laderas principales de pendientes planas
al 0 y NO, y suaves al E y SE, con valores promedios de 0,3%. La longitud de la ladera es extremadamente
larga, posee 10 kildmetros en el oeste y 25 kildmetros en el este, observdndose una clara asimetria debido
a que la ladera oriental es 2,5 veces mas larga que la occidental. La red de drenaje en las LO muestra un
disefio radial asimétrico y sobre la ladera oriental se hace dendritico.

Clima y vegetacion

El clima pertenece a la region del Chaco Sub-himedo central (transicién entre Chaco semiarido y Chaco
humedo), con precipitaciones medias anuales que oscilan entre 650 y 900 mm en un régimen monzonico,
mientras que la temperatura media anual es de 19,6°C (Boletta, 2001), con altas tasas de evapotranspira-
cién que generan déficit hidricos durante todo el afio (Bianchi et al., 2005). Estas caracteristicas determi-
nan el tipo de vegetacién, integrada principalmente por los quebrachos: chaquefo (Schinopsis balansae),
colorado santiaguefio (Schinopsis lorentzii) y blanco (Aspidosperma quebracho-blanco), cuya presencia en
conjunto existe Unicamente en esta regién (Morello, 2012).

El uso actual de las tierras en la subcuenca es agricola y ganadero, siendo el primero el predominante, con la
participacién principalmente de los cultivos de soja (Glycine max) y maiz (Zea mays), luego girasol (Helianthus
annuus) y algodén (Gossypium hirsutum), cuando las condiciones climéticas y econédmicas lo permiten. En la
época invernal se siembra trigo (Triticum aestivum) y cebada (Hordeum vulgare). En tanto que la ganaderia, se
realiza con implantacién de pasturas megatérmicas, dentro de las cuales se destaca el gatton panic (Mega-
thyrsus maximus). La habilitacion de las tierras para la produccion agropecuaria se ha realizado a expensas
de eliminar la vegetacién natural, hecho que ha generado procesos de degradacién de los suelos tales como
cércavas y disminucion de la fertilidad quimica, entre otros (Camba Sans, 2015; Volante et al., 2014).

Suelos

En lo que respecta a la cartografia semidetallada (escala 1:50.000) en el &mbito de la subcuenca La Es-
peranza, para el sector santiaguefio recientemente se reconocieron suelos pertenecientes a los 6rdenes
Molisol (Argiustoles tipicos, Haplustoles énticos y tipicos), Alfisol (Haplustalfes incépticos) y Vertisol (Cal-
ciustertes petrocalcicos, Haplustertes Udicos y tipicos, y Endoacuertes tipicos), donde los perfiles poseen
drenaje deficiente y erosion hidrica como principales limitantes para la produccién agricola (Vizgarra et al.,
20184, b). Por su parte, en la provincia del Chaco se observa el dominio de Molisoles y Alfisoles, con los
subgrupos Argiustoles udicos y acuicos, Durustoles énticos, Haplustoles fluvénticos y 6xicos, Natrustoles
tipicos, Natrustalfes acuicos, Albacualfes aericos, y Haplustalfes udicos y tipicos (Ledesma et al., 1992).
Estos poseen susceptibilidad a la erosién hidrica, salinizacién y sodificacién en distintos grados, que res-
tringen el uso agropecuario de las unidades de tierra.

De acuerdo con estas publicaciones, el Orden taxonémico Vertisol fue documentado solo para del sector
santiaguefio de la subcuenca La Esperanza (Vizgarra et al., 2018a), en tanto que para la provincia de Chaco
se mencionan Unicamente subgrupos vérticos (Ledesma et al., 1992).

Metodologia

El enfoque geopedoldgico consiste en un sistema de clasificacion taxonédmico de geoformas de tipo je-
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rarquico para ser utilizado a diversos niveles categdricos en el estudio de la relacién paisaje-suelo (Zinck,
1988). En la primera categoria denominada “Geoestructura” se describe la extensa porciéon continental
caracterizada por su macro-estructura geoldgica; en la segunda, que lleva el nombre de “Ambiente morfo-
genético’, se refiere al medio biofisico originado y controlado por la geodindmica interna y/o externa; la ter-
cera categoria designada “Paisaje geomorfoldgico’, comprende a una porcién de terreno que posee rasgos
fisiogréficos y consiste en una repeticion de tipos de relieves similares o disimiles; en la cuarta categoria
llamada “Relieve/modelado” se caracteriza el tipo de relieve originado por una combinacién de topografia y
estructura geoldgica; en la quinta categoria, se define la naturaleza petrografica de las rocas duras u origen
de las formaciones no-consolidadas de cobertura, es decir, la “Litologia/facies”. Para estas cinco catego-
rias superiores se realizé la recopilacién y analisis de antecedentes, que son descritos en este apartado
(Materiales y métodos) e incluidos en la leyenda del mapa geopedoldgico de la Figura 2.

n
n
n
u
o

Figura 2. Mapa (arriba) y leyenda geopedoldgica de la Subcuenca “La Esperanza”, Santiago del Estero (abajo). Fotografias de
suelos representativos en una toposecuencia. Planicie suavemente ondulada: a. Haplustol éntico. Pendiente suave: b. Haplus-
talf incéptico. c. Calciustert petrocalcico. Plano Bajo: d. Haplustert tipico. Via de drenaje: e. Endoacuert tipico. f. Albacualf vért

Figure 2. Map (above) and geopedological legend of the “La Esperanza” Sub-basin, Santiago del Estero (below). Photo-
graphs of representative soils in a toposequence. Gently undulating plain: a. Entic Haplustoll. Gentle slope: b. Inceptic Ha-
plustalf. c. Petrocalcic Calciustert. Low Plane: d. Typic Haplustert. Drainage path: e. Typic Endoaquert. F. Vertic Albaqualf

En la categoria inferior o “Forma del terreno” incluye el estudio de los componentes externos e internos de
las geoformas. En la primera se describen, identifican y clasifican las geoformas en base a sus atributos
geomorfograficos y geomorfométricos. Estos son esencialmente descriptivos, y para ello se emplean sen-
sores remotos o derivados de modelos digitales de elevacion (Bedendo et al., 2016) que mejoran la preci-
sion de los limites entre las unidades cartograficas. Para los componentes internos, se aplican atributos
geomorfogenéticos y geomorfocronolégicos, estos requieren observaciones y mediciones de campo, y
determinaciones en laboratorio (Tricart, 1965a, 1965b).

El estudio de la relacion paisaje-suelo, se organizé en tres etapas: gabinete, campo y laboratorio. En primer
lugar, se definieron las unidades geomorfoldgicas a escala 1:50.000 y la leyenda jerarquica de las geofor-
mas en base al modelo digital de elevacion (MDE) TandDEM-X de 90 m de resolucién y con el apoyo de
fotografias aéreas e imagenes satelitales LANDSAT 5 TM (1986 y 2000), LANDSAT 8 OLI (2015), SPOT 7
MSy P (2014-10-21). Para minimizar el efecto de posibles ruidos, se recortaron los sectores de vegetacion
natural arborea (cortinas), se interpold y se suavizé el MDE utilizando un filtro de 3x3 celdas. Los pardme-
tros topograficos e hidroldgicos calculados del MDE fueron: patrones de formas de pendientes (Jasiewicz
y Stepinskia, 2013), gradiente y orientacién (aspecto) de pendientes, curvas de nivel, direccion de drenaje,
arroyos, acumulacion de flujo y el indice de humedad (TCI). Tanto para el procesamiento de las imagenes
satelitales como el MDE se utilizé el software libre SAGA-GIS.
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La red de muestreo de suelos a campo se establecié en base a la escala de relevamiento 1:50.000, la acce-
sibilidad (caminos) a los puntos de chequeo, la superficie y caracteristicas morfolégicas de la subcuenca,
esto implica una densidad de observaciones de 1 en 10 ha (Rossiter y Vargas Rojas, 2004). En total se re-
levaron 128 sitios, en donde 115 corresponden a pozos de observacién y 13 calicatas. Para este trabajo se
seleccionaron 9 calicatas de suelos representativos y 3 pozos de sondeo (Fig. 2) con el fin de complementar
las interpretaciones. En cada sitio se caracteriz6 el paisaje y se describié la morfologia del perfil de suelo,
de acuerdo con las normas propuestas por Schoeneberger et al. (2012). De los perfiles seleccionados para
cada unidad geomorfoldgica reconocida, se extrajeron muestras de cada horizonte para los andlisis fisicos
y quimicos en laboratorio correspondientes a la rutina cartografica, de los cuales se presentan: textura por
el método de la pipeta de Robinson, materia organica por Walkey Black, capacidad de intercambio catiénico
(Bower et al., 1952; Peech, 1945), porcentaje de carbonato de calcio por el método de Collins (1906) y se
calculé el porcentaje de sodio de intercambio (Tabla 1). Con los resultados obtenidos se clasificaron los
perfiles seleccionados a nivel de Subgrupo, segun el sistema “Soil Taxonomy” (Soil Survey Staff, 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

La subcuenca La Esperanza tiene una superficie total de 20.506 ha, con una longitud méxima 27.250 m de
OaEysuancho11.100mdeNasS.

Aplicando el enfoque geopedoldgico y en funcién de las caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas an-
tes descritas, el drea en estudio pertenece a la Cuenca Chacoparanaense, definida como Geoestructura. A
nivel de Ambiente morfogenético comprende un contexto de deposicién de sedimentos fluviales y edlicos,
mientras que dentro del Paisaje geomorfoldgico, se ubica en el sector del Chaco Oriental de la Llanura cha-
quefia. En la categoria de Relieve/modelado, se sitda en el extremo noroccidental en la cuenca de los Bajos
Submeridionales, en la ladera oriental de las Lomadas de Otumpa. La Litologia/facies incluiria materiales
fluviales y edlicos.

