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RESUMEN: Cambios  en  el  uso  y  manejo  de  la  tierra  determinaron  en
Argentina un fuerte impacto sobre recursos naturales, en especial sobre la
Calidad de Suelo. La planificación física y ambiental constituye una de las
principales vías para la solución de estos problemas por su función como
soporte  de  las  actividades  humanas.  En  el  departamento  General  San
Martín,  Córdoba  no  se  dispone  de  una  cartografía  morfopedológica.  El
objetivo de este trabajo fue construir el mapa base morfopedológico para
evaluar  la  calidad  de  suelo  y  desarrollar  una  planificación  de
agroecosistemas con prácticas de manejo ambientalmente sustentable. En
base a la metodología mixta de Unidades Integradas -geomorfología, suelos,
Imágenes satelitales Landsat 8- y gvSIG 1.12.0 se elaboró un mapa escala
1:50.000. Los resultados indican que el departamento General San Martín
presenta tres grandes ambientes, paleoaluvial al norte, fluvial en el sector
central (río Ctalamochita y arroyo Cabral) y drenaje en araña al sur (arroyos,
cañadas,  bañados  y  lagunas  permanentes  y  temporarias)  los  cuales
constituyen  cinco  Unidades  Ambientales  Integradas.  Se  considera
imprescindible  continuar  con  estudios  a  mayor  detalle  en  las  unidades
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morfopedológicas  como  base  fundamental  para  una  planificación
sustentable del departamento General San Martin, Córdoba.

PALABRAS CLAVE: Unidades Ambientales Integradas,  gvSIG,  Calidad de
suelo, Planificación sustentable.

ABSTRACT: Changes in the use and management of land determined in
Argentina a strong impact on natural resources, especially on soil quality.
Physical and environmental planning is one of the main ways of solve these
problems  by they funtion as support of human activities. The department
General San Martin, Córdoba does not have a morphopedological mapping.
The aim of  this  paper  was  to  build  the morphopedological  base map to
evaluate  soil  quality  and  develop  agroecosystems  planning  to
environmentally  sustainable  management  practices.  Based  on  the  mixed
methodology  of  Integrated  Units  -geomorphology,  soils,  satellite  images
Landsat  8-  and  gvSIG  1.12.0  map  is  made  scale  1:50.000.  The  results
indicate that General San Martin department has three large environments,
paleo-alluvial to the north, fluvial in the central sector (Ctalamochita river
and  Cabral  stream)  and  spider  drains to  the  south  (streams,  creeks,
wetlands and permanent and temporary ponds) which are five integrated
Environmental Units. It is essential to continue studies in more detail in the
morphopedological units as the fundamental basis for sustainable planning
department General San Martin, Cordoba.
KEYWORDS: Integrated Environmental Units, gvSIG, Soil quality, 
Sustainable planning.

1. INTRODUCCIÓN
Los cambios en el uso y manejo de la tierra han determinado en gran parte
de la Argentina un fuerte impacto sobre los recursos naturales, en especial
el recurso suelo (Cantú et al., 2008). El concepto de calidad del suelo surge
como tal a principios de la década del 90 con Bouma (1989), Larson & Pierce
(1991)  y  Acton  & Padbury  (1993)  quienes  establecen que  la  calidad  del
suelo es producto de una combinación de atributos relacionados con las
funciones que debería realizar el suelo, es decir, es una compleja relación
de  sus  propiedades  físicas,  químicas  y  biológicas.  Organismos
internacionales han desarrollado programas donde se establecen listas de
indicadores  para  evaluar  la  calidad  ambiental  (FAO,  Banco  Mundial,  UN
Development  Program,  UN Environmental  Program).  De  este  modo,  toda
decisión acerca de cambios en el uso de la tierra debiera ser evaluada a
través  de  los  criterios  de  sustentabilidad  y  donde  la  mayor  o  menor
fragilidad del ambiente tanto del original como del intervenido, determinará
la sustentabilidad de los sistemas de acción propuestos (Mazziotti, 2014).
Campos  Dueñas  et  al.  (2009)  sostienen  que  la  planificación  física  y
ambiental,  de carácter  preventivo,  constituye una de las principales vías
para la solución de dichos problemas y en este sentido el conocimiento del
componente geológico del medio ambiente resulta de importancia, por su
función como soporte de las actividades humanas y de otros componentes
del  medio  físico  y  por  su  papel  en  el  desarrollo  de  los  procesos  de  la
dinámica  de  la  superficie  terrestre,  que  tienen  relación  con  el
desencadenamiento de determinados peligros naturales. Rodríguez Gamiño
& López Blanco (2006) afirman que la morfología es un elemento básico que
se  debe  estudiar  para  establecer  una  relación  entre  el  territorio  y  las
actividades a desarrollar,  mediante la planeación ambiental del  territorio.
Para su evaluación es importante disponer como herramienta base de un
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mapa  morfopedológico  por  lo  que  Godagnone  &  De  la  Fuente  (2014)
exponen que  el  conocimiento  de  los  suelos,  su  ubicación  y  el  área  que
ocupan  son  fundamentales  para  planificar  racionalmente  su
aprovechamiento. Así los Suelos de la República Argentina en un SIG, escala
1:2.500.000, muestra las distintas geoformas del país y los suelos que las
integran. Martínez et al. (2006) aseveran la gran capacidad que poseen los
SIG para manejar grandes volúmenes de datos, estadísticos y cartográficos,
lo cual aseguran un futuro promisor para el manejo de los suelos. 
En el  departamento  General  San Martín,  Córdoba no se dispone de una
cartografía  morfopedológica que permitiría  realizar  una valoración de las
aptitudes de los suelos a escalas más detalladas para un uso racional del
recurso. Por lo tanto es factible construir mediante un SIG un mapa base
morfopedológico  como  herramienta  para  la  evaluación  de  la  calidad  de
suelos  y  planificación  de  agroecosistemas  con  prácticas  de  manejo
ambientalmente sustentable. 

2. MATERIAL Y MÉTODO
El área de estudio se ubica en la gran planicie llanura Chaco-Pampeana,
perteneciente  a  la  cuenca  media  del  Río  Ctalamuchita,  departamento
General San Martín, provincia de Córdoba, Argentina.
El clima es templado subhúmedo con marcada estación seca en invierno y
una Temperatura Media Anual de 16,5ºC. La Precipitación Media Anual es de
778mm. Los Vientos dominantes son del sector nor-noreste (Bosnero et al.
2006).  La  vegetación  natural  del  área  corresponde  a  la  Provincia
Fitogeográfica del Espinal, Distrito del Algarrobo (Cabrera, 1976). 
Geomorfológicamente se encuentra en el ámbito de la gran planicie llanura
Chaco-Pampeana, caracterizada por una extensa sedimentación continental
en  donde  se  reconocen  restos  de  abanicos  aluviales  coalescentes  muy
disectados,  compuestos  por  sedimentos  fluviales  que  gradualmente  se
interdigitan  con  limos  y  arenas  fluvio-eólicas  y  materiales  loessoides
(Bonalumi et al. 2005). Carignano et al. (2014) dividen a la gran provincia
geomorfológica  Llanura  Chacopampeana  en  la  Provincia  de  Córdoba  en
cuatro  ambientes  mayores:  Depresión  tectónica  de  la  laguna  de  Mar
Chiquita,  Planicie  arenosa  eólica  del  sur,  Ambientes  pedemontanos  y
Planicie fluvioeólica central. El área de estudio se encuentra en el último
ambiente, el cual se caracteriza por la presencia de morfologías vinculadas
con  depósitos  de  sistemas  fluviales  y  aluviales  efímeros  y  de  sistemas
eólicos,  mayormente  loéssicos.  Los  sistemas  fluviales,  en  especial  sus
partes distales, han sido modificados por acción eólica durante los periodos
glaciales. Durante el cuaternario toda la región ha sufrido una secuencia de
episodios áridos y húmedos que condicionaron la dinámica geomorfológica y
los rasgos morfológicos que destacan a la llanura. El paisaje actual resulta
fundamentalmente de la influencia del  periodo húmedo y de la actividad
eólica durante los episodios secos con la generación de un manto de loess
que suavizó las  formas menores  del  paisaje,  el  desarrollo  de dunas y la
generación  de  cubetas  de  deflación,  la  mayoría  de  ellas  actualmente
ocupadas por lagunas. 
En  este  complejo  relieve  fluvioeólico  se  desarrollan  predominantemente
molisoles y en menor proporción alfisoles con problemáticas de salinidad y
anegamiento  (Bosnero  et  al.  2006).  El  uso  de  la  tierra  está  dedicado
actualmente a la producción agrícola-ganadera.

