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RESUMEN

Se presenta aquí una contribución al estudio de la génesis y la clasificación taxonómica de los suelos del noreste
de Santiago del Estero. Para tal fin se realizó un mapa geomorfológico y se seleccionaron dos perfiles, uno repre-
sentativo de las planicies suavemente onduladas, y otro desarrollado en una vía de escurrimiento. Los perfiles se
describieron, muestrearon y clasificaron a nivel de Subgrupo. Se realizaron análisis granulométricos, de materia or-
gánica y estudios micromorfológicos. Ambos perfiles presentan discontinuidades litológicas, asociadas a periodos
de erosión y sedimentación, posiblemente controlados por la actividad neotectónica. El suelo de la planicie (Ha -
plustol éntico) presenta un potente horizonte arcilloso superficial y muestra evidencias de haberse formado a partir
de materiales sedimentarios retrabajados. El de la vía de escurrimiento corresponde a un Vertisol (Endoacuert típi -
co), Orden taxonómico aún no documentado en la cartografía de suelos disponible, y de particular interés para el
uso y manejo de los suelos de la región.

Palabras clave:  relación paisaje-suelo, cartografía, micromorfología, Vertisoles.

ABSTRACT

New evidences about the genesis and taxonomy of soils in northeastern of Santiago del Estero. A contribution to
the study of the genesis and taxonomic classification of soils in the northeast of Santiago del Estero is presented. A
geomorphological map is made and two profiles are selected, one belongs to the smoothly undulating plains, and
the other is developed in a natural drainage waterway. The profiles are described, sampled and classified at the Su-
bgroup level. Granulometric, organic matter analysis and micromorphological studies are carried out. Both profiles
present lithological discontinuities, associated to periods of erosion and sedimentation, possibly controlled by neo -
tectonic activity. The soil of the plain (Entic Haplustoll) presents a thick clayey surface horizon and shows evidence
of having developed from reworked sedimentary materials. The soil in the waterway is classified as a Vertisol (Ty -
pic Endoaquert), a taxonomic Order not yet documented in the available soil cartography, and of particular interest
for the use and management of the soils in the region.

Keywords: soil-landscape relationship, cartography, micromorphology, Vertisols.

INTRODUCCIÓN

El sector noreste de la provincia de Santiago del Es-
tero pertenece a la región del Chaco sub-húmedo central,
con una precipitación media anual entre 650-900 mm y
temperatura media anual de 19.6°C (Boletta, 2001). La
vegetación predominante de tipo arbóreo está compuesta
por los “tres quebrachos”, Schinopsisbalansae, Schinop-
sislorentzii y Aspidosperma quebracho-blanco (Morello
et al., 2012). Desde el punto de vista geomorfológico se
encuentra en el denominado “Chaco Oriental” (Iriondo,

1993; 1997), en el sector distal del mega-abanico aluvial
del río Salado. Este sistema fluvial muestra evidencias
de graduales cambios en su dirección de escurrimiento
en sentido sur, desplazamiento vinculado con la avulsión
de canales y la aparición de fallamientos longitudinales
durante el Pleistoceno (Castellanos, 1968). Su curso fue
interrumpido por los bloques tectónicos elevados de las
lomadas de Otumpa, situadas en el límite entre las pro-
vincias de Santiago del Estero y Chaco, hecho que ha
provocado cambios hidrológicos y geomorfológicos en
la región (Peri y Rossello, 2010). Además de los depósi-
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tos fluviales, existen sedimentos lacustres y eólicos vin-
culados a la alternancia de períodos secos y fríos, con
otros húmedos y más cálidos, ocurridos durante el Cua-
ternario (Iriondo, 1993; Sayago, 1995).  En lo que res-
pecta  a  los  suelos,  la  cartografía  disponible  (Esc.
1:500.000) indica  el  dominio de  Argiudoles  ácuicos  y
Argiustoles údicos, con drenaje deficiente y erosión hí-
drica como principales limitantes (Vargas Gil, 1990). Sin
embargo, no es posible una adecuada planificación sobre
esta base de información, y de hecho el incremento de la
agricultura de secano ocurrido durante la última década,
ha acelerado los procesos de degradación de los suelos.
Por tal motivo y con el fin de aportar elementos básicos
de utilidad para los futuros  relevamientos  semidetalla-
dos, se presentan nuevos resultados acerca de la génesis
y clasificación de los suelos para un sector representati-
vo de esta región.