En la categoria Forma del terreno se identificaron y delimitaron cuatro unidades geomorfolégicas, denomi-
nadas planicie suavemente ondulada, pendiente suave, plano bajo y via de drenaje, las cuales muestran di-
ferencias en extension, orientacién y gradiente de las pendientes, etc. A continuacion, se presenta el mapa
y leyenda geopedolégica de la subcuenca La Esperanza (Fig. 2) y luego se describe la relacién paisaje-suelo
para cada unidad geopedoldgica definida en esta Ultima categoria.

Planicie suavemente ondulada

La planicie suavemente ondulada, corresponde al sector interfluvial y tiene una superficie de 733 ha, exten-
diéndose mayormente en Santiago del Estero. Es el sector mds elevado de la subcuenca, con alturas que
varian entre 220 msnm al oeste y 160 msnm al sureste, con una pendiente regional hacia el este.

El relieve de la unidad es de tipo normal, en donde las pendientes son inferiores al 0,8%, la permeabilidad
es moderadamente lenta a moderada y el drenaje varia de moderado a bueno, siendo dreas no inundables.
Tanto en superficie como en el perfil estudiado, no se observé pedregosidad o rocosidad y sales, en tanto
que en profundidad el suelo es muy fuertemente alcalino (perfil 73- 4Btkb, Vizgarra et al., 2018b). La cober-
tura vegetal fue aproximadamente del 80% en los sitios relevados.

En esta unidad geomorfoldgica se reconocieron suelos pertenecientes al Orden Molisol con un incipiente
desarrollo de horizontes genéticos. En posicion de loma y media loma alta se describen Haplustoles énti-
cos (perfil 50) y, en las partes mas bajas, Haplustoles tipicos. EIl manejo agronémico, con mayor participa-
cion del cultivo de soja en la rotacion, sumado a las caracteristicas de esta geoforma son factores que lo
hacen susceptible a la erosion hidrica.

Los perfiles se caracterizan por la presencia de epipedones con un elevado porcentaje de arcilla (38%),
estan bien provistos en materia organicay son de color pardo grisdceo oscuro. Por debajo del horizonte Ap,
en el Haplustol éntico se identificé un horizonte en discontinuidad litolégica (2AC), de textura franco limosa
y estructura en bloques angulares medios débiles con tendencia a masiva. En tanto que en el Haplustol
tipico, igualmente en discontinuidad litoldgica, se distinguié un horizonte 2Bw con textura franco limosa y
estructura en bloques angulares, que sobreyace a un horizonte BC de similar estructura y granulometria. A
los 60 cm de profundidad aproximadamente en ambos suelos, se describieron una sucesién de horizontes
C en discontinuidad litoldgica, de estructura masiva y textura franco limosa, con un aumento en profundi-
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dad de carbonatos libres presentes en la masa del suelo, junto con concreciones calcareas. Por su parte, en
la base del Haplustol tipico se reconocié un paleosuelo (horizonte 4Btkb), caracterizado morfolédgicamente
por una estructura en bloques angulares, textura franco arcillo limosa, con barnices arcillo-himicos y car-
bonato de calcio en la masa del suelo y en concreciones.

De acuerdo con las caracteristicas morfoldgicas y los datos analiticos determinados, los procesos pedo-
genéticos dominantes para esta unidad de paisaje corresponden a melanizacién en superficie y carbonata-
cion en profundidad. En el caso particular de la paleosuperficie, se evidencia un proceso de argiluviacion y
sodificacion (PSI de 19% en Vizgarra et al., 2018b), sumado al de carbonatacion.

Pendiente suave

La pendiente suave es una geoforma que abarca una superficie de 6456 ha en ambas provincias. El relieve
es normal, con pendientes entre 0,5y 1,5 %, los mayores porcentajes se encuentran en el sector mas alto
de la subcuenca que se desarrolla en la provincia de Santiago del Estero. En este sector las pendientes
son cortas y su orientacion es perpendicular a las vias de drenaje, dominando las orientaciones noreste y
sureste. En cambio, en el sector bajo de la subcuenca situada en la provincia del Chaco, las pendientes son
mas suaves ya que no superan el 0,8%, con excepcidn en areas colindantes a Santiago del Estero, donde las
pendientes son mas largas y suaves con una orientacién general noreste.

Los suelos descritos se sitlan en las medias lomas y corresponden a Alfisoles (Haplustalfes incépticos,
perfiles 12 y 21) y Molisoles (Argiustoles tipicos, perfil 16; y Udicos, perfil CH19b), caracterizados por ser
bien desarrollados, moderadamente bien drenados a bien drenados y con permeabilidad moderadamente
lenta a moderada. No tienen sales o dlcalis y en general no presentan pedregosidad o rocosidad, excepto el
Argiustol Udico. Por su parte, la cobertura del suelo en los sitios donde se hicieron las calicatas, oscila entre
60 a 80%. Sin embargo, hay sectores donde el suelo posee escasa cobertura a nula. La combinacion de la
longitud de las pendientes y la escasa cobertura superficial de los suelos favorecen el proceso de erosion
hidrica en esta unidad (de clase severa), hecho que ha provocado la formacién de cércavas en la subcuenca.

El Haplustalf incéptico (perfil 12), presenta un horizonte Ap de 9 cm de espesor en promedio, de textura
franco arcillo limosa, con buena provisién de materia orgdnica y de color pardo grisdceo. A continuacién,
subyace un horizonte Bt fuertemente estructurado con presencia de barnices comunes a escasos y de
textura arcillo limosa, subdividido en Bt1 y Bt2. Luego de un horizonte transicional BC, se describieron una
sucesion de horizontes Ck, a los 45 cm aproximadamente hasta los 160 cm, con estructura masiva, franco
limosos, de moderados a fuertemente alcalinos por acumulacién variable de carbonatos libres en la masa
y concreciones de carbonato de calcio (aprox. 10 mm de didmetro).

Por su parte, los Argiustoles tipicos y udicos poseen un horizonte superficial Ap o Apk respectivamente,
de 14,5 cm de espesor en términos medios. Estan bien provistos de materia orgdnica, de colores pardo
grisaceo y textura arcillo limosa en el Argiustol tipico, y gris oscuro y granulometria franco limosa en el
Argiustol udico. El perfil en ambos suelos contintia con un horizonte argilico Bt de textura arcillo limosa a
franco arcillo limosa, con estructura en bloques fuertes, con presencia de barnices arcillo-himicos comu-
nes a escasos. Ademas, el horizonte iluvial del Argiustol udico esta subdividido en Btk1 y Btk2, debido a
rasgos morfolégicos como la textura, estructura, barnices de arcilla y acumulacién de carbonato de calcio.
El horizonte transicional BC franco-limoso tiene estructura en bloques angulares medios moderados, pH
moderadamente alcalino y en el caso del Argiustol udico, se presentan escasas concreciones calcareas
(BCKk). Luego, para ambos perfiles se reconocié el horizonte Ck (en discontinuidad litolégica 2Ck1 y 3Ck2
en el Argiustol tipico) de textura franco limosa con estructura masiva, de moderada a fuerte reaccion de los
carbonatos libres en la masa y abundantes concreciones de carbonatos de calcio. Por su parte, el Argius-
tol udico presenta por debajo de este horizonte un contacto litico a los 120 cm, que consiste en una capa
continua de arenisca.

Los procesos de formacién de suelos para esta unidad comprenden la melanizacién y argiluviacion. Ade-
mas, el carbonato de calcio diseminado en la masa y en concreciones denota el proceso de carbonatacion,
ocurrido en profundidad en el caso del Argiustol tipico del sector santiaguefio, y desde la superficie, en el
Argiustol tdico del sector chaquefio.
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Plano bajo

Esta unidad geomorfoldgica se ubica en forma adyacente a las vias de drenaje y presenta una superficie
de 5873 ha, siendo su extension acotada en Santiago del Estero, en tanto que en Chaco es mas amplia pro-
bablemente a causa de la disminucion general de la pendiente. En este sentido, se han relevado sitios en
esta provincia, con material dispuesto en forma de capas paralelas de hasta 10 cm de espesor formando el
actual horizonte Ap, sobreyaciendo un horizonte 2Ab (e.g., CH1b, CH13b, CH16Db, Fig. 2).

El tipo de relieve es de tipo subnormal a ligeramente céncavo, siendo areas donde el agua superficial fluye
muy lentamente debido a la presencia de una capa u horizonte de permeabilidad lenta y/o a la napa freatica
alta, estando el suelo mojado por largos periodos de tiempo. Los suelos en ambas provincias no poseen
pedregosidad o rocosidad y no son salinos, aunque los que se ubican en Chaco, son ligeramente sédicos en
profundidad. En relacién con la cobertura vegetal, en los sitios donde se describieron los perfiles se valoré
en un 80% integrada por rastrojos de sorgo, trigo y maiz. Aun asi, la erosion hidrica se estimé de moderada
a severa por la presencia de surcos y carcavas profundas.

En esta unidad geomorfolégica dominan suelos del orden Vertisol (Haplustertes udicos -perfil 53-, Ha-
plustertes tipicos -perfil 34-, Haplustertes acuicos -perfil 4- y Calciustertes petrocélcicos -perfil 29-), que
han sido reconocidos en ambas provincias. Estos son imperfecta a moderadamente bien drenados, con
permeabilidad lenta a moderadamente lenta, formados a partir de sedimentos de textura arcillo limosa en
superficie a franco arcillo limosa en profundidad. Se caracterizan por la presencia de un horizonte A de 15
cm de espesor en promedio, de estructura en bloques angulares, de color gris oscuro y bien provisto de
materia organica. A continuacion, se reconocieron horizontes Bt con estructura en prismas y con rasgos
morfoldgicos caracteristicos de este Orden taxonémico, como agregados cuneiformes, slickensides y grie-
tas que van desde la superficie hasta los 80 cm de profundidad aproximadamente. Por debajo, se identifico
un horizonte transicional 2BCk que subyace a un horizonte 3Ck en discontinuidad litolégica de estructura
masiva, ambos con reaccion de los carbonatos libres en la masa y con concreciones de carbonato de cal-
cio de 3 a 10 mm de didmetro. En tanto que en el Haplustert dcuico, a partir de los 136 cm se describié un
paleosuelo (horizonte 2Btkb) de granulometria franco arcillo limosa y estructura en bloques, con barnices
arcillo-hiumicos escasos y abundantes concreciones calcareas.

En la base del Calciustert se presenta un horizonte petrocdlcico 2Ckm que podria limitar la exploracién de las
raices asi como la infiltracion del agua, actuando ademas como un nivel de base para los procesos de erosion
hidrica ocurridos en la subcuenca. En relacion con esto, se ha observado con frecuencia el afloramiento de este
horizonte cementado con carbonato de calcio en el piso de las cércavas relevadas (Vizgarra et al., 2018a).

En esta unidad los procesos pedogenéticos representativos son la melanizacién, carbonatacién, argiluvia-
cion, vertisolizacién y éxido-reduccion.

Via de drenaje

Esta geoforma se extiende en ambas provincias, ocupando mayores superficies en Chaco. Corresponde a
los sectores mas bajos y acotados del paisaje, en un relieve ligeramente céncavo.

En esta unidad se identificaron suelos de los 6rdenes Vertisol y Alfisol, donde la fluctuacion del nivel freati-
co intervino en su génesis y actualmente condicionan su aptitud productiva. Presentan un fuerte grado de
desarrollo, con permeabilidad lenta a moderadamente lenta y son imperfectamente drenados a moderada-
mente bien drenados. Son dreas inundables en épocas de lluvias importantes. Ademas, se caracterizan por
la ausencia de pedregosidad y/o rocosidad.

El Endoacuert tipico (perfil 27), ubicado en el sector santiaguefio, tiene una cobertura de soja estimada en
superficie de 80 %. Posee un horizonte A de 17 cm de espesor, de color gris parduzco claro, con textura fran-
co arcillo limosa, estructura en bloques y grietas de 2 mm en superficie. Luego, se reconocié una sucesion
de horizontes Bt que superan el metro de profundidad, con textura arcillo limosa y rasgos vérticos como
agregados cuneiformes, slickensides y grietas. El primer horizonte Bt tiene similar estructura al horizonte su-
perficial, es de color pardo grisaceo y presenta abundantes barnices arcillo-himicos. A partir de los 42 cm, la
secuencia de horizontes Bt se caracteriza por su estructura prismatica que rompe en bloques, algunos de los
cuales muestran morfologia cuneiforme, con barnices abundantes a muy abundantes y slickensides escasos
a abundantes. Ademads, se identificaron moteados y concreciones de Fe-Mn, escasas a comunes. Presenta
dos discontinuidades litolégicas (84 y 128 cm) de acuerdo con los datos analiticos (tabla 1).
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El suelo Albacualf vértico, descrito en la parte chaquefia, comienza en superficie con un horizonte Ap arcillo
limoso, con estructura laminar, de color gris oscuro y bien provisto de materia organica. A continuacion,
se reconocié un horizonte E masivo, de textura franco limosa con concreciones de Fe-Mn y moteados. Por
debajo de un horizonte transicional E/B se describié un horizonte Btn arcillo limoso de estructura columnar
y con abundantes barnices arcillo-htimicos. Posteriormente se diferencié un horizonte transicional BCk,
caracterizado por la presencia de pseudomicelios de carbonato de calcio. Luego, se identificaron dos dis-
continuidades litologicas y pedoldgicas, la primera a los 77 cm donde se encuentra un primer paleosuelo
(horizonte 2Btssknb1) con textura arcillo limosa y estructura en bloques angulares, fuertemente alcalino
con débil reaccion de los carbonatos libres en la masa, barnices y slickensides comunes. La segunda se
localiza al metro de profundidad, donde fue descrito otro paleosuelo (horizonte 3Btssknb), de textura franco
limosay estructura en prismas, presencia de barnices de arcilla abundantes y escasas concreciones de Fe-
Mn y moteados, con débil reaccién de los carbonatos libres en la masa. Ademads, se observo grietas desde
superficie hasta 100 cm de profundidad.

Para esta unidad de paisaje los procesos pedogenéticos corresponden a melanizacién, argiluviacion, verti-
solizacion, carbonatacion y 6xido-reduccion. Estos tltimos se manifiestan morfolégicamente como motea-
dos y/o concreciones de Fe-Mn en distintos horizontes de acuerdo con el perfil. Son identificados a partir
de los horizontes iluviales y hacia la base en los Vertisoles, hecho relacionado con la fluctuacion del nivel
fredtico (endosaturacion), mientras que en los Alfisoles se presentan en los horizontes eluviales (Ey E/B) y
en la base del perfil (2Btssknb1 y 3Btssknb2).

Para el caso de los Alfisoles ademas tiene lugar el proceso de sodificacién, manifestado por la estructura
de tipo columnar (horizonte Btn) y el PSI indicando que practicamente en todo el perfil varia de ligeramente
a moderadamente sédicos (tabla 1).

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

Table 1. Selected physical and chemical data from some representative profiles.

Horiz. Prof. Color  Estructura  Rasgos Arena Limo Arcilla M.O. CIC CaCO PsI
(cm) (humedo) pedologicos (%) (%) (%) (%) (cmolckd) 3(%) (%)

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

Ap 0-24  10YR2/2 Bl ang.mf 55 562 383 369 277 00 18
2AC  24-45 10YR3/2 Blang.md 120 758 122 112 269 02 22
3C 4566 10YR4/3 Masivo 21,8 69,1 90 0,64 246 06 24
4Ck1  66-95 10YR4/3 Masivo 416 51,7 67 043 244 21 25
sck2 9650 0T Masivo 222 665 113 021 216 71 23

5/4

Perfil 16 - Argiustol tipico (Lat. 26° 59' 56,75"S; Long. 61°44' 8,88"0Q)

Ap 013  10YR3/2 Blang.gf 48 543 40,9 278 28,9 0,0 1,0
Bt 1326 10YR3/2 Blangm.f rev.cl.e. 38 57,0 393 231 305 0,0 0,7
10YR 3/2 Blang.m.m

49 710 241 164 302 0,5 1,0

BC 26-40 od
C 40-74 10YR5/3 Masivo 48 82,0 132 1,28 282 0,7 1,1
20k1 74.97 10YRA4/4 Masivo 153 756 9,1 0,88 26,2 33 23

97- 7.5YR

Masive 556 70,0 244 0,59 254 54 43

3Ck2 190+  4/6

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

Ap 0-10  10YR3/2  Lam.g.mod 56 61,1 333 333 27,3 0,0 0,7
Bt1 10-28 10YR2/2 Bl.ang.g.mo rev.cl.c.

g 49 56,2 389 1,79 29,2 0,0 0,7
Bt2 28-40 10YR3/3 Bl.ang.g.mo rev.cl. e.

g 54 69,3 253 122 301 0,9 0,7
BCk 40-62 10YR4/3 Bl.ang.m.mo

g 674 737 195 079 27,3 24 1,1
Ck1 62- 10YR 4/4 Masivo

493 789 18,1 0,47 238 42 1,3
108

Ck2 108- 7,5YR4/4  Masivo

247 87,0 106 036 223 68 27
150+
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Perfil 53 - Haplustert tipico (Lat. 27° 2' 41.32"S; Long. 61° 46' 4.71"0)

10YR 2/1  blog. ang.; 2,7
A 0-16 3,2 51,4 454 273 0,0 1.8
med.; ftes. 2
10YR 2/2 rev. cl-hum.
Bt1 16-30 Pr;g;mod  abund.;sick. 3,2 53,7 43,0 143 296 02 14
esc.
10YR 4/2 rev. cl-hum.
Bt2 30-43 Pr;g;mod abund;sick. 32 564 403 0,98 30,1 04 17
esc.
10YR 4/3 rev. cl-hum.
Pr.; med.;
Bt3 43.58 esc.; silck. 35 649 316 074 321 08 17
mod
esc.
10YR 5/4 Bloq. Ang.;  nod. de
2BCk 58-74 153 612 235 045 294 58 0,9
g.; déb. CaCoOs3 esc.
7.5YR 5/4 nod. de
3Ck1 74-117 Masiva 251 558 19,1 034 264 52 1,6
CaCO3 esc.
7.5YR 5/4 nod. de
3Ck2 17+ Masiva CaCo3 225 644 13,1 024 259 82 2,3
abund.
Perfil 29 - Calciustert petrocalcico (Lat. 26° 59' 54,65"S; Long. 61°45"
7,34"0)
A 0-12 10YR21  Blangmf 82 597 342 319 274 00 15
Btss1 12-25 10YR2/1 rev. cl.
Pr.g.mod. abund./slck. 59 532 40,9 243 312 00 1,0
c.
Btss2 25-44 10YR 3/2 rev.cl.c./
Pr.g.mod. 48 571 38,1 147 292 04 14
slck. e.
BCk 44-78 10YR 4/3 Bl.ang.m.mo
} 36 61,9 345 0,71 247 210 24
2Ck 78-99 10YR4/3  Masivo 11,3 52,1 36,6 0,64 233 230 2,6
2Ckm 99+

Perfil 27 - Endoacuert tipico (Lat. 27° 0' 5,50"S; Long. 61°45' 45,19"0)

Ap 0-17 10YR 4/4 BI. ang.m.f 8,2 80,3 315 267 228 00 2,6
Bt 17-42  10YR3/2 Blang.g.f rev. cl. ¢. 7.9 51,3 40,8 147 26,1 0,0 1,9
10YR 4/2 slck. abund.;
Btss1 42.84 Prgf mot. f. c.; 85 43,0 50,5 0,74 299 00 23
conc. Fe e.
10YR 3/3 slck. abund.;
2Btss2 8- Pr.m.f mot. f. c.; 271 457 272 041 280 0,2 2,5
o conc. Fe e.
10YR 4/3 rev. cl.; mot.
2Bt 1o- Prg.f m.c;conc. 24,8 504 24,8 0,34 264 09 23
16 Fee.
rev. cl-hum.
muy abund.;
3Btss  128- pr.: g.; ftes. / B
10YR 4/4 mot.esc.: 4,8 42,8 523 0,1 301 1,1 23
blog. Gun. p
nod. de Fe-
Mn com.

Perfil CH7 - Albacualf vértico (Lat. 27° 3' 14,84"S; Long. 61°41' 34,56"0)

A 0-5 10YR 3/  Lam.f.mod 24 583 413 384 295 00 21
Conc. Fe-
E 5-15 10YR 3/1  masiva 99 664 237 1,69 16,7 0,0 47
Mn.e.; mot
Rev.cl. c.;
Masivo
EB 15-24  10YR 4/ Conc Fe-Mn 9,8 60,8 294 1,72 18,7 0,0 8,5
colum.
c.
Btn 24-55 10YR3/1 Colummedf Rev.cl.a. 4,5 482 473 203 332 04 11,2
Conc. Fe-
Bl.ang.gr.mo
BCkn 55-77  10YR3/3 5 Mne;Rev. 64 37,9 557 099 345 12 10,1
cl.e.
Rev. cl. c;
2Btsskn Bl.ang.gr.mo slck. c;
77-100 7,5YR 4/4 10,8 480 412 039 289 07 13,0
b1 d conc. Fe-
Mn. e.
100- Rev. cl.
3Btsskn 130 Pr.med.gra abund;
7.5YR 414 186 574 260 022 242 13 13,0
b2 Bl.ang.gr.f conc. Fe-
Mn. e.; mot.

Clgncila
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Referencias: Estructura: blog.: bloques; pr.: prismas; ang: angulares; cun.: cuneiformes; f.: finos; m.: medios; g.: gruesos; déb.:
débiles; mod.: moderado; fte.: fuerte. Rasgos pedologicos: rev.: revestimientos; cl-hum: clay-hamicos; sick: slickensides; nod.:
nédulos (CaCOs: carbonato de calcio; Fe-Mn: hierro-manganeso); mot.: moteados; f.: finos; abund.: abundantes; com.: comunes;
€sC.: escasos.

References: Structure: bloq.: blocky; pr.: prisms; ang: angular; cun.: wedge-shaped; f.: fine; m.: medium; g.: coarse; déb.: weak;
mod.: moderate; fte.: strong. Pedological features: rev.: coatings; cl-hum.: clay-humic; sick.: slickensides; nod.: nodules (CaCOa:
calcium carbonate; Fe-Mn: iron-manganese); mot.: mottles; f.: fine; abund.: abundant; com.: common; esc.: scarce.

Componente interno de las geoformas

De acuerdo con los antecedentes descritos en el marco geoldgico-geomorfoldgico, los materiales super-
ficiales donde se desarrollan los suelos corresponden a sedimentos fluviales y/o edlicos. No obstante,
trabajos recientemente publicados mostraron que el material parental de los suelos de la subcuenca esta
conformado por pedosedimentos derivados de la erosién de paleosuperficies preexistentes, hecho relacio-
nado con las fluctuaciones climaticas y con los procesos neotecténicos documentados para el Pleistoce-
no-Holoceno en la regiéon (Moretti et al., 2017, 2018, 2020).

El pedosedimento se caracteriza por la abundancia de pseudo-arenas y pseudo-limos cementados por
oxidos de hierro en la fraccion tierra fina, hecho que resulta en la subestimacion del porcentaje de arcilla
en las determinaciones granulométricas (Tabla 1, perfil 50: 2AC, 3C, 4Ck1 y 5Ck2; perfil 16: BC, C, 2Ck1y
3Ck2 y perfil 53: 2BCk, 3Ck1 y 3Ck2). Estos rasgos, que incluyen ademds fragmentos de revestimientos de
arcilla retrabajados fueron identificados en todos los perfiles (comenzando en los horizontes transiciona-
les AC, BC y/o C, aumentando en profundidad) con el empleo de estudios micromorfolégicos, excepto en
los suelos situados en la via de drenaje. En los Vertisoles y subgrupos vérticos de esta geoforma no se
identificé microestructura y/o pedorrasgos heredados, sugiriendo que el grado de desarrollo y el efecto de
expansién-contraccién sumado a las condiciones hidromorficas, influyeron en su preservaciéon (Moretti et
al.,, 2017, 2018, 2020).

Por su parte, los componentes minerales gruesos en todos los casos estan conformados -de mayor a
menor abundancia- por cuarzo, feldespatos (plagioclasas y microclinos), vidrio volcanico acido, mica (mus-
covita y biotita), hornblenda verde y minerales opacos. En la fraccién arcilla predomina la illita, seguido por
caolinita e interestratificados irregulares de illita-esmectita; el tipo y proporcion de estos ultimos varian
en funcién del tipo de suelo e incluso dentro de un mismo perfil. El pedosedimento se caracteriza por una
mayor proporcion de minerales interestratificados con dominancia de esmectita, hecho atribuido a ciclos
pedogenéticos previos y/o a procesos de transformacién favorecidos por el ambiente quimico en la parte
media y basal de los perfiles. Por su parte, los horizontes superficiales arcillosos (Ap de Haplustoles, Ha-
plustertes y Endoacuertes) presentan dominancia de illita, sugiriendo un origen comun relacionado con la
acumulacion de sedimentos provenientes de la erosion edlica de los cauces fluviales durante un ciclo arido
del Holoceno (Moretti et al., 2020).

En relacion al Argiustol, el epipedén posee menor proporcién del componente illitico en los interestrati-
ficados, respecto a los suelos mencionados arriba, esto podria atribuirse al truncamiento del horizonte
superficial por erosién hidrica favorecida por la pendiente.

De acuerdo con estas interpretaciones basadas en caracteristicas morfoldgicas y composicionales -y que
pueden profundizarse en Moretti et al. (2020)- el origen y distribuciéon de los materiales parentales y suelos
de la subcuenca La Esperanza se enmarca en un escenario complejo, que involucra procesos tecténicos,
geomorfoldgicos y climaticos. A diferencia del loess la Formacién Urundel descrito en la region, los mate-
riales aqui estudiados presentan vidrio volcanico acido, micas (biotita y muscovita) y anfibol (hornblenda)
en las fracciones gruesas. Este hecho, conjuntamente con la mineralogia determinada para la fraccién fina,
los vincula con el loess de la Formacidn Tezanos Pinto y con aportes provenientes de las Sierras Pampea-
nas situadas al oeste del area en estudio.

CONCLUSIONES

La aplicacién del enfoque geopedoldgico en la subcuenca La Esperanza, permitio la diferenciacion de cua-
tro unidades geomorfoldgicas del nivel categérico de Forma del terreno, cada una de ellas caracterizada
por una asociacién de distintos tipos de suelo. La Planicie suavemente ondulada presenta suelos del orden
Molisol de poco desarrollo pedogenético y con numerosas discontinuidades litoldgicas, originados en un
ambiente de inestabilidad geomérfica, relacionada con los ciclos de erosion y depositacion sedimentaria
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documentados en la regién. Las unidades de Pendiente presentan suelos de mayor grado de desarrollo, de
los érdenes Molisol y Alfisol, que estdn afectados por procesos de erosion hidrica, hecho que ha generado
cdrcavas en el area cartografiada. La longitud de la pendiente, la falta de coberturay la profundidad efectiva
de los suelos controlarian en principio el desarrollo de estos procesos de degradacion. 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 para el sector chaquefio. Son suelos de elevado grado de desarrollo pedo-
genético, de textura fina, con claras evidencias morfoldgicas de expansién-contraccion y, acotado a las
vias drenaje, se manifiestan rasgos hidromorficos debido a la fluctuacién del nivel fredtico. 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. En particular para el sector chaquefio, el plano bajo abarca una superficie
mas extendida debido a la disminucién de la pendiente, hecho que también ha provocado la acumulacién
superficial de sedimentos provenientes de la erosion de las dreas mds elevadas situadas al oeste de la
subcuenca. Esto ultimo deberia considerarse como una fase de acumulacion para fines cartograficos. Asi-
mismo, la menor pendiente en los suelos de las vias de drenaje, habria favorecido el desarrollo del horizonte
Ey el proceso de sodificacion.

De esta manera, el modelo de relacién paisaje-suelo aqui planteado permite integrar y resumir la informa-
cion cartografica existente para este sector de la cuenca de los BBSS, brindando una nueva interpretacion
acerca de la génesis y distribucion de los materiales parentales y suelos en la region. Asimismo, resulta de
utilidad para futuros relevamientos, principalmente en el sector santiaguefio de la cuenca, donde aun no
se cuenta con mapas de suelo semidetallados, especialmente en esta zona donde la agricultura avanzé y
requiere de informacién para la toma de decisiones con el fin de mitigar los procesos de degradacién de
suelos como la erosion hidrica.
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