Metodológicamente en una primera etapa se realizó una recopilación de los
antecedentes del área de estudio, incluyendo clima, vegetación natural y
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uso de la tierra, entre otras. El análisis geomorfológico y morfopedológico
del  departamento  General  San  Martín  se  realizó  a  partir  de  las  Cartas
Topográficas  del  Instituto  Geográfico  Militar  (IGM)  a  Escalas  1:100.000 y
1:50.000 como Oliva (3363-2), James Craik (3363-3), Villa María (3363-9),
Etruria (3363-15) Pascanas (3363-21), Arroyo Cabral (3363-9-1), Villa María
(3363-9-2), Luca (3363-9-3) y Ausonia (3363-9-4) así como de las Imágenes
satelitales  Landsat  8  (228-82  y  228-83,  2014)  en  soporte  digital,
pertenecientes al Servicio Geológico de Estados Unidos (USGS). Mediante el
programa  gvSIG  1.12.0  se  realizaron,  a  partir  de  las  imágenes,
composiciones en falso color combinando las bandas 10, 7 y 3 para obtener
un mayor resalte de la geomorfología y en otra combinando las bandas 7, 5
y 1 para distinguir las grandes divisiones de suelos. Luego se construyó un
mosaico y el posterior recorte con el polígono del Departamento General
San Martín. A continuación se delimitaron la unidades morfopedológicas y se
desarrolló una cartografía del área de estudio a escala regional (1:50.000)
para  el  departamento  General  San  Martín.  Como  metodología
complementaria se tomó como base los conceptos de Brown et al. (1971) y
la metodología mixta de Unidades Integradas (Cendrero y Díaz de Terán,
1987; Cendrero et. al., 1992) a partir de cartografía básica de información
geomorfológica, suelos, hidrología y entre otras. La caracterización de los
suelos de cada unidad se tomó de Rodriguez (2015). Posteriormente, cada
unidad se controló a campo donde se ajustaron los límites de las mismas. 

3. RESULTADOS
En la Figura 1 se presenta la combinación de bandas (10-7-3) las cuales
denotan  la  geomorfología  donde  se  puede  observar  que  la  Planicie
fluvioeólica central  en el  departamento General  San Martín presenta tres
grandes  ambientes,  uno  predominantemente  paleoaluvial  al  norte,  otro
fluvial en el sector central relacionado al río Ctalamochita y arroyo Cabral, y
otro al sur dominado por el drenaje en araña asociado a arroyos de la zona,
cañadas, bañados y lagunas permanentes y temporarias.
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Figura 1. Recorte del Mosaico de imágenes satelitales Landsat 8 (Bandas 10-
7-3).

De lo anteriormente expuesto se propone que la Asociación Geomorfológica
Planicie fluvio eólica central del área de estudio (Figura 2) está compuesta
por las siguientes Unidades Ambientales Integradas:

 I. Unidad Ambiental Paleoabanicos aluviales,

 II Unidad Ambiental Fajas Fluviales Modernas:

 II.a. Subunidad Faja Fluvial del Río Ctalamochita,

 II.b. Subunidad Faja Fluvial del A° Cabral,

 III. Unidad Ambiental Paleodrenajes:

 III.a. Subunidad Paleocauces,

 III.b. Subunidad Paleollanura de inundación,

 IV. Unidad Ambiental Drenaje en Araña:
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 IV.a. Subunidad Drenaje en Araña del área central,

 IV.b. Subunidad Drenaje en Araña A° Chazón,

 IV.c. Subunidad Drenaje en Araña A° Tegua,

 V. Manto Loéssico:

 V.a. Hoyas de deflación.

I Unidad Ambiental Paleoabanicos aluviales
Es  un  ambiente  conformado  por  la  superposición  de  cuatro  abanicos
principales que de acuerdo a Carignano et al. (2014) sus ápices se ubican:
entre Almafuerte y Río Tercero (el primero), en Pampayasta (el segundo), a 5
km al  este de Arroyo Algodón (el  tercero)  y en Villa María (el  cuarto),  y
sobreimposición  de  paleocauces.  La  pendiente  general  es  suave  con
dirección hacia el sureste con sectores conformados por planos deprimidos,
con  bajo  escurrimiento  superficial  en  manto  y  posibles  anegamientos
temporarios. Los suelos dominantes de esta unidad son los Natracualfes y
Natralboles y en menor proporción Haplustoles.

II Unidad Ambiental Fajas Fluviales Modernas
Comprende los sectores afectados por la dinámica de los Sistemas fluviales
meandriformes  modernos  de  los  cursos  más  importantes  del  área  de
estudio: río Ctalamochita y arroyo Cabral. El arroyo Algodón es de menor
magnitud,  encausado  en un  paleocauce  del  río  Ctalamochita.  Los  suelos
predominantes son Ustisamentes y Fluviosamentes.

II.a. Subunidad Faja Fluvial del río Ctalamochita
Comprende el cauce actual del río Ctalamochita, en cuenca media a baja,
presentando  una  morfología  de  cauce  meandriforme  de  alto  grado  de
sinuosidad.  Se presenta como una faja mediana y sinuosa con un ancho
medio de 150 a 1500 m y dirección de drenaje NO-SE. Las terrazas son
erosivas  y  profundas  en  algunos  sectores  y  en  otros  poseen pendientes
suaves.

II.b. Subunidad Faja Fluvial del arroyo Cabral
Se  encuentra  en  sectores  afectados  por  la  dinámica  fluvial  del  arroyo
Cabral,  reinstalado  en  un  paleocauce  claramente  vinculado  al  río
Ctalamochita,  presentando  una  morfología  de  cauce  meandriforme  de
mediano grado de sinuosidad. Es una faja mediana y elongada en dirección
NO-SE,  que  se  ensancha  hacia  el  sureste  cuando  se  interdigita  con  el
drenaje en araña. 

III Unidad Ambiental Paleodrenajes
Se  caracteriza  por  la  presencia  de  paleorasgos  fluviales  que  incluyen
sectores de cauces y de planicie de inundación vinculados a paleoredes del
río Ctalamochita. Presentan distintos grados de preservación y continuidad y
se identifican claramente por los materiales sedimentarios dominados por
arenas finas y medias y gravas finas.

III.a. Subunidad Paleocauces
Vinculados generalmente a divagaciones del río Ctalamochita. Son formas
sinuosas  y  angostas,  con  direcciones  que  varían  entre  O-E  y  NO-SE  y
distinto grado de preservación y continuidad. Los materiales característicos
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aflorantes son arenas muy finas, limos y gravas dispersas. Algunos de estos
paleocauces  se encuentran funcionando como redes de drenaje  actuales
reinstaladas  en  el  paleorasgo,  como  el  arroyo  Algodón  y  arroyo  Cabral,
mientras que el resto de los paleocauces funcionan como áreas de drenaje
superficial  en  tormentas  extraordinarias.  Alta  variabilidad  de  los  suelos
desde Natracualfes hasta Ustisamentes.

III.b. Subunidad Paleollanura de inundación
Se reconocen paleorasgos aluviales característicos de facies de planicie de
inundación,  con  una  importante  distribución  areal,  aunque  con  distinto
grado de preservación, algo sinuoso, expresión topográfica mínima, anchos
medios  de  4  km  con  orientación  principal  NO-SE.  Los  materiales
característicos  son  sedimentos  aluviales,  altamente  bioturbados  y
compuestos por arenas muy finas, finas y medias con presencia de gravas
finas dispersas. Los suelos dominantes son Haplustoles típicos y énticos.

IV. Unidad Ambiental Drenaje en Araña
Esta unidad se caracteriza  por  la  presencia de un diseño de drenaje  en
forma estrellada conformado por depresiones y/o lagunas en los sectores
centrales  que  se  vincularían  a  una  intensa  fracturación  del  basamento
reactivada por neotectonismo y posterior acomodamiento de los sedimentos
loéssicos. Predominan Natralboles y Natracualfes.

IV.a. Subunidad Drenaje en Araña del área central
La subunidad se caracteriza por presentar en los sectores más elevados el
drenaje  en  araña  poco  manifiesto,  mientras  que  en  las  áreas  más
deprimidas es denotado por las cubetas ocupadas por lagunas y bañados
vinculadas a oscilaciones del nivel freático. El sector este de la subunidad
está asociado a la importante Cañada de Luca. Esta subunidad se encuentra
altamente alterada por canalizaciones de origen antrópico. 

IV.b. Subunidad Drenaje en Araña arroyo Chazón
En esta unidad las líneas de escurrimiento se disponen de manera radial en
general  alrededor  de  cubetas  o  depresiones  interconectadas  entre  si
siguiendo la pendiente regional hasta los bañados del saladillo. 

IV.c. Subunidad Drenaje en Araña arroyo Tegua
En el sector de cuenca baja del arroyo Tegua se manifiesta una importante
morfología  en  estrella  con  presencia  de  playas  salinas  que  durante  la
estación seca se reactivan los procesos de removilización y erosión. Al igual
que  la  subunidad  central,  el  arroyo  Tegua  en  este  sector  se  encuentra
canalizado e interconectándose con el arroyo Chazón.

V. Manto Loéssico
Esta unidad está conformada por sedimentos eólicos arenosos, constituidos
por mantos de arena y dunas longitudinales disipadas. Haplustoles típicos y
énticos.

V.a. Hoyas de deflación
Se observan geoformas correspondientes a eventos de procesos deflación
del  manto  loéssico  que  temporalmente  por  exposición  del  nivel  freático
conforman pequeños cuerpos de agua.
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Figura 2. Mapa Morfopedológico del departamento General San
Martín.
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4. CONCLUSIONES
A partir de la información obtenida hasta el momento se puede establecer
que la elaboración de un mapa de unidades integradas a partir de un SIG
permitirá  generar  un instrumento  para  el  conocimiento  del  estado  del
territorio  y  para  la  toma  de  decisiones  en  ambientes  con  geoformas
complejas y con alta variabilidad de suelos.

Se considera imprescindible continuar con estudios a mayor detalle en las
unidades morfopedológicas como base fundamental para una planificación
sustentable del departamento General San Martin, Córdoba.
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