MATERIALES Y MÉTODOS

El área en estudio se localiza el extremo noroeste de
la cuenca de los Bajos Submeridionales  (Giraut  et al.,
2001) ubicada en el límite entre las provincias Santiago
del Estero y Chaco, con una superficie total de 11.000
has (Fig. 1).

Se estudia la relación paisaje-suelo, para lo cual se

realizó un mapa geomorfológico a partir de fotografías
aéreas del IGN (1:75.000), imágenes satelitales LANDS-
AT 5  TM  (1986  y  2000),  LANDSAT 8  OLI  (2015),
SPOT 7 MS y P (2014-10-21) y el modelo de elevación
digital (SRTM) de 30 m de resolución. Luego se efectuó
el reconocimiento de suelos a campo y se seleccionaron
dos perfiles, uno representativo de los sectores planos y
suavemente ondulados (perfil  50),  y otro característico
de las vías de escurrimiento (perfil  27).  Los suelos se
describieron de acuerdo con las normas para la descrip-
ción y muestreo de suelos (Schoeneberger et al., 2012) y
se  clasificaron  a  nivel  de  subgrupo  según  el  sistema
"Soil Taxonomy" (Soil Survey Staff, 2014). Se extraje-
ron muestras de cada horizonte para análisis de laborato-
rio, y muestras no disturbadas para estudios micromorfo-
lógicos.  Los primeros  comprendieron  la determinación
de la textura por el método de la pipeta de Robinson y
materia orgánica por la técnica Walkley-Black. Los se-
gundos se llevaron a cabo a partir de secciones delgadas
en dos horizontes por perfil, seleccionados a partir de sus
características morfológicas y/o rasgos pedológicos rele-
vantes.  Las  descripciones  cualitativas  se  realizaron  de
acuerdo a los criterios y terminología expuestos en Loai-
za et al. (2015) y se complementaron con determinacio-
nes  micromorfométricas  de  la  macroporosidad  (poros
>50 μm) mediante  análisis  de  imágenes,  utilizando  el

Figura 1. Mapa geomorfológico y ubicación de los perfiles estudiados.
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programa JMicroVision v.1.2 y la metodología desarro-
llada por Moretti et al. (2012).

RESULTADOS

Relación paisaje-suelo

La  cuenca  presenta  un  relieve  de  poca  pendiente
(0,05 a 0,3 m/km) en el que no existe una red de escurri-
miento definida y organizada, sin embargo la dirección
predominante del flujo es en sentido NO-SE. Se diferen-
ciaron las siguientes unidades de paisaje: planicies sua-
vemente onduladas (que ocupan la mayor superficie en
la cuenca); pendientes suaves y bajos, estos últimos di-
sectados por vías de escurrimiento (Fig. 1).

El suelo representativo de la planicie suavemente on-
dulada (perfil 50, Tabla 1) se caracteriza por una suce-
sión de capas en discontinuidad, presenta epipedón móli-
co y carece de otros horizontes y/o propiedades diagnós-
ticas. Es clasificado como Haplustol éntico, y se encuen-
tra asociado con Haplustoles típicos en la misma unidad
de paisaje. 

El  suelo ubicado en la vía de escurrimiento (perfil
27, Tabla 1) se caracteriza por elevados porcentajes de
arcilla en casi todo el perfil, agregados cuneiformes, sli-
ckensides y grietas. Posee régimen de humedad ácuico y
endosaturación. Es clasificado como Endoacuert típico y
se lo encuentra asociado a otros suelos Vertisoles en los
sectores planos y bajos del paisaje. 

Tabla 1. Descripción morfológica sintética y datos analíticos seleccionados de los perfiles estudiados.

Horiz. Prof.
Estructura Color 

Munsell
Rasgos 

pedológicos

Aren
a

Limo Arcilla M.O.

% (%)
(cm) Tipo; clase; grado (en seco)

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

Ap 0-24 bloq. ang.; m.; fte. 10YR 4/2 5,5 56,2
38,
3

3,69

2AC 24-45
bloq. ang.; m.; déb.-

masivo
10YR 5/2 12,0 75,8

12,
2

1,12

3C 45-66 Masivo 10YR 6/3 21,8 69,1 9,0 0,64
4Ck1 66-95 Masivo 10YR 7/3 41,6 51,7 6,7 0,43

5Ck2 95-150 Masivo 7,5YR7/2 22,2 66,5
11,
3

0,21

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

Ap 0-17 bloq. ang.; m.; mod. 10YR 6/2 8,2 60,3
31,
5

2,67

Bt 17-42 bloq. ang.; m.; fte. 10YR 5/2 rev. cl. c. 7,9 51,3
40,
8

1,47

Btss1 42-84 pr.; muy g.; fte. 10YR 5/2
slck. abund.; mot. f.

c.; conc. Fe e.
6,5 43,0

50,
5

0,74

2Btss2 84- 110 pr.; m.; fte. 10YR 5/3
slck. abund.; mot. f.

c.; conc. Fe e.
27,1 45,7

27,
2

0,41

2Bt 110-128
pr.; m.; fte.-bloq.; m.;

mod.
10YR 6/3

rev. cl.; mot. m. c.;
conc. Fe e.

24,8 50,4
24,
8

0,34

Referencias: Estructura: bloq.: bloques; ang.: angular; subang.: subangular; Pr.: prisma; cun.: cuneiforme; f.: fino; m.: medio; g.:
grueso; déb.: débil; mod.: moderado; fte.: fuerte. Rasgos pedológicos: rev.: revestimientos; cl: clay; slck.: slickensides; mot: mo-
teados; f.: finos; m.: medio; abund.: abundantes; c.: comunes; e.: escasos. Conc.: concreciones; Fe: hierro.

Descripción micromorfológica

Haplustol éntico (perfil 50)  (Fig. 2). Horizonte Ap:
Microestructura granular. La macroporosidad representa
el 15% de la muestra y está constituida principalmente
por poros de empaquetamiento de compuesto, además de
frecuentes  canales  y  cavidades.  La  relación  g/f2µm  es
40:60, y la distribución relacionada es de tipo porfírica
abierta. Los componentes minerales gruesos –que predo-

minan en la fracción limo del esqueleto- presentan distri-
bución al azar, sin orientación preferencial y son de for-
ma angular y subangular. Están representados por cuar-
zo, plagioclasas, microclinos, y en menor medida, mine-
rales opacos y vidrios volcánicos. La fábrica-b es de tipo
indiferenciada. Presenta frecuentes restos vegetales car-
bonizados y ocasionales restos de fauna. Se observan ca-
nales rellenos con agregados esferoidales, frecuentes.

Horizonte 3C: Microestructura granular que incluye
agregados  subredondeados  de  hasta  4mm de  diámetro
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medio, muy frecuentes y sin orientación preferencial. La
macroporosidad total de la muestra es del 20%, repre-
sentada  mayormente  por  poros  de  empaquetamiento
compuesto, además de canales y cavidades, comunes. En
el esqueleto se observa mayor participación de granos de
arena, respecto a los de limo, que en el horizonte Ap. Se
observan canales rellenos con agregados esferoidales de
origen biológico (deyecciones), comunes.

Endoacuert  típico  (perfil  27)  (Fig.  3).  Horizonte
Btss1:  Microestructura  en  bloques  angulares  y  cuñas,
fuertemente separados y acomodados. La macroporosi-
dad total de la muestra es del 14% y es dominada por fi-
suras (60% del total), además de frecuentes cavidades y
canales. La relación g/f2µm es 30:70, y la distribución re-
lacionada es de tipo porfírica abierta. La fábrica-b es de
tipo poroestriada. Los componentes gruesos comprenden
cuarzo, feldespatos (microclinos y plagioclasas), minera-
les opacos y ocasionales vidrios volcánicos. Se observan
revestimientos de arcilla orientada en fisuras y poros in-
ternos,  finos  y  muy frecuentes.  En  menor  medida,  se
identifican cutanes de tensión. Frecuentes canales y cavi-
dades rellenos con deyecciones.

Horizonte 2Btss2: Microestructura en bloques angu-
lares  y subangulares,  moderadamente separados  y par-
cialmente acomodados. La macroporosidad total es del
13% y está integrada por fisuras (40%), además de fre-
cuentes canales y cavidades. Presenta una relación g/f2µm

de 40:60 y una fábrica-b de tipo poroestriada a estriada
reticular. Frecuentes revestimientos de arcilla orientada
en fisuras y poros internos, finos. Se observan cavidades
rellenas con deyecciones, comunes. Presencia de nódu-
los de hierro-manganeso, frecuentes, de hasta 0,3 mm de
diámetro medio.

DISCUSIÓN

El suelo ubicado en la planicie suavemente ondulada
(Haplustol éntico, perfil 50) es de escaso desarrollo. Se
caracteriza por la presencia de discontinuidades litológi-
cas entre cada uno de sus horizontes, lo que resulta evi-
dente en sus datos granulométricos. Posee un potente ho-
rizonte A, bien provisto de materia orgánica y con eleva-
do porcentaje de arcilla. Si bien macroscópicamente pre-
senta estructura en bloques angulares, en corte delgado
se observa una microestructura granular con  abundante
porosidad biológica. Por su parte, el horizonte 3C de es-
tructura masiva a campo,  presenta una microestructura
granular con abundantes agregados redondeados disper-
sos  en  la  matriz  del  suelo,  los  que  son  interpretados
como fragmentos retrabajados. Por lo tanto, las diferen-
tes capas sedimentarias que conforman este perfil esta-
rían vinculadas a ciclos de erosión, transporte y deposi-
tación de materiales  superficiales  preexistentes  (suelos
y/o sedimentos), procesos que se relacionarían con los
cambios hidrológicos y geomorfológicos ocurridos en la
región.

Por su parte, el perfil desarrollado en la vía de escu-
rrimiento (Endoacuert típico, perfil 27) muestra propie-
dades vérticas a nivel macro y microscópico, tales como
estructura en bloques cuneiformes, grietas, slickensides,
etc. A partir de los datos analíticos y las diferencias en la
proporción grueso/fino estimadas en los dos horizontes
estudiados, también se identifican discontinuidades lito-
lógicas. Es importante destacar que hasta el momento -y
en base a la cartografía disponible- no se han identifica-
do suelos Vertisoles en la Provincia de Santiago del Es-

Figura 2. Perfil 50 (Haplustol éntico) y cortes delgados. LN: luz natural, LP: luz polarizada.
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tero, como así tampoco, en las mismas unidades de pai-
saje de la cuenca en la vecina provincia del Chaco.

CONCLUSIONES

Nuestros primeros resultados acerca de la génesis y
clasificación de los suelos para este  sector  del  noreste
santiagueño indican que los suelos de la planicie, de am-
plia distribución espacial en la cuenca estudiada, se ha-
brían desarrollado a partir de sedimentos y/o paleosuelos
retrabajados. Consisten en Molisoles de escaso desarro-
llo y se caracterizan por tener epipedones arcillosos. Por
otra parte, se identificaron suelos Vertisoles en los secto-
res bajos del paisaje, también formados a partir de mate-
riales parentales constituidos por diferentes capas sedi-
mentarias. Hasta el momento, este orden taxonómico no
se encuentra documentado en la cartografía disponible,
con la implicancia que tiene su identificación para los
aspectos vinculados al uso y manejo de los suelos en la
región.
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