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RESUMEN

Este trabajo presenta un analisis del sistema pavimento del desierto y los horizontes de suelos, vinculados a sectores pedemontanos
de una region arida del centro-oeste argentino. Se exponen los resultados del estudio realizado en dos regiones, en los piedemontes
de la sierra Villicum y la sierra Pie de Palo. Estas dos zonas morfogenéticamente distintas fueron seleccionadas a partir de un mapa
geomorfoldgico. En cada uno de los cuatro sitios seleccionados, se realizaron tres ensayos que consistieron en: 1- medicion de la
profundidad de infiltracion de agua, 2- descripcion de la cubierta detritica, 3- andlisis de perfiles de suelos representativos y 4- mues-
treo para determinaciones de propiedades fisicoquimicas. En tres de los perfiles se encontraron horizontes vesiculares, los cuales se
asocian a suelos del Orden Entisol, mientras que el restante pertenece al Orden Aridisol. El mayor desarrollo de horizonte vesicular se
asocia a superficies geomorfoldgicas antiguas ubicadas topograficamente en sectores elevados, con un porcentaje de concentracion
de arcillas alto (20 %) y menor profundidad de infiltracion de agua (1 cm). Los pavimentos del desierto del piedemonte de Villicum son
méas homogéneos en cuanto al &rea de las gravas que lo componen (x=1,59 cm?; 0=3,25) respecto al piedemonte en la sierra Pie de
Palo (x=2,61 cm?; 0=7,69). En la relacién pavimento-horizontes subyacentes un alto porcentaje de cobertura de roca del pavimento
(>90 %) ocasiona una disminucién en el &rea de las vesiculas y una alta relacion vesicula/area total del horizonte superficial.

Palabras clave: Clima arido, horizonte vesicular, gypsicreta, suelos de San Juan.

ABSTRACT

Characterization of desert pavement systems and soil horizons, in the central sector of the San Juan province.

This paper presents an analysis of the desert pavement system and the soil horizons, linked to piedmont sectors of an arid region of
the center-west of Argentina. We expose the results of the study carried out in two regions, in piedmonts of the Villicum and Pie de Palo
mountain range. These two morphogenetically diferent zones were selected from a geomorphological map. In each of four selected
sites, three essay were made: 1- the measurement of the water infiltration depth, 2- description of the detritical cover, 3- analysis of
representative soil profile and 4- sampling to establish physicochemical properties. Vesicular horizons were found in three of the pro-
files, which are associated with soils of the Entisol Order, while the remaining belongs to the Aridisol Order. The greater development
of the vesicular horizon relates to ancient geomorphological surfaces located topographically in high sectors, with a high concentration
percentage of clays (20 %) and a lower depth of water infiltration (1 cm). The desert pavements of the Villicum piedmont are more
homogeneous in terms of the area of the gravel that compose it (x=1.59 cm?, 6=3.25) compared to the piedmont in the Pie de Palo
mountain range (x=2.61 cm2, = 7.69). In the underlying pavement-horizons relationship, a high percentage of pavement rock cover
(> 90 %) causes a decrease in the size of the vesicles and a high vesicle / total area of the superficial horizon.

Keywords: Arid climate, vesicular horizon, gypsicrete, San Juan soils.



INTRODUCCION

La distribucion climatica actual de Sud-
américa se define, entre otros factores,
por la topografia de los Andes. El levan-
tamiento cenozoico de la Cordillera de los
Andes determind un nuevo patrén de cir-
culacion, lo que dio como resultado un ré-
gimen climatico arido a semiarido (Ehlers
y Poulsen 2009). La zona de estudio se
ubica en la ladera oriental de los Andes
Centrales, en la provincia de San Juan
(centro-oeste argentino). La misma esta
en su mayor parte incluida en la Diagonal
arida (de Martonne 1935), franja de esca-
sas lluvias que atraviesa sesgadamente el
continente, desde el norte de Perl hasta
las costas patagodnicas.

Principalmente en los piedemontes y de-
presiones intermontanas que conforman el
relieve del area estudiada en la provincia
de San Juan (Flores et al. 2017, Suvires et
al. 2017, Ocafa et al. 2017) se desarrollan
pavimentos del desierto, que correspon-
den a depdsitos detriticos (regs) aléctonos
0 autéctonos, con materiales parentales
procedentes de sectores lejanos o proxi-
males, respectivamente. Estas formacio-
nes superficiales integradas por fragmen-
tos rocosos, angulosos o redondeados,
englobados en una matriz de material
mas fino de tamafio arena, limo y arcilla,
se desarrollan sobre antiguos abanicos
aluviales, terrazas, niveles de pedimentos
o glacis y sobre laderas (Mabbutt 1965).
Se conocen como gibber en Australia, ha-
mada, reg y serir en el Sahara (Mabbutt
1977). Los pavimentos del desierto y sus
suelos expresan una asociacion compleja
de relieve y de elementos hidroldgicos in-
fluidos por sus caracteristicas superficia-
les (Wood et al. 2005). Ademas, tienen un
importante rol en la dinamica de los pro-
cesos geomorficos, hidrologicos, edaficos
y ecolégicos (McFadden et al. 1998, Sar-
mast et al. 2017).

Debajo de los pavimentos del desierto se
desarrollan horizontes de suelos vesicu-
lares de estructura laminar (Av) (Springer
1958), confiriéndole principalmente a la
porcion superior del suelo ciertas propie-
dades hidraulicas, que modifican los me-
canismos de infiltracién y escurrimiento
(Meadows et al. 2008). Los horizontes Av
construidos en los ambientes de pavimen-
tos del desierto sefialan una evolucion pe-

dogenética a lo largo del tiempo geoldgico
(Springer 1958). Estudios llevados a cabo
durante las ultimas décadas demuestran
que los horizontes Av se desarrollan me-
diante la adicién de material edlico sobre
la superficie del suelo y ciclos de hume-
decimiento-secado, que causan el creci-
miento de poros vesiculares y posterior
colapso de los poros para formar una
estructura laminar (Miller 1971, Nettleton
y Peterson 1983, Figueira y Stoops 1983,
Turk et al. 2011). En Argentina, estudios
anteriores vincularon el desarrollo de hori-
zontes Av con Aridisoles de clima arido en
la Puna y Patagonia (Figueira 1984, Bou-
za et al. 1993).

En este estudio se analizan dos zonas
morfogenéticamente diferentes para esta-
blecer una caracterizacion del sistema pa-
vimento del desierto-suelos infrayacentes
y determinar cémo son las condiciones de
infiltracién de agua sobre superficies geo-
morfoldgicas seleccionadas.

Ubicacion del area de estudio
Se analizan dos sectores de estudio en
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la depresion tectonica de Tulum, uno co-
rrespondiente al sur de la sierra Villicum
(542000 m E-6527000m S, 750 ms.n.m.;
zona |, Fig. 1) y el otro al sur de la sierra
Pie de Palo (593000 m E — 6488000 m S,
830 m s.n.m.; zona ll, Fig. 1). La depresién
tectonica de Tulum se encuentra limitada
al oeste por las provincias geolégicas de
Precordillera Oriental (Ortiz y Zambrano
1981) y por el este, sierras Pampeanas
Occidentales (Caminos 1979) y depresion
del rio Bermejo, con alturas topograficas
entre los 560 y 3100 m s.n.m. Estas de-
presiones tecténicas plio-pleistocenas es-
tan rellenas por cientos de metros de sedi-
mentos cuaternarios que cubren rocas de
edad nedgena o paleozoica (Rodriguez et
al. 2018).

La provincia de San Juan presenta un cli-
ma arido (Le Houérou 1999). Poblete y
Minetti (1989), utilizan la clasificacion cli-
matica de Képpen (1938), basada en tem-
peraturas medias y precipitaciones men-
suales, para clasificar a la provincia como
de régimen seco de desierto (BW). Mas
especificamente en las zonas de trabajo

Figura 1. Localizacién
de las zonas de estudio
en el sector centro-sur
de la provincia de San
Juan. a) Modelo Digital
de Elevaciéon con las
principales  unidades
morfoestructurales del
centro-oeste de Argen-
tