GEOMORFOLOGIA APLICADA A HIDROLOGIA Y
SUELOS EN EL VALLE DE SAN ALBERTO, PROVINCIA DE CORDOBA

por JOSE M, SAYAGO*

SUMMARY

Geomorphology applied to hidrology and soil classification in San Alberto Valley,
Province of Cirdoba, Argentina.- An intramontaneous valley in the central region

of Argentina is studied from morphog

tic and morphodi

ic points of view;

complementary, a qualitative classification of a representative basin is developped
and taxonomic and soil capability maping is carried out.

Introducci6n

La Geomorfologfa es una de las geo-
ciencias que con mayor vigor se ha desarro-
llado en los ultimos veinte afios. Esencial-
mente aplicada, no siempre ha recibido la aten-
cién que merece por su creciente integracion
a los aspectos agrondémicos, hidrologicos o
geotécnicos. El presente trabajo pretende
mostrar algunas de sus aplicaciones en lo re-
lativo al inventario y conservacién de los re-
cursos naturales renovables.

El drea escogida, un valle intramontano
de las sierras de Cordoba, tipifica las condi-
ciones existentes en gran parte de las regiones
montafiosas del pais cuyas posibilidades pro-
ductivas atn no han sido cabalmente explo-
tadas.

En la primera parte se incluye una des-
cripcién de los caracteres morfo-estructurales
(estratigraffa y tecténica), sumado a una inter-
pretacién de los procesos morfodindmicos de-
rivados de los climas pasado y actual y un and-
lisis de las génesis y evolucién de las princi-
pales geoformas.
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En los aspectos aplicados, se efectia
la clasificacion morfo-hidrologica de una cuen-
ca torrencial como fundamento para definir
las prdcticas de manejo que contribuyen a su
aprovechamiento integral.

Finalmente, considerando la importancia
productiva y conservacionista'de las relaciones
relieve-suelo, se efectia un mapeo de las carac-
terfsticas taxonémicas y utilitarias de los sue-
los, tomando en cuenta los elementos morfo-
genéticos anteriormente definidos.

I - GEOMORFOLOGIA GENERAL

Antecedentes

El valle de San Alberto, ha motivado des-
de hace largo tiempo el interés de los naturalis-
tas. Los estudios de Schmjeder y Beder reve-
laron su importancia geol6gica, mientras los
hallazgos de Francisco P. Moreno y Castellanos
y las descripciones de Burmeister y Ameghino,
evidenciaron el valor paleontolégico de alguna
de sus formaciones.

Entre ellos, es destacable el bosquejo
morfolégico de la sierra de Achala efectuado
por Schmieder (1930), en el que se incluye
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lo que podrfa considerarse la primera carta geo-
morfolégica publicada en nuestro pafs.
Castellanos (1942), realizd6 un medulo-
so estudio paleontolégico y estratigrifico de
las formaciones plio-pleistocenas y finalmente,
Olsacher (1972) estudi6 la geologia regional,
sintetizando los resultados de los autores que
recorrieron la region con anterioridad.

Ubicacién del 4rea estudiada

El valle de San Alberto se encuentra
situado al oeste de la provincia de Cérdoba, en
el departamento del mismo nombre, La deno-
minacién de valle expresa simplemente el ca-
rdcter morfogrifico del drea, es decir, una
region definida por un sistema fluvial que la
comprende con cierta homogeneidad. En sen-
tido estricto constituye una fosa de hundi-
miento, cuyos rasgos son moderadamente evi-
dentes en la parte norte (desde la localidad de
Nono hasta la “Cuesta de Brochero™). La par-
te austral presenta caractersticas tipicas
de un “bolsén”, denominacioén aplicada a una
depresion semicircular, flanqueada por dep6-
sitos pedemontanos, adosados a una cadena
montafiosa (Sierra de Achala) del tipo de blo-
que de basamento fracturado y elevado.

A) MORFOESTRUCTURA

1)  El basamento cristalino

El basamento aflorante estd constitui-
do esencialmente por rocas graniticas del mar-
gen occidental del batolito de Achala y el bor-
de oriental del bloque de Pocho. Constituyen
el -elemento morfoestructural predominante,
y la roca generadora de la mayorfa de los de-
positos cldsticos. Es destacable la intensa ca-
taclasis, siempre ligada a las principales lineas
de dislocacién, La presencia de minerales se-
cundarios podria relacionarse a eventos paleo-
climdticos himedos. Siguiendo a Gordillo y
Lencinas (1972). se asigna a los granitos del drea
una edad cdémbrico/ordovicica.

2)  Las formaciones sedimentarias

Se distinguen dos complejos morfo-es.
tructurales diferentes: el primero ocupa la fosa.
de hundimiento propiamente dicha, extendién.
dose a ambas mdrgenes de los rfos Panaolmg '
y Los Sauces hasta las cercanfas de Nono, Es.|
t4 constituido por depdésitos fluviales, aluviales
y edlicos polfcronos, que proponemos desig;na;?
Formacion Brochero y Formacién Mina Cla.
vero. _

El restante complejo morfo-estructural es.
td integrado por un conjunto de dep6sitos pe.
demontanos adosados a la sierra de Achala en’
Ia parte austral del valle, constitiuidos por fan-.
glomerados y cenoglomerados cuyo espesor:
aflorante puede llegar a los 100 m que se pro-
pone designar Formacion Las Rabonas.

a)  Formaci6én Brochero

Constituida por arcillas y limos algo are-
nosos de color pardo rojizo, presenta como ele-
mento distintivo concreciones de CO3Ca di-
seminadas o formando bancos calcarenosos,
La composicién granulométrica varfa des
arcilla limosa en Panaolma, a arenas limo ar
cillosas frente a Nono, y su espesor fluctis
entre 3 a 10 m. Hacia arriba, pasa discordan
temente a un estrato de arcosas sabuldceas d
espesor entre 2 a 10 m, friables, de color par-
do rojizo claro y textura arenosa gruesa con ma-
triz limosa, El hdbito sedimentario es ligera
mente gradado, sin evidencias de laminacion,
disminuyendo las concreciones calcdreas.
Edad: esta formaci6n tiene una evidente im-
portancia cronol6gica tanto por su posicin
basal con respecto a las restantes, como por ha-:
ber aportado la mayorfa deJos fésiles encon-
trados en el valle. Castellanos (1942) en base a|
tales hallazgos creé el piso “Brocherense”™
(que coincide con la parte basal de esta forma-
cién), determinando una edad plio-pleistocena.
Considerando la discordancia existente con el
miembro superior, asignarfamos a toda la
formacién una edad pliocena superior a pleis-
tocena media.
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b) Formacion Mina Clavero

Por arriba de la formacién Brochero se
presenta un complejo de arenas y limos fluvia-
les intercalados con materiales loésicos, que
cubre el fondo del valle en su parte septentrio-
nal, El material estd constituido por arenas me-
dias a finas, con moderado porcentaje de gra-
villa, de coloracion rosada pdlida que presen-
tan estructura gradada poco manifiesta y bue-
na seleccién. Regularmente aparecen lentes li-
mo-arcillosos bien consolidados, de espesor no
mayor de 1 m, que a veces adquieren el cardc-
ter de tosca incipiente. En la parte superior
de la formacién, las arenas dan paso a limos
loésicos que rematan en un horizonte petro-
cdlcico incipiente.

Edad: considerando la presencia creciente del
loess, se asigna tentativamente a esta formacion
una edad pleistocena Media a Superior.

¢) Formacién Las Rabonas

Adosado a la ladera occidental de la sierra
de Achala y el fondo del “Bolsén de Nono”,
se dispone un conjunto de depdsitos cenoglo-
merddicos* y fanglomerddicos —considerable-
mente afectados por la tectbénica neocuater-
naria— de un espesor mdximo de 400 m en el
contacto con la montafia y 10 m en la parte
distal.

La seccién basal estd-constituida por un
sedimento polimictico heterométrico de textu-
ra brechosa, clastos angulosos y sub-angulosos
de 0,20 a 2 m, y una matriz arenosa gruesa ce-
mentada por limo arcilloso pardo rojizo. Ais-
ladamente aparecen concentraciones anorma-
les de grandes bloques provenientes del cer-

T

* Segun Harrington (citado por Polanski, 1966)
un cenoglomerado es un material con ausencia
total de estratificacién y seleccién mecdnica,
salvo en la superficie de los torrentes de barro,
con inclusiones de bloques de todos los tama-
fios y una matriz arcillo-arenosa en la que re-
saltan la angulosidad de los clastos y la caren-
cia de seléccién mecdnica.

cano basamento granitico, como se observa
en los cortes de la ruta a Villa Dolores antes
de la localidad de Las Rabonas.

La parte superior aparece -constituida por
depésitos fanglomerddicos de espesor entre 2
y 5 m, integrados por rodados granfticos y peg-
matfticos con una matriz arenosa gruesa, es-
casa gravilla y limo de color pardo amarillento.
Edad: los indicios paleoclimdticos y morfo-
genéticos permiten inferir que esta formacién
e deposité durante un largo perfodo que abar-
c6 el Pleistoceno Medio y Superior.

d)  Los depositos Holocénicos

Los sedimentos del Holoceno se distri-
buyen en todo el valle, constituyendo el mate-
rial originario de la mayorfa de los suelos.
Se destacan por su amplia distribucién, los ma-
teriales loésicos y las arenas fluvio-aluviales.

Interpretacion
de los caracteres sedimentolégicos

- Las condiciones paleoclimdticas y la
tectogénesis condicionaron la dindmi-
ca deposicional del valle de San Alberto.

- Las 4reas generadoras de los sedimentos
fueron la Pampa de Pocho, que aport6
los materiales finos, y la sierra de Acha-
la los cldsticos.

- La progresiva disminucién de materia-
les finos e incremento de los cldsticos
durante el Pleistoceno inferior, se in-
terpreta como una atenuacién del apor-
te desde la Pampa de Pocho, paralela-
mente al desarrollo de las cuencas im-
briferas durante el levantamiento de la
sierra,

- A partir del Pleistoceno medio los ma-
teriales provienen exclusivamente del
drea granftica de Achala, indicando la.
desconexién definitiva de los sistemas
fluviales con la Pampa de Pocho.

- La atenuacién de condiciones oxidan-
tes (rubefacci6n) y relativa disminu-
cion del carbonato de calcio desde el
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Pleistoceno inferior al medio, podria
relacionarse con una tendencia hacia
condiciones mds frras.

- En el Pleistoceno superior se observa
una altemancia de ciclos fluviales con
perfodos de depositacion loésica vincu-
lados a fluctuaciones menores templa-
do-hiimedo a frfoseco,

- Los depositos cenoglomerddicos del Bol-
s6n de Nono evidencian transporte y
depositacion bajo condiciones perigla-
ciares que cambian posteriormente a
una dindmica fluvial, bajo clima templa-
do-hiimedo a semi-drido, productora de
los depdsitos fanglomerddicos.

3) Tectbnica

La condici6én morfotectonica del valle es
la de una fosa de hundimiento en “‘teclas de pia-
no”. El bloque hundido. que ocupa el fondo
del valle rellenado con sedimentos plio-pleis-
tocenos, aparece flanqueado por la escarpa de
Achala al este y el bloque de Pocho al oeste.

De ambos bloques marginales este ul-
timo mantiene la caracterfstica de escarpa

01 005 002 0,002

ruiniforme a lo largo del valle, mientras que en
el de Achala, se distinguen dos estilos morfo-
tectonicos contrastados: un faldeo en grade-
rfa o en bloques escalonados al norte, y hacia
el sur, luego de un repliegue, una escarpa abrup-
ta que ha originado los potentes depdsitos pe-
demontanos que llenan el bolsén de Nono.

Los rasgos tectonicos responden al es-
tilo de bloques de basamento fracturados y
elevados con escarpas manifiestas que miran
a occidente y una suave y larga pendiente de
reverso, Las dislocaciones que limitan longitu-
dinalmente los bloques mayores son fracturas
inversas de rumbo merdiano, alto dngulo y bu-
zamiento al este. !

Se distinguen tres sitemas de fractura.
El primero coincide con las escarpas principa-
les y estd representado por fajas de fractura-
cién compuesta por una o varas fallas parale-
las o sub-paralelas de rumbo norte-sur. Se ca-
racterizan por los notables efectos catacldsti-
cos, tales como brechas, cloritizacién de
mafitos y notorio desarrollo del clivaje de
fractura (Gordillo y Lencinas, 1972). Una va-
riante menos frecuente, son las fallas inver-
sas de rumbo meridiano y buzamiento al oes-
te, que han determinado la escarpa oriental
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del bloque de Pocho.

Destacables por su influencia en el mo-
delado regional, las fallas en charnela también
denominadas por Gross (1948) “espina de fa-
lla”’, af:ctan bloques medianos con bascu-
lamiento entre 2 a 5 grados, condicionando
la distribucién del drenaje y los procesos geo-
morficos ligados al agua corriente.

Un segundo sistema, constituido por
fracturas de tipo compresivo, rumbo noroeste-
sureste y suroeste-noreste, y menor desplaza-
miento vertical, pudo haberse formado por una
pequeiia fluctuacion en la direccion de los em-
pujes (Nicoli et al,, 1972), cuya combinacién
con el primer sistema explicaria las inflexiones
de las escarpas mayores.

El tercer sistema ejerce importante in-
fluencia en la orientacién secundaria de la red
de drenaje; estd constituido por fracturas ver-
ticales y sub.verticales de rumbo este-oeste que
cortan a los restantes.

Respecto a la tectogénesis de los siste-
mas descriptos, siguiendo a Gordillo y Lencinas
(1972), asignariamos al primer y segundo sis-
tema, un origen por movimientos de bascula-
cion de bloques de cardcter compresivo, seguido
de alzamiento vertical producto de mecanismos
endégenos de tipo epirogénico. El tercero pro-
bablemente se haya originado por movimientos
complementarios de acomodacion.

B) LOS PROCESOS MORFODINAMICOS

La consideracién de los procesos morfo-
dindmicos se efectian desde una doble perspec-
tiva: su influencia en el modelado como conse-
cuencia del clima estacional actual, y la recons-
truccién de las secuencias paleoclimdticas que
han dado origen a las formas relictuales.

1)  Los procesos geomérficos actuales

El clima del valle posee caracterfsticas
de dos dominios térmicamente homogéneos
El dominio semi-himedo de la montafia, don-
de el aporte de agua de las masas de aire del
noreste es mds neto debido a factores orogrd-
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ficos, v el semidesértico de las planicies del
noroeste, con gran déficit de agua por influen-
cia de las masas de aire de dicho rumbo. La
pendiente oriental de la sierra de Achala res-
ponde al primer dominio y el fondo y mar-
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gen occidental del valle, al semi-desértico, cu-
ya influencia se refleja en la distribucién de los
suelos y la vegetacién,

Es evidente que en climas no uniformes,
como el que afecta a la region estudiada, las
variaciones estacionales adquieren singular im-
portancia por su influencia marcada en el tipo
e intensidad de los procesos geomodrficos.
Ast por ejemplo, la accién del agua corriente
es mucho.m4s intensa en verano, dada la condi-
cién monzénica de las precipitaciones genera-
das por masas marftimo-tropicales. A la inver-
sa, la erosién edlica predomina en invierno,
cuando en las planicies occidentales dominan
condiciones secas y frfas, en respuesta a la in-
fluencia de masas de aire continental-tropical
y maritimo-polar, que, a su vez, provocan con-
diciones periglaciares en las dreas cumbrales de
la'montafia.

Los cambios estacionales afectan tam-
bién a los procesos pedogenéticos, la dindmica
poblacional de la vegetacién, el escurrimiento
subterrdneo, etc., representando un factor
de suma importancia para la comprensién de
los mecanismos de la dindmica ambiental.

CUADRO 1

Relaciones entre alternancia climdtica,
procesos geomorficus y formas caracteristicas (Adaptado de Wilson, 1969) b

En suma, el andlisis genético del clima,
vale decir la descripci6n de las causas generadg-
ras del mismo (caractersfsticas de las masas de.
aire, circulacién atmosférica, etc.), facilita Ig
comprension de los procesos geomoérficos derj.
vados del clima estacional, que determinan g]
modelado de formas caracterfsticas. Siguiendg
los criterios de Wilson (1969) en el Cuadro
se establecen tales relaciones para la regién eg.
tudiada.

2)  Formas relictuales y paleoclimas

Aceptando que la relacién entre masas
de aire generadoras del clima estacional, y log
procesos morfodindmicos se ha mantenido du-
rante gran parte del Cuaternario, a partir del
andlisis de las formas relictuales y de los proce-
sos que las han originado, serfa posible inferir
aproximadamente las condiciones paleoclimd-
ticas dominantes.

En efecto, en el drea estudiada la morfo-
génesis de los glacis de expansién muestra la|
participacion de procesos geomorficos deriva-

3

Clima Estacional Procesos

Formas Caracteristicas

Crioclastia
PERIGLACIAR

Solifluxion

Depositos de falud, glacis.

Lébulos v terrazas de deslizamiento

A\gua Corriente

SEMI - ARIDO

Desagregacidn mecdnica

Movimientos en masa rdpidos

Glacis, conos aluviales “bad lands”.
Pendientes angulosas con derrubios groseros
Deslizamientos

Superficies estructurales . Encostramientos.

ARIDO
Deflaceidn v acumulacidn
edlita
T i s e e
Agua corrier e
; FEMPLADO
HUMEDO Alteracion

Movimiento en masa

Pendientes suaves, sueio cubierto,
pedogénesis.

Crestas y valles.

Depdbsitos aluviales
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dos de un clima con fluctuacién anual y/o mul-
tianual entre periglaciar a semi-drido. La crio-
clastfa y remoci6n en masa prepararon los ma-
teriales y determinaron el medio de trans-
porte, mientras que el escurrimiento manti-
forme del perfodo 4rido llanurizé las superfi-
cies.

Asimismo, la formacién de horizontes
petrocdlcicos se explicarfa por la alternancia de
clima 4rido a templado-himedo. La sedimenta-
ci6n loésica supone un ambiente drido, la etapa
de solubilizacién y redepdsito del carbonato
por percolacién de aguas meteéricas cargadas
de CO,, y fluctuaciones de la capa fredtica
exige precipitaciones abundantes. En tal sentido
Arens (1969) manifiesta que la intensa acti-
vidad biol6gica productora de elevados teno-
res de COp, es tfpica de nuestros suelos de
pradera templado-htimeda., Mazza y Grazan
(1971) confirman la exigencia de repeticion
de diferentes condiciones hrdricas o fisico-qui-
micas en la génesis de la tosca.

Otro indicador importante de las condi-
ciones paleoclimdticas o morfocronolégicas,
son los suelos actuales o pasados. La evolu-
cién de un suelo es producto del balance entre

CUADRDO

125

morfogénesis y pedogénesis y en perfodos
de estabilidad morfodindmica el desarrollo del
suelo reflejard con fidelidad la influencia de los
factores ambientales.

En el Cuadro II se analizan integradamen-
te las relaciones entre formas, clima, morfo-
génesis y pedogénesis, cuyos alcances tienen
un cardcter estrictamente regional.

C) LOS ELEMENTOS MORFOGENETICOS

Se describen suscintamente los elementos
geomoérficos més relevantes del 4rea estudiada.

Las superficies peneplanizadas

Ocupan buena parte de la escarpa esca-
lonada de la sierra de Achala (entre Cura Bro-
chero y Nono) y la cumbre de dicho cordén
y con menor evidencia en algunos sectores de
la sierra de Pocho.

Son superficies degradadas por la accién
de los procesos activos actuales y esencialmente
pasados, aunque conservan a nivel regional
el estilo geomérfico de la primitiva superficie.

BOSQUEJO MORFOCLIMATICO DEL HOLOCENO DE SAN ALBERTO

Perfodo Clima Morfodindmica Formas Suelos
Mds himedo y lige- | Acciones fluviatiles | Llanura de inunda- | Pedogénesis, suelos
RECIENTE | ramente mds cdlido | atenuadas, Erosion cién cursos principa- | A/AC/C (series S.
que el actual. hfdrica, les “*bad lands’* Alberto, M. Clavero,
Las Tapias).
HOLOCENO Seco y ligeramente | Sedimentacién edli- | Superficies eolizadas PCdogél'lesis. suelos
SUPERIOR | frfo. ca. A[B/C (series Los
Sauces y Brochero).
HOLOCENO Himedo cédlido en | Acciones fluvidtiles | Terraza rfos princi- | Morfogénesis predo-
transicién a semi- | decrecientes, pales; conoides de | mina sobre pedogé-
MEDIO i :
4rido. torrente, nesis.
HO Frfo semi-dridc a | Acciones edlicas de- | Vallonamientos en | Morfogénesis predo-
f LOCENO | p4medo. crecientes y fluvid- | cuna; comienzo epi- | mina sobre pedogé-
NFERIOR tiles crecientes, genia curso rfo Los | nesis,
Sauces.
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Una caracterfstica destacable es la falta
de depdsitos de cubierta, condicién excepcio-
nal para una peneplanicie primaria. Por su par-
te Birot (1970), destaca la falta de indicios
de criptodescomposicién, caracterfstica de
clima tropical, lo que explicarfa la carencia de
formas de erosion diferencial (Inselberg).

Si a ello se suma la notable regularidad
de estas superficies, es posible concluir que se
desarrollaron durante un largo perfodo de es-
tabilidad, bajo clima drido y/o semi-irido.

En tales condiciones, no. hay incisién
vertical, pero sf, humedad suficiente para per-
mitir la meteorizacién, que encuentra en los
granitos condiciones 6ptimas para la disgrega-
ci6n granular, completando el desarrollo de
estas formas el escurrimiento difuso, que
arrastra los materiales finos.

Los pedimentos

Son explanadas desarrolladas en el grani-
to de la baja pendiente de la sierra de Achala.
Se disponen paralelamente al eje mayor del va-
lle, ocupando una franja no mayor de 5 km
y gradiente entre 3 y 8 grados.

Su formaci6n debe haberse iniciado para-
lelamente con los primeros movimientos ver-
ticales que aceleraron la accién del escurri-
miento mantiforme, sumado a un moderado hu-
medecimiento del clima que facilité la neofor-
macién de los minerales arcillosos que integran
los sedimentos plio-pleistocenos (Birot, 1970).

Los glacrs de expansi6én

Son superficies aplanadas, débilmente
inclinadas (3 a 8 grados) que se adosan dis-
cordantemente a diferentes niveles de la escar-
pa de Achala, Es posible diferenciar dos ge-
neraciones de formas: las situadas a mayor
altura (glacfs superior) que aparecen en la la.
dera media alta como “replats™ profundamente
disecados, y las situadas en la baja pendiente
(glacfs inferior), con largas y suaves pendien-
tes, algo erosionadas por las corrientes tempo-

rarias, que van a terminar contra el cordén gra.
nitico de la sierra de Pocho.

La génesis de estas formas se inicia cop
intensas acciones de remocién en masa, proba.
blemente facilitadas por reactivacién tects.
nica, bajo clima frfo sub-himedo,

El paso a condiciones de mayor aridez
determiné un perfodo de estabilidad que per.
mitié el modelado de la definitiva superficie de]
glacis. Una nueva reactivaci6n tecténica, para.
lelamente a un aumento de las acciones flu.
vidtiles, facilito el desarrollo, a expensas del mé4s
antigiio, de un segundo nivel de glacfs.

Deslizamientos policrclicos

Son formas con un cldsico nicho de des-
lizamiento y una depresién lacustre de tipo gla-
ciario que las separa del conjunto de lupias de
bloques y materiales mds finos. A partir del ni-
cho mayor se presentan hacia abajo, nichos
menores desarrollados sobre la masa del mate-
rial primitivo, con el cardcter de sucesivos ci-
clos de deslizamiento. En la actualidad, estas
formas, completamente estabilizadas, van sien-
do denudadas por las corrientes permanentes
y temporarias.

Su desarrollo se inicia bajo clima per-
glaciar seco (crioclastia), alternante con condi-
ciones mds huimedas que saturan el material
fracturado (estado tixotrépico). Un movimien-
to sfsmico provoca el desplome con formacién
del primer nicho y demds elementos. Al satu-
rarse el material se repite el proceso en una se-
cuencia decreciente dentro de un ciclo climd-
tico con tendencia a la aridez.

Conos aluviales

Presentan las tfpicas formas de un cono
antiguo, tanto en las caracterfsticas morfomé-
tricas (superficie planoconvexa y pendiente
entre 3 a 8 grados), como sedimentolégicas (dis-
tribuci6n selectiva del material desde el 4pice 2
la parte distal).

Estas formas deben haberse desarrollado
bajo un clima semi-drido estacional, con preci-
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pitaciones intensas y de corta duracién que pro-
vocaban un escurrimiento torrencial y una se-
dimentacién polfcrona selectiva. El paso a
condiciones més dridas provocé la interrupcion
del escurrimiento encauzado, la llanurizacién
por subescurrimiento mantiforme y, final-
mente, la depositacién de una cubierta loési-
ca,

El sistema fluvial

Estd integrado por cursos de disefio rec-
tangular, cuando discurren sobre el granito,
cambiando a mendriformes subsecuentes, sobre
terrenos sedimentarios, Presentan un solo nivel
de terraza pobremente definido, baja densidad
e integracién y un régimen hidrolégico esta-
cional con crecientes torrenciales en verano.

La epigénesis fluvial se inici6 a comien-
zos del Holoceno bajo clima relativamente hu-
medo, con desarrollo del lecho mayor, segui-
do de un perfodo 4rido con disminucién de
escurrimiento y agradacién, El retorno a condi-
ciones de mayor humedad profujo el biselado
de la terraza y de la llanura de inundaci6n ac-
tual,

D) EVOLUCION MORFOCRONOLOGICA

El esquema morfocronolégico que se in-
cluye, representa una primera aproximaci6n
a la evolucién geomorfolégica del 4rea, expre-
sada en base a diferencias relativas de edad en-
tre conjuntos de formas contempordneas,
dentro de una perspectiva estrictamente re-
gional,

Se inicia con un largo perfodo de estabi-
lidad que permiti6 el desarrollo de una pene-
planicie cuya extrema uniformidad derivaba
de condiciones morfoclimdticas dridas.

A comienzos del Plioceno se inician los
movimientos de bloques que dardn origen a la
actual morfoestructura de las sierras de Cérdo-
ba. Contempordneamente, comienza a delinear-
se la fosa de San Alberto, primero unida a la
depresién de Panaolma, para ocupar, a prin-
cipios del Pleistoceno, su definitiva expre-
£i6n morfolégica.

El desarrollo de esta fosa de rumbo me-
ridiano determina, por una parte, bajo clima
sub-himedo cdlido, la sedimentacién de los li-
mos arcillosos calcdreos de la Formacién Bro-
chero; paralelamente, se produce el modelado
de un conjunto de pedimentos marginales desa-
rrollad os sobre el granito.

Le sucede un largo perfodo de estabili-
dad morfogenética <que probablemente com-
prenda todo el Cuaternario Inferior- paralela-
mente con un progresivo enfriamiento del cli-
ma que crea las condiciones para el desarrollo
del primer nivel de glacfs, con predominio de
la crioclastfa y remoci6n en masa.

A mediados del Cuaternario, una reac-
tivacién tectOnica generalizada debe haber con-
tribuido al biselado del glacis superior y desa-
rrollo de un nuevo nivel bajo clima semi-dri-
do. El perfodo cdlido y himedo subsiguiente
<caracterfstico de los interglaciares-, genera
acciones espasmédicas que provoca el desa-
rrollo de los grandes conos aluviales del rfo
Nono y Los Homillos y la sedimentacién de
las arenas y limos de la formacién Mina Cla-
vero.

Durante el dltimo acontecimiento glacial
(Wurm) se producen los deslizamientos poli-
cfclicos bajo condiciones frias y relativamente
hiimedas, que progresivamente se hacen mds
secas facilitando el predominio de las acciones
edlicas, fundamentalmente de la sedimentaci6n
loésica, '

A principios del Holoceno comienza una
progresiva transicién hacia las condiciones cli-
midticas actuales, La permanencia de las accio-
nes fluviales significa el inicio de la epigenia
del sistema fluvial actual.

El Holoceno medio, marca una alternan-
cia hacia condiciones dridas que determinan
un nuevo ciclo de sedimentaci6én loésica de po-
ca potencia y gran extension areal, Al témino
de este perfodo comienza la pedogénesis de
los suelos actuales.

El Holoceno superior, bajo condiciones
ligeramente mds célidas que las actuales, cons-
tituye un perfodo de estabilidad con predomi-
nio de la pedogénesis sobre la morfogénesis.
El proceso activo mds relevante es la erosién
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hrdrica, probablemente ligada a la ocupacién
agricola de las tierras,

II- GEOMORFOLOGIA
APLICADA A HIDROLOGIA

El escurrimiento de las aguas superficia-
les en sus diversas manifestaciones, constituye
un elemento esencial del modelado de los pai-
sajes. La teorfa Davisiana le reservaba un
papel principal y excluyente, y aunque atenua-
da por las concepciones climatogénicas, en la
actualidad se concede a los aspectos morfo-
hidrolégicos atencién creciente por su utilidad
en los aspectos aplicados a las ciencias de la
tierra.

El andlisis de las relaciones existentes
entre el relieve y ciertas caracterfsticas geomé-
tricas de una cuenca fluvial, ha tomado gran
impulso desde que Horton estableciera crite-
rios cuantitativos para su estudio. No obstante
sus limitaciones (Leopold et al. 1964, pdg.
148), este enfoque aporta un saludable soplo
de objetividad en los métodos geomorfol6gi-
cos, aunque debe reconocerse que cuando no
se integra a los restantes factores que condi-
cionan la dindmica ambiental, tales como cli-
ma, geologfa, relieve, suelo, vegetacion, etc.,
su contribucion a la solucién de problemas
concretos se ve fuertemente limitada.

En este capitulo se efectia la clasifica-
cién cualitativa de la cuenca del rfo Nono, co-
mo fundamento para su correccién y aprove-
chamiento integral, informaciébn que pensa-
mos, podrd también ser utilizada con mayor
eficacia por la herramienta cuantitativa.

CLASJFICACION CUALITATIVA
DE LA CUENCA DEL RIO NONO

La accién negativa de los torrentes se
manifiesta en una extensa regién de nuestro
pafs afectada por condiciones dridas y semi-
4ridas. Sus efectos provocan la pérdida de
cultivos, degradacién de suelos, destruccién
de vfas de comunicaciébn y obras

hidrdulicas, y dilapidacién de importantes cau-
dales cuyo valor se acrecienta por tratarse de
regiones 4ridas.

Las caracterfsticas torrenciales del rfo
Nono se evidencian particularmente en la baja
cuenca, mientras que en la alta es mds signifi-
cativo el alto grado de degradacién de los
suelos que intensifica y acelera sus efectos.

La clasificacién adoptada para esta cuen-
ca sigue los criterios de Kozarik y Gallo (1968).
Los factores considerados son: 1) factor li-
tolégico-eddfico; 2) factor climatico; 3) factor
topogréfico; 4) factor grado de proteccién
hidrol6gica de la vegetacién. Cada una de es-
tas variables, luego de ser analizadas particu-
larmente, son expresadas por simbolos que
integran la férmula de clasificacion general.

1)  Factor litolégico eddfico

La naturaleza de la roca madre ; su re-
sistencia a la erosién, que influye directamente
sobre el caudal lfquido y sélido, constituye
un factor clave en la génesis y desarrollo del fe-
némeno torrencial. Las principales unidades
litolégicas-eddficas de la cuenca son (fig. 4a):

a) Ocupando la alta cuenca y gran parte
de la baja se presenta un conjunto de ro-
cas eruptivas, fundamentalmente grani-
ticas, con moderada fragmentacién mecd-
nica y débil desagregacion granular. Los
suelos son regosélicos, sin desarrollo
genético (perfil C) y alta susceptibilidad
a la remocién en masa. (L 12)

b) Depésitos fanglomerddicos de la baja
cuenca, constituidos por rodados granf-
ticos de 5 a 100 cm, con una matriz
arenosa gruesa algo calcdrea. Suelos in-
cipientes (entisoles) de perfil A/C (se-
rie Los Hornillos), horizente superficial
de escasos centimetros, textura arenosa
y alta susceptibilidad a la erosién hidrica.
(L 32)

¢) Depositos de terraza, constituidos por
arenas y limos fluviales, generalmente po-
co estabilizados. Suelos con escaso a mo-
derado desarrollo, perfil AJAC/A (series
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Rotacién: EE'GF o ECCF  */)' /s
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Vil |s5
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slsuh P 1l Jdell L d.l. And ! 1
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] e tos plantas :
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raices y desarrolio pedogenético

< [
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San Alberto, San Salvador), bien dre-
nados y ligera susceptibilidad a la ero-
sién hidrica. (L 43)

2) Factor climitico

En pdginas anteriores se analizaron los
efectos del clima en la génesis de los procesos
geomorficos que han modelado las formas. Para
evaluar la susceptibilidad de la cuenca a la ero-
si6n en funcién de dicho pardimetro, se emplea
el indice de Fournier que expresa el volumen
de material denudable por unidad de super-
ficie y tiempo. Dicho fndice surge del coefi-

ciente p2/P donde:
__—--‘/
p2 = mdxima precipitacién media mensual
P = precipitacion media anual
2
Alta cuenca P :.!..45_““3}.. = M =218
P 962 mm 962
2 11 12321
Baja cuenca et ULy = 19,8
P 621 mm 621

Con estos valores se recurre al gréfico de
Fournier donde mediante la curva correspon-
diente a cuencas de relieve acentuado, encla-
vadas en regiones dridas o semi-dridas, se ob-
tiene el volumen de degradacién en toneladas/
Km?2/aiio. El cuadro Il permitié calificar ia
susceptibilidad erosiva como de intensidad me-
dia (d3), a débil (d2).

La intensidad erosiva establecida se re-
fiere solo a la erosién potencial en funcién de
las precipitaciones anuales o estacionales,
Estd claro que variantes derivadas de la litolo-
gfa y los suelos, la cobertura vegetal, la mor-

CUADRO 111
Degradacién en ¥
Calificacién o m2jano Simbolo
Denudacién geoldgica normal. 0 - 100 dl
Erosiondébil . ......... 100 - 1000 d2
Erosion media . ,....... 1000 - 2000 d3
Erosién fuerte . ... ..... 2000 - 3000 d4
Erosi6én excesiva . ....... * - 3000 ds

fometrfa, la acci6n antrépica, etc., pueden mo-
dificar sustancialmente esta valoracién.

3)  Factor topogréfico

Un aspecto principal de la influencia del
relieve en la denudaciéon de las tierras, estd re.-
presentado por las pendientes, que condicionan
la capacidad de erosién (competencia) y de
transporte (carga lfmite) del escurrimiento su-
perficial.

El cdlculo de las pendientes medias se
efectué tomando como base dos zonas diferen.
ciadas morfométricamente: la alta y baja cuen-
ca. El primer sector comprende la escarpa de
Achala donde los cauces discurren por profun-
das quebradas que alternan con las dreas me-
nos abruptas de los interfluvios locales, re-
manentes de antiguas superficies de erosién,
La baja cuenca presenta un relieve de antiguas
llanuras de piedemonte, integradas por glacfs
de expansién y conos aluviales, que contras-
tan con los pedimentos desarrolladcs sobre el
granito,

En la determinacién de las pendientes
medias se utilizé la cartograffa plani-altimé-
trica del Instituto Geogrdfico Militar, obtenién-
dose para la alta cuenca una pendiente media
del 30% y para la baja del 10% (fig. 4b). De
acuerdo al cuadro IV el factor topogrdfico es-
tarfa representado por un relieve fuerte (pS)
para la alta cuenca y un relieve mediano para
la baja (p3).

CUADRD 1V

I—

rl:neel:;ih:“(t; Tipo Simbolo
0-3 Plano. . . s e v o v v o pl
3-7 SUAVE o o v os a s s s s p2
7-12 medigno . , . .. ... . 3
12 - 20 accidentado . . . . . . . p?
30 B8 fosde vovewen v P
35 - 50 muy fuerte . ...... P6
50 - 75 escarpado . .. .. 0. p’

R | muy escarpado . .. .. p8
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CUADRO V¥V

Simbolos Tipos de cobertura vegetal Ind, prot. hidr,
Vegetacion lefiosa
la Bosques densos (sin ninguna erosién) 1,0
1b Bosques claros cfsubestr. herbiceo denso 0,8 - 09
lc Bosques claros cfsubestr. degradado 0,4 - 0,6
2a Matorral (monte bajo) s/erosién 0,8 - 0,9
2b Matorral degradado, con erosién aparente 04 -05
Vegetacién herbdcea
3a Pastizales de plantas vivaces s/erosién 08 -09
3b Pastizales degradados c/erosion aparente 04 -0,5
3¢ Pastizales anuales completos c/erosién 0,6 - 0,7
3d Pastizales anuales degradados c/erosién 03 -04
4  Terrenos totalmente erosionados o desnudos 0,0
Tierras cultivadas
5a  Cultivos anuales sobre terrazas 0,7 - 0,9
5b Cultivos anuales sin terrazas 0,2 - 0,4
6  Cultivos de leguminosas forrajeras 06 -08
7a Huertos sobre terrazas 08 -09
8  Terrenos llanos o casi llanos 1.0

4) Factor grado de proteccién kidrol6gica
de la vegetacién

Es conocido el papel que desempefia la
cubierta vegetal en el ciclo hidrol6gico de una
cuenca. La combinacién racional de drboles,
arbustos y pastos proporciona una completa
proteccién al suelo, frenando el escurrimiento,
facilitando la infiltracién y evitando la desa-
paricién del horizonte orgdnico del suelo.

Para establecer el grado (e proteccién
hidrolégica se consideraron tres factores: den-
sidad, estado de cada tipo de formaci6n vege-

tal y uso de la tierra. Como la mayorfa de las
unidades mapeadas no son puras sino combina-
cién de dos o mds, se introdujeron fndices com-
puestos que expresan el porcentaje de super-
ficie ocupado por cada fisonomfa (fig. 4c).

El grado de proteccién se determina mul-
tiplicando el 4rea de cada fisonomfa por un fn-
dice patrén; a su vez, el cociente entre la super-
ficie total reducida y la del total de la cuenca
revela el grado de proteccién, que oscila entre
0,0 para terrenos completamente erosionados
y 1 para terrenos totalmente protegidos.

CUADRO VI

Clase Protec. Hidrolégica Indice

Vi méxima 1,0

V2 considerable 0,8-0,99

V3 moderar- 0,6 -0,79

AL insuficic..'s 0,4 -0,59

Vs de bii 0,2-0,39

vé miima 0,0-0,19-
Vi i la 0,0




132 ACTA GEOLOGICA LILLOANA XV: 2 (1980)

Alta cuenca
(1b+4) Bosque claro cfsubestrato

denso (40% ). Roca desnuda (60%)
(3a+4)  Pastizales sin erosién /60%)

Roca desnuda (40 %)

4) Terrenos totalmente desnudos
Baja cuenca
(3c+4) Pastizales anuales c/erosién (70%)
Suelo desnudo (30%)

(2a+4) Matorral s/erosién (80%)
suelo desnudo 20%

(2b) Matorral degradado c/erosion
(5b) Cultivos anuales sin~terrazas
(5a) Cultivos anuales sobre terrazas

INDICE DE PROTECCION ALTA CUENCA

INDICE DE PROTECCION BAJA CUENCA

Sup. Indice Superficie
(has) Prot. Hidr. reducida
1675 0.4 670
1200 0,5 600
2450 0,0 e
5325 1270
1400 04 560
1825 0,5 912
1125 04 450
487 0,6 292
238 0,8 190
5075 2404
1270 = ¢ 238
5325
2404 _
——50?5 0,474

De acuerdo al Cuadro VI la alta cuenca presenta un grado de proteccion hidrolégica débil y la baja insuficiente.

Foérmulas de clasificacién

En la férmula general aplicada en este
sistema de clasificaci6n se muestra la dependen-
cia entre el fendmeno torrencial y los princi-
pales factores que en este intervienen, lo cual
puede expresarse con la siguiente relacion:

C=CLIMA
CxP giiliiquey: P=RELIEVE
AL L= LITOLOGIA
V = VEGETACION

Las combinaciones posibles que surgen
del andlisis de las caracterfsticas de esta cuenca
son cuatro:

I) Clima de la alta cuenca moderadamente
susceptible a la degradacién; relieve fuer-
te; litologia granitica con suelos erosio-
nables; débil proteccién hidrolégica de la
vegetacién,

d3 . pS

=75V

II) Clima de la baja cuenca débilmente

susceptible a la degradacion; relieve me-
diano; litologfa granitica con suelos ero-
sionables; insuficiente proteccién hidm-

l6gica de la vegetacion,
I W
L12 . V4

III) Clima de la baja cuenca débilmente sus-

ceptible a la degradacién relieve mediano;
litologfa de sedimentos fanglomerddicos
con suelos erosionables; insuficiente pro-
teccién  hidrolégica de la vegetacién.

- d2 . p3
=" v

IV) Clima de la baja cuenca débilmente sus-

ceptible a la degradaeién; relieve media-
no; litologfa de sedimentos fluviales,
con suelos poco erosionables; insufi-
ciente proteccién hidrolégica de la ve-
getacion.

_ d2 . p3
V= T Vva
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IIl) GEOMORFOLOGIA
APLICADA A EDAFOLOGIA

Se ha dicho con acierto que un suelo no
es solo un perfil, sino también un paisaje. Pa-
ra llegar a este concepto ha debido recorrerse
un largo camino desde la época en que el sue-
lo era considerado simple estrato geoldgico,
pasando por la renovacién pedogenética inicia-
da por los edaf6logos rusos y continuada por
Marbut --centrando su enfoque en el perfil
eddfico— hasta la actualidad en que la concep-
cién del paisaje-suelo ha esclarecido la fntima
relacién existente entre los aspectos geomorfi-
cos y eddficos.

En este capftulo se efectia un mapeo de
los suelos del drea en estudio, visualizados a
través de la perspectiva geomorfologica. El ni-
vel de campeo es el de semi-detalle, aunque en
dreas de diffcil acceso y escasa importancia
productiva, solo alcanza el de reconocimiento.
En la descripcién de los suelos se hace refe-
rencia a sus relaciones con el relieve local,
sumado a una sintesis de sus caracteristicas en-
db6genas, omitiéndose por razones de espacio,
los aspectos taxonémicos de variabilidad,
fases, datos analfticos, etc.

DESCRIPCION DE LOS SUELOS
Serie Brochero *

Ocupa los valles interiores de fondo
plano, gtie biselan la primitiva superficie de
los depésitos aterrazados de la margen derecha
del rfo Los Sauces. Es un suelo bien drenado,
ligeramente 4cido, que se ha desarrollado a par-
tir de un sedimento fluvioaluvial de textura
franca a francolimosa. La parte superior (Al)
es de color pardo grisdceo oscuro, textura fran-
ca a francolimosa, estructura en bloques muy
bien provista de materia orgdnica. A los 20
cm pasa a un horizonte mds arcilloso (B2)
de color pardo oscuro, franco arcillo limoso,
estructura en prismas, con abundantes barni-
ces. Aproximadamente a los 85 cm, pasa al
sustrato (C) de color pardo oscuro, textura
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franco limosa, estructura masiva con escasas

concreciones de carbonato de calcio.
Distribucion Textural

Serie "BROCHERQ" y “LOS SAUCES”

10 30 50 70 90 %

Ap om LT
20 {:
A2 404:
601 =
B2 ==
B0t
1001
53 e
ol =
cq i =
Serie Brochero
10 30 50
O ity
A HE
20‘:
B2 40f
607
B3 ;
807 ==
Cca - s, e
100 i e B

Serie Los Sauces

Arena Limo fino
Limo grueso E Arcilla

* Unidad edafolégica definida especialmente
por un conjunto de rasgos morfoldgicos y fi-
sico-qufmicos, sin relacién con la denomina-
cién similar del Cédigo de Nomenclatura
Estratigrdfica (art. 309).
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Relacién entre caracteristicas de un suelo bajo riego
(Serie Los Sauces) y otro sin riego (Serie Brochero).
1 3 5 T 9% 6 7 8 5 10 15
8 T * e
i : 1!
0] pr 120 \ﬁ_ 20 L, 1
S by S
Lq S 1 40 \i 1 404 1
g \ A
604 f 1 60 \ 1 601 i
Lo D Iy
8041 i 1 80 i T=e~_ 1 B0 K 1
! ; i ! ‘
00" < 1100 i 11007 fi7 1
: ¥ 7
1204 1120 i {1201 ¢ J
i L LY i i i
1 3 5 7 9 6 7 8 5 10 15
Materia Orgdnica Ph Relacién CIN
2000 3000 4000 SO0 6 18 20 22 2
H 1 r !
201 S N N
L \\ \i“
401 L L0 Iy
__'- ’/ :¥/
601 ¥ 604 Pr i 1
L Ve Y
4 - -.
801 a1 80 g A
Lt ,’. .8
1004 b 4 1004 - Ve
! -\_ rd
1204 > {1 10 <
2000 3000 4000 5000 165 18 20 22 24
Resistencia en omhs Capacidad de Intercambio (Valor T
------- —+—--- Serie BROCHERO
———e——— Serie LOS SAUCES
Serie San Alberto disponen a ambos lados del rfo Los Sauces.

Se encuentra sobre las superficies tabu-
lares, suavemente inclinadas, que ya sea como
formas aterrazadas o glacis de ¢unudacidn, se

La parte superior es arenosa, de color pardo
oscura y estructura en blogues. A los 20 em,
pasa a un estrato de toxtura franco arenofs,
color pardo oscuro, esiructura en bloques ¥
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damente a los 35 cm, pasa discontinuamente
a otra capa de textura franca a franco limosa,
color pardo oscura, estructura masiva y abun-
dantes carbonatos en la masa,

Serie Los Sauces

Ocupa las terrazas del sistema fluvial ac-
tual del rfo Los Sauces. Es un suelo poco pro-
fundo, ligeramente dcido en superficie y alcali-
no en profundidad, bien drenado, que se ha
desarrollado a partir de un sedimento fluvial
de textura franco arenosa, La parte superior
(A1) es de color pardo oscuro, textura franca
y estructura en bloques. A los 20 cm, pasa a
un horizonte mds arcilloso (B2) de color par-
do oscuro, 1extura franco arcillosa, estructura
en p y d b Alos 75 cm
pua al sustrato (C) de color pardo, textura
franca a franco arenosa, estructura masiva y
hund : de carb

Serie San Salvador

Se desarrolla sobre los depdsitos aluvia-
les ¥ edlicos que cubren diversas formas de la
regién. Es un suelo somero, alcalino, bien dre-
nado, que se ha formado a partir de un material
originario lodsico retransportado. La parte
superior (A1) es de color pardo grisdceo oscu-
ro, textura franco arenosa, y estructura en blo-
ques moderados. A los 15 em pasa transicional-
mente a un horizonte de textura més fina (AC)
y a los 40 cm, pasa bruptamente al sustrato
(C) de color pardo oscum textura franca, es-

masiva y ab rbonatos en la

masa.
Serie Nono

Comprende gran parte del drea ocupada
por ¢l antiguo cono de deyeccién del rfo No-
no, cubierto por una capa de materiales lo¢-
sicos. Esun suelo mm,m drenado, lige-

fi en profundidad, que se ha desa-
rrollado a partir de un material loésico de tex-
tura franco limosa. La parte superior, (Al) es
friable, color pardo oscuro, textura franca y
estructura en bloques. A los 18 c¢m, pasa a
un horizonte mds arcilloso (B2) de color par-
do grisdceo oscuro, textura franco arcillo Li-
mosa, estructura en pmmas irregulares y bar-
nices abund. d a los
67 cm, pasa al sustrato (C) de color pardo ama-
rllento oscuro, textura franco limosa, estruc-
tura masiva y abundantes carbonatos disemi-
nados en la masa,

Serie Los Hornillos

Se ubica sobre la superficie degradada del
glacfs de expansién superior, adosado a la ca-
dena de Achala. Es un suelo incipiente, excesi-
vamente drenado, alcalino en todo el perfil,
que se ha desarrollado a partir de un material
aluvial de textura arenosa.

La parte superior (Al) es de color pardo
grisdceo muy oscuro, textura franco arenosa
y estructura en bloques. Hacia abajo pasa gra-
dualmente al sustrato pamlitico (Il R) de co-
lor pardo oscuro, textura guijonosa y estruc-
tura de grano suelto,

Serie Las Tapias

Ocupa el antiguo abanico aluvial del
rfo Los Homillos y los restantes conoides
que se disponen sobre el piedemonte a la sali-
da de las quebradas de la escarpa de Achala.
Similar en los aspectos geomdérficos a la serie
Nono, difiere en los caracteres pedogenéticos
debido a la inexistencia, en esta serie, de rie-
go eventual. Es un suelo somero, bien drenado,
alcalino en todo el perfil, que se ha desarro-
llado a partir de un material loésico secunda-
rio. La parte superior (Al) es de color pardo
oscuro, textura franco arcillo limosa y estruc-
tura en prismas, A los 35 ¢cm, pasa abruptamen-
te al sustrato (C) de color pardo, textura fran-
co limosa, estructura masiva y moderados

I en sup ¥ a

b en la masa,
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Suelos Litosélicos y Regosélicos

Ocupan las vertientes abruptas y super-
ficies cumbrales de las sierras de Achala y
Pocho, donde la desagregacion granular y la
fragmentacién mecdnica, sumado al arrastre
por erosién mantiforme y remocién en ma-
sa, limitan la evolucién eddfica. La presen-
cia esporddica de suelos con mayor desarro-
llo genético ligado a la influencia local del mi-
cro y meso-relieve, no alcanza una extension
suficiente como para ser mapeada,

Relaciones relieve-suelo

Los suelos del valle de San Alberto se
adaptan en general a las condiciones del re-
lieve, coincidiendo las principales series con
unidades geomorficas definidas. Sin embargo,
las interrelaciones no siempre expresan identi-
dad espacial o cronologica entre los proce-
sos morfogenéticos y los que han dado origen
a los suelos existentes sobre ciertas ciertas
formas.

En tal sentido, en los depdésitos ate-
rrazados de la margen derecha del rio Los
Sauces, dos series (Brochero y San Alber-
to) son expresion de distintos procesos pe-
dogenéticos definidamente condicionados por
la morfodindmica. La primera, que ocupa

los valles interiores de fondo plano, encuentra
en el escurrimiento torrencial concentrado el
factor predominante en su desarrollo. Por el
contrario, la serie S. Alberto, ubicada sobre los
remanantes de una antigua superficie de erosion
que constituye los interfluvios locales, estd
fuertemente condicionada por la alternancia
erosion-sedimentacién del escurrimiento man-
tiforme.

CAPACIDAD DE USO DE LOS SUELOS

La capacidad de uso de un suelo, deri-
vada de sus caracteres intrinsecos y extrinse-
cos, constituye una informacién valiosa para
establecer las posibilidades productivas de una
regién desde el punto de vista agrondmico.

Generalmente la clasificacién de aptitud
se efectda a partir del perfil del suelo. Es evi-
dente que si a dicha informacién se adicionan
los aspectos morfogenéticos o morfodindmicos
se alcanzarfa una determinacién mds objetiva
y realista de las posibilidades productivas de
una region.

Sistema de clasificacion

El sistema comprende tres grandes ca-
tegorfas: clase, sub<lase y unidad de capacidad
de uso. Las clases indican el aumento progresi-
vo de las limitaciones para el desarrollo de los
cultivos, Existen ocho clases, incluyendo las
cuatro primeras los suelos aptos para agricul-
tura. La clase I, requiere poco o ningiin trata-
miento o manejo especial. Las clases II, III y
IV, necesitan grados crecientes de cuidado
y proteccion. Las clases V a VII, por lo gene-
ral no son aptas para cultivos y precisan cuida-
dos progresivamente mds intensos, atin cuando
se destinen a pasturas o forestacién. Finalmen-
te, la clase VIII no tiene aplicaci6én agricola o
ganadera, solo sirve para recreacién, para con-
servacién de la fauna silvestre, provision de
agua y/o fines estéticos.

Las sub<lases informan sobre los tipos
principales de limitaciones de las clases. La
sub-clase “‘e’: erosion, estd integrada por sue-
los en los cuales la susceptibilidad a la erosién
es el problema o peligro dominante para su uso.
La sub<clase “s”: limitaciones del suelo dentro
de la zona radical, incluye suelos cuyos proble-
mas son: escasa profundidad, baja capacidad de
retencién de humedad, salinidad o alcalinidad
y bajo nivel de fertilidad. La sub<lase “h™:
humedad, esté constituida por suelos en los cua-
les el exceso de humedad es el riesgo o la limi-
taci6n permanente. La suB<lase “c”, limita-
cién climdtica, estd compuesta por suelos en
los cuales el clima es la mayor limitaci6n.

La unidad de capacidad de uso provee
informacién especifica y detallada para la
solucién de los problemas agrondémicos, Es de-
cir, permite definir un conjunto de altemativas
razonablemente uniformes para el manejo del
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agua, el suelo y las plantas, dentro de la uni-
dad.

Las unidades taxondémicas de suelo car-
tografiadas (mapa bdsico de suelos), s inclu-
yen dentro de las clases, sub<lases y unidades
de capacidad de uso (representadas en el mapa
respectivo), que a continuacién se describen.
CLASE 1I: los suelos incluidos bajo esta clase
tienen ligeras limitaciones que exigen prdcticas
simples de manejo y conservacién, especial-
mente cuando se los cultiva. Sonadecuados pa-
ra la agricultura, pastura y forestacion.Presen-
‘tan las siguientes sub<clases y unidades:

I s1: baja capacidad de retencién de hu-
medad causada por capas de tex-
tura gruesas,

Serie Los Sauces (fase por dre-
naje).

CLASE III': Los suelos incluidos bajo esta clase
tienen limitaciones moderadas que reducen la
eleccion de plantas o requieren précticas es-
peciales de conservacion o ambas a la vez. Las
limitaciones restringen la eleccién de culti-
vos, épocas de siembra, laboreo y cosecha.
Presentan las siguientes sub<lases y unidades:

III s1: baja capacidad de retencién de hu-
medad causada por capas de tex-
turas gruesas,

Serie Brochero (fase por drena-
je).

Serie Nono (fase por drenaje).
Serie San Salvador (fase por
drenaje).

11 e2: susceptibilidad a la erosion hi-
drica en suelos con sub-suelo
poco desarrollado.

Serie San Salvador (fase por ero-
si6n hfdrica moderada).

CLASE IV: son suelos con limitaciones mds
severas que las de la clase III, cuando estdn
cultivados requieren prdcticas de manejo y
conservacion ain mds diffciles y complejas.
Generalmente son adecuados sglo para una es-
trecha gama de cultivos. No obstante, pueden
ser utilizados para pasturas y otros usos de la

tierra, Presentan las siguientes sub<lases y uni-
dades.

IV e3: Susceptibilidad a la erosion hi-
drica en suelos con pendientes
. moderadas y sub-suelos poco de-
sarrollados.
Serie San Alberto (fase por ero-
sién hidrica severa);
Serie San Salvador (fase por ero-
sion hidrica severa);
Serie Brochero (fase por erosion
hidrica severa);
Serie Las Tapias (fase por erosiéon
hidrica severa);

IV s2: Alcalinidad suficiente para limitar
el crecimiento de las plantas,
Serie San Salvador (fase por dre-
naje algo excesivo).

CLASE VI: son suelos con limitaciones se-
veras y continuas para la produccién de culti-
vos, aunque algunos pueden ser usados para
tal fin a condicién de que se efectien prdcti-
cas de manejo muy poco comunes. Es conve-
niente aplicar ciertas medidas de mejoramiento
para la produccién de pasturas o forestales.
Presentan las siguientes sub-clases y unidades:

V1e4: Susceptibilidad a la erosién hi-
drica en suelos sin ningin desa-
rrollo,

Serie San Alberto (fase por ero-
sién hrdrica grave);

Serie San Salvador (fase por erc-
si6n hidrica severa);

Serie Brochero (fase por erosién
hrdrica severa);

VIs3: Texturas gruesas y muy gruesas
que limitan la penetracion de
rafces y la fertilidad natural.
Serie Los Hornillos (fase por dre-
naje algo excesivo).

CLASE VII: suelos con muy graves limitacio-
nes, resultando totalmente ineptos para los
cultivos. Su uso queda reducido exclusiva-
mente a pasturas naturales y/o forestacién,
Presentan las siguientes sub-clases y unidades:
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VII s4: Texturas muy gruesas y pedrego-
sidad excesiva que impide el de-
sarrollo pedogenético y la pene-
tracién de rafces.

Serie Los Hormillos (fase por dre-
naje excesivo);
Suelos regosolicos.

CLASE VIII: Suelos con limitaciones muy se-
veras cuya unica utilidad es conservacion de
la flora y fauna silvestre o recreacion. Presen-
tan las siguientes sub-clases y unidades:

VIII s5: Rocosidad excesiva que impide
la penetracién de rafces y el
desarrollo pedogenético,

Suelos litosélicos y regosoélicos.
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