UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
VILLA MARIA

Biblioteca Central "Vicerrector Ricardo A. Podesta"
Repositorio Institucional

Conformacion de unidades
morfopedologicas como
herramienta para el ordenamiento
territorial en el departamento
General San Martin

Afio
2016

Autor
Rodriguez, Maria Jimena

Este documento esta disponible para su consulta y descarga en el portal on line
de la Biblioteca Central "Vicerrector Ricardo Alberto Podesta", en el Repositorio

Institucional de la Universidad Nacional de Villa Maria.

CITA SUGERIDA

Rodriguez, M. ]., Becker, A., Grumelli, M., Guzman, L. A,, Castro, R., Furlan, M. L., Castoldj, L.,
Emiliani, E., Ranciglio, R., Giaccone, C. y Conci, E. (2016). Conformacién de unidades morfopedo
16gicas como herramienta para el ordenamiento territorial en el departamento General San Martin.
Villa Maria: Universidad Nacional de Villa Maria

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién 4.0 Internacional
=3


http://biblioteca.unvm.edu.ar/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Il Jornadas de Desarrollo Local Regional
Reflexiones y didlogos para la accién

Primer encuentro de Escuelas de Gobierno
Mesa Tematica N° 2
Conformacion de unidades morfopedoldgicas como herramienta para el
ordenamiento territorial en el departamento General San Martin
Rodriguez Maria Jimena® 2, Becker Analial> 3, Grumelli Maria3, Guzman Leticia Ana’?,
Castro Ricardo® #, Furlan Maria Lucrecia®, Castoldi Leonardo?, Emiliani Eber', Ranciglio

Rebeca®, Giaccone Clarisa®, Conci Eliana’.

RESUMEN

Durante el siglo XX y comienzos del presente, los cambios en el uso y manejo de la tierra
determinaron en gran parte de Argentina un fuerte impacto sobre los recursos naturales, en
especial sobre el recurso suelo. Es indudable la trascendencia de los problemas y desafios
con los que la Humanidad se enfrenta en la actualidad, en relacion con el manejo del
ambiente y de sus recursos. En el departamento General San Martin (Cérdoba) son escasos
los estudios que integren caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, litologicas,
hidroldgicas, de suelo, entre otras, por lo que se considera imprescindible disponer de una
base cartografica. Estas caracteristicas constituyen una base fundamental para la
planificacion territorial con conocimiento del componente geoldgico del ambiente por su
funcion como soporte de las actividades humanas y del desarrollo de los procesos
dinamicos. Por ello el objetivo de este trabajo fue construir un mapa morfopedolégico
como base para el ordenamiento territorial del departamento General San Martin. El area de
estudio se ubica en la cuenca media del rio Ctalamochita, planicie fluvioedlica central,
caracterizada por morfologias de sedimentacion cenozoica con predominio de depositos

fluviales, aluviales y edlicos loéssicos. Los tipos de suelos predominantes son molisoles
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(Haplustoles, Argiustoles, Natrustoles, Natralboles y Argialboles) y en menor proporcion
alfisoles (Natracualfes y Albacualfes). EI uso de la tierra es principalmente agricola-
ganadero, presentando una predominancia de establecimientos agropecuarios en el sector
norte y centro-este del departamento. En base a la metodologia mixta de Unidades
Integradas se realizé un analisis detallado a partir de Cartas topograficas 1:100.000 y
1:50.000, Carta de suelos 1:50.000, Hoja geoldgica Villa Maria 1:100.000 y de Iméagenes
satelitales Landsat 8. Mediante gvSIG 1.12.0 que permitieron definir unidades
morfopedoldgicas desarrollando una cartografia del departamento a escala 1:50.000 y por
clasificacion supervisada se ajustaron los limites y seleccionaron los suelos mas
representativos de cada unidad. El departamento General San Martin esta integrado por
cinco unidades morfopedoldgicas principales: Paleoabanicos aluviales al norte, Fajas
Fluviales Modernas (rio Ctalamochita, A° Cabral) y Paleodrenajes (Paleocauces,
Paleollanura de inundacién) en zona central y norte, Drenaje en Arafia (area central, A°
Chazon, A° Tegua) y Manto Loéssico en zona central y sur. Con la informacion obtenida
hasta el momento se considera que la elaboracion de un mapa base de unidades
morfopedoldgicas mediante un SIG permitird generar el conocimiento del estado del
territorio para la toma de decisiones en ambientes con geoformas complejas y con alta
variabilidad de suelos.

Palabras claves: Suelo, uso, calidad

Introduccion

Los cambios en el uso y manejo de la tierra que en un sentido amplio incluyen los cambios
tecnoldgicos, el avance de la frontera agricola, el desarrollo de tecnologias de agricultura
permanente, la tendencia al monocultivo y los cambios en la tenencia de tierra a lo largo del
siglo XX y comienzos del presente han determinado en gran parte de la Argentina un fuerte
impacto sobre los recursos naturales, en especial el recurso suelo (Cantu et al. 1998; Cantu
& Becker, 1999; Cantu et al. 2008). En la Provincia de Cdrdoba, gran parte esta afectada
por problemas de erosion, inundaciones, sedimentacion, colapsos de suelos, entre otros, que
constituyen amenazas para el ambiente. Existen situaciones irreversibles derivadas del
manejo inadecuado del territorio y muchos sectores estdn en franco deterioro por esta

misma causa, consecuencia directa del escaso conocimiento que hay sobre la dinamica y
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evolucion geomorfoldgica en cada region (Carignano et al. 2014). Por lo que toda decision
acerca de cambios en el uso de la tierra debieria ser evaluada a través de criterios donde la
mayor o menor fragilidad del ambiente, determinard la sustentabilidad de los sistemas de
accion propuestos. Desde esta perspectiva, Fragilidad, Produccién, y Sustentabilidad
refieren a nociones relativas, que requieren de niveles de acuerdos crecientes entre los
actores, para desarrollar la actividad productiva de forma que se sostengan los recursos a
través del tiempo (Mazziotti, 2014). Asi, la localizacion de asentamientos humanos, su
estructura interna y funcionamiento estd fuertemente influenciada por los factores
ambientales y, particularmente por la configuracion del terreno. En los paises en desarrollo
un manejo poco efectivo de las tierras en zonas urbanas resulta en una generalizada
degradacion de suelos, agua y paisaje y en la ocupacién de areas riesgosas, pérdida de

espacios verdes y de tierras agricolas (Pereyra, 2004).

Rodriguez Gamifio & Lopez Blanco (2006) afirman que la morfologia es un elemento
basico que se debe estudiar para establecer una relacion entre el territorio y las actividades
a desarrollar, mediante la planeacion ambiental del territorio. Una de las principales vias
para la solucidn de dichos problemas es la planificacion fisica y ambiental de caracter
preventivo donde el conocimiento del componente geoldgico del medio ambiente resulta de
importancia por su funcion como soporte de las actividades humanas y por su papel en el
desarrollo de los procesos de la dinamica de superficie relacionada con el

desencadenamiento de determinados peligros naturales (Campos Duefias et al., 2009).

Ante la existencia de una creciente presion propia de la actividad humana, y paralelamente,
un mayor grado de conocimiento de las causas y efectos de los diferentes riesgos
geoldgicos, estos han comenzado a tener mayor influencia en la determinacion de politicas
y prioridades para inversiones o emprendimientos econoémicos en general y en la fijacién de
pautas de ocupacion del territorio, constituyendo un elemento que debe ser tenido en cuenta
necesariamente al realizarse propuestas de ordenamiento territorial (Pereyra, 2004).

En este sentido, el analisis y la clasificacion de las geoformas y su génesis son primordiales
en los estudios de evaluacién y planificacién territorial, pues la evaluacion del territorio
implica el proceso de valoracién de las aptitudes de la tierra para un uso determinado. Por

ello, en la medida que se conozca mejor la evolucion de una region en el transcurso de este
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tiempo geoldgico, mejor preparacion se tendra para evaluar y hacer un uso racional de los
recursos (Carignano et al. 2014). De este modo, a partir de lo postulado por Tricart (1972)
quien plantea un enfoque del ordenamiento territorial fundamentado en la aplicacion en
conjunto de las disciplinas geomorfologia y geografia del suelo como un enfoque holistico
denominado morfoedafogénesis; Espinosa Rodriguez (2005) sostiene que la seleccion,
manejo e integracion de variables geomorfoldgicas y edafoldgicas permiten la confeccion
de un método paramétrico y cartografico que conducen a la evaluacion del paisaje,

entendido como una herramienta en el proceso de la ordenacion del territorio.

Godagnone & De la Fuente (2014) exponen que el conocimiento de los suelos, su ubicacion
y el area que ocupan son fundamentales para planificar racionalmente su aprovechamiento.
Asi los Suelos de la Republica Argentina en un SIG, escala 1:2.500.000, muestra las
distintas geoformas del pais y los suelos que las integran. Martinez et al. (2006) aseveran la
gran capacidad que poseen los SIG para manejar grandes volimenes de datos, estadisticos y

cartograficos, lo cual aseguran un futuro promisor para el manejo de los suelos.

En el departamento General San Martin, Cdordoba no se dispone de una cartografia
morfopedoldgica basica como herramienta para el Ordenamiento Territorial. Por lo tanto es
factible construir mediante un SIG las unidades morfopedoldgicas que conforman el
departamento.

Obijetivo General

Construir un mapa morfopedol6gico como herramienta para el ordenamiento territorial del

departamento General San Martin.
Materiales y Métodos

El area de estudio se ubica en la cuenca media del rio Ctalamochita, planicie fluvioe6lica
central, departamento General San Martin, Cérdoba. El régimen de precipitaciones es de
tipo monzonico con una precipitacion media anual (Serie 1956-2014) de 794mm vy
temperatura media anual de 16,5°C. De esta manera el clima del area es templado
subhumedo, caracteristico de la zona central de la pradera pampeana (Rodriguez, 2015). La
vegetacion natural corresponde a la Provincia Fitogeografica del Espinal, Distrito del

Algarrobo (Cabrera, 1976). EI &ambito geomorfoldgico pertenece a la gran planicie llanura
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Chaco-Pampeana, caracterizada por Bonalumi et al. (2005) como una extensa
sedimentacion continental con restos de abanicos aluviales coalescentes de sedimentos
fluviales que gradualmente se interdigitan con limos, arenas fluvio-edlicas y materiales
loessoides. Carignano et al. (2014) dividen a la gran provincia geomorfologica Llanura
Chacopampeana, dentro de la Provincia de Cordoba, en cuatro ambientes mayores:
Depresion tectonica de la laguna de Mar Chiquita, Planicie arenosa eolica del sur,
Ambientes pedemontanos y Planicie fluvioedlica central. En este Gltimo se encuentra el
area de estudio, caracterizado por morfologias de depdsitos fluviales y aluviales efimeros y
de sistemas edlicos loéssicos. Los sistemas fluviales han sido modificados en el cuaternario
durante los periodos glaciales por accion edlica, con episodios aridos y humedos que
condicionaron la dindmica geomorfoldgica. El paisaje actual resulta de la influencia del
periodo humedo y de la actividad edlica durante los episodios secos con la generacion de
un manto de loess que suavizo las formas menores del paisaje, el desarrollo de dunas y la
generacion de cubetas de deflacion, la mayoria de ellas actualmente ocupadas por lagunas.

En este complejo relieve fluvioedlico se desarrollan predominantemente molisoles y en
menor proporcion alfisoles con problematicas de salinidad y anegamiento (Bosnero et al.

2006). El uso de la tierra esta dedicado actualmente a la produccién agricola-ganadera.

En cuanto a la metodologia, en una primera etapa de gabinete, se realiz6 una exhaustiva
recopilacion de antecedentes geoldgicos-geomorfolégicos y pedolégicos, incluyendo clima,
vegetacion natural y uso de la tierra, entre otros. Como metodologia complementaria se
tomd como base los conceptos de Brown et al. (1971) y la metodologia mixta de Unidades
Integradas (Cendrero y Diaz de Teran, 1987; Cendrero et. al., 1992). Se efectud un analisis
geomorfoldgico y morfopedoldgico mediante Cartas Topograficas del IGM a Escalas
1:100.000 y 1:50.000, tales como: Oliva (3363-2), James Craik (3363-3), Villa Maria
(3363-9), Etruria (3363-15) Pascanas (3363-21), Arroyo Cabral (3363-9-1), Villa Maria
(3363-9-2), Luca (3363-9-3) y Ausonia (3363-9-4), asi como de Imagenes satelitales
Landsat 8 (228-82 y 228-83, 2014) del USGS. Mediante el programa gvSIG 1.12.0 se
desarrollaron composiciones en falso color combinando las bandas 10, 7 y 3 para obtener
un mayor resalte de la geomorfologia y en otra combinando las bandas 7, 5 y 1 para

distinguir las grandes divisiones de suelos. Luego se construyé un mosaico y el posterior
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recorte con el poligono del departamento General San Martin. Teniendo como base estas
imagenes del departamento en falso color, se delimitaron las unidades morfopedoldgicas
desarrollando una cartografia del area de estudio a escala regional (1:50.000). La
caracterizacion de los suelos de cada unidad se tomo de Rodriguez (2015). Posteriormente,

cada unidad se controlé a campo donde se ajustaron los limites de las mismas.
Resultados

La Planicie fluvioeolica central en el departamento General San Martin presenta tres
grandes ambientes predominantes: paleoaluvial al norte, fluvial en el sector central
relacionado al rio Ctalamochita y arroyo Cabral, y drenajes en arafia al sur asociado a
arroyos, cafiadas, bafados, lagunas permanentes y temporarias (Figura 1a).

Figura 1. Recortes del Mosaico de imagenes satelitales Landsat 8 en falso color.
a) Combinacion de Bandas 10-7-3. b) Combinacion de bandas 7-5-1.

Al comparar la Figura 1a con la 1b se observa que en los ambientes geomorfoldgicos sus
limites coinciden con las grandes divisiones de suelos denotadas por el color verde que
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resalta suelos con mayor porcentaje de humedad, lo cual se relaciona directamente con su
posicion en el relieve y su textura. En cambio las regiones con colores rosados evidencian

suelos més secos que coinciden con regiones altas del relieve o texturas mas gruesas.

De lo anteriormente expuesto se propone que la Asociacion Geomorfoldgica Planicie fluvio
edlica central del area de estudio (Figura 2) estd compuesta por las siguientes Unidades

morfopedoldgicas:

. I. Unidad Ambiental Paleoabanicos aluviales,

. I1 Unidad Ambiental Fajas Fluviales Modernas:

. Il.a. Subunidad Faja Fluvial del Rio Ctalamochita,
. I1.b. Subunidad Faja Fluvial del A° Cabral,

. I11. Unidad Ambiental Paleodrenajes:

. I1l.a. Subunidad Paleocauces,

. I11.b. Subunidad Paleollanura de inundacion,

. IV. Unidad Ambiental Drenaje en Araia:

. IV.a. Subunidad Drenaje en Arafia del &rea central,
. IV.b. Subunidad Drenaje en Arafia A° Chazdn,

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

. V. Unidad Ambiental Manto Loéssico:

. V.a. Subunidad Hoyas de deflacion.

I Unidad Ambiental Paleoabanicos aluviales. Es un ambiente conformado por la
superposicién de cuatro abanicos principales que de acuerdo a Carignano et al. (2014) sus
apices se ubican: entre Almafuerte y Rio Tercero (el primero), en Pampayasta (el segundo),
a 5 km al este de Arroyo Algodon (el tercero) y en Villa Maria (el cuarto), y
sobreimposicion de paleocauces. La pendiente general es suave con direccién 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 proporcién Haplustoles.
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Figura 2. Mapa Morfopedologico del departamento General San Martin.
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Il Unidad Ambiental Fajas Fluviales Modernas. Comprende los sectores
afectados por la dinAmica de los Sistemas fluviales meandriformes modernos de los cursos
mas importantes del &rea de estudio: rio Ctalamochita y arroyo Cabral. EI arroyo Algodon
es de menor magnitud, encausado en un paleocauce del rio Ctalamochita. Los suelos
predominantes son Ustisamentes y Fluviosamentes.

Il.a. Subunidad Faja Fluvial del rio Ctalamochita. Comprende el cauce
actual del rio Ctalamochita, en cuenca media a baja, presentando una morfologia 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 direccién de drenaje NO-SE. Las terrazas son
erosivas y profundas en algunos sectores y en otros poseen pendientes suaves.

I1.b. Subunidad Faja Fluvial del arroyo Cabral. Se encuentra en sectores
afectados por la dindmica fluvial del arroyo Cabral, reinstalado en un paleocauce
claramente vinculado al rio Ctalamochita, presentando una morfologia de cauce
meandriforme de mediano grado de sinuosidad. Es una faja mediana y elongada en
direccion NO-SE, que se ensancha hacia el sureste cuando se interdigita con el drenaje en
arana.

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

I11.a. Subunidad Paleocauces. Vinculados generalmente a divagaciones del
rio Ctalamochita. Son formas sinuosas y angostas, con direcciones que varian entre O-E y
NO-SE vy distinto grado de preservacion y continuidad. Los materiales caracteristicos
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 Algoddn y arroyo Cabral, mientras que el resto de los paleocauces funcionan
como areas de drenaje superficial en tormentas extraordinarias. Alta variabilidad de los
suelos desde Natracualfes hasta Ustisamentes.

I11.b. Subunidad Paleollanura de inundacién. Se reconocen paleorasgos

aluviales caracteristicos de facies de planicie de inundacion, con una importante
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distribucion areal, con distinto grado de preservacion, algo sinuoso, expresion topografica
minima, anchos medios de 4 km con orientacion principal NO-SE. Los materiales
caracteristicos 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 tipicos y énticos.

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

IV.a. Subunidad Drenaje en Arafia del &rea central. La subunidad se
caracteriza por presentar en los sectores mas elevados el drenaje en arafia poco manifiesto,
mientras que en las areas mas deprimidas es denotado por las cubetas ocupadas por lagunas
y bafiados vinculadas a oscilaciones del nivel freatico. El sector este de la subunidad esta
asociado a la importante Cafiada de Luca. Esta subunidad se encuentra altamente alterada
por canalizaciones de origen antrépico.

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

IV.c. Subunidad Drenaje en Arafa arroyo Tegua. En el sector de cuenca
baja del arroyo Tegua se manifiesta una importante morfologia en estrella con presencia de
playas salinas que durante la estacion seca se reactivan los procesos de removilizacion y
erosion. Al igual que la subunidad central, el arroyo Tegua en este sector se encuentra
canalizado e interconectandose con el arroyo Chazon.

V. Manto Loéssico. Esta unidad estad conformada por sedimentos edlicos arenosos,
constituidos por mantos de arena y dunas longitudinales disipadas. Haplustoles tipicos y
énticos.

V.a. Hoyas de deflacion. Se observan geoformas correspondientes a eventos
de procesos deflacién del manto loéssico que temporalmente por exposicion del nivel

freatico conforman pequefios cuerpos de agua.
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Si al andlisis morfopedoldgico se le adiciona la distribucion y ocupacion del territorio
(Figura 3) se observa que los establecimientos rurales dominan ampliamente en ocupacion
sobre las localidades del departamento, aunque existe una migracion de la poblacion rural
al sector urbano, concentrandose en las ciudades intermedias y pequefias que caracterizan al
departamento General San Martin. Manzano y Velazquez (2015) sostienen que una ciudad
se considera intermedia no sélo por su arreglo demogréafico y dimensiones sino
principalmente por las funciones que desarrolla. La dinamica de estas ciudades se mide por
su capacidad para establecer una red de relaciones con los demés nucleos urbanos y entre
los nacleos urbanos y el campo. En esta logica la ciudad no puede ser entendida sin el
campo Yy sin las otras ciudades con las que se complementa en sus funciones. En estos
sistemas o redes, las ciudades intermedias y pequefias, muchas veces “invisibles”, van
cobrando dinamismo y fuerza, se transforman en centros de intercambio econémico
-fundamental para el desarrollo de algunas areas rurales y urbanas menores-, y de
interaccion social y cultural, donde se modifica significativamente la relacion tradicional

entre lo rural y lo urbano.

De acuerdo al Instituto Geografico Nacional (2013) en el departamento se localizan 86
establecimientos rurales, los cuales se distribuyen mayormente al norte en la Unidad
Ambiental Paleoabanicos aluviales. Los suelos de esta unidad poseen principalmente
problemas de salinidad y anegamiento, debido a la baja velocidad de escurrimiento y a la
sobreimposicion de paleocauces que se activan durante ciclos hdmedos, lluvias

extraordinarias, intensas o por un uso inadecuado del suelo.

En el sector central los establecimientos rurales se encuentran mas dispersos, algunos
localizados en la paleollanura de inundacion del Rio Ctalamochita, concentrdndose en la
zona centro-oeste del departamento en los limites de los drenajes en arafia. La principal
limitante de estos sectores es la oscilacion del nivel freatico con surgimiento de lagunas y
bafiados en ciclos humedos y desecacion en periodos donde la media anual de
precipitaciones se encuentra por debajo de la media histérica generandose concentracion de

sales en superficie. Ademas estos sectores se encuentran antropizados debido a las
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canalizaciones. En la zona sur del departamento los establecimientos rurales son mas

escasos, condicionados por la alta densidad de los drenajes en arafa.

@ Establecimiento Rural

|
Localidad

Figura 3. Distribucion de establecimientos rurales y localidades en las unidades
morfopedoldgicas del departamento General San Martin.

Conclusiones

A partir de la informacion obtenida hasta el momento se puede establecer que la
elaboracion de un mapa de unidades morfopedoldgicas integradas a partir de un SIG
permite generar una herramienta para el conocimiento del estado del territorio y la toma de
decisiones en ambientes con geoformas complejas y con alta variabilidad de suelos como

base para el ordenamiento territorial.

Se considera imprescindible continuar con estudios a mayor detalle en las unidades
morfopedoldgicas integradas imprescindible para una planificacion sustentable del

departamento General San Martin, Cérdoba.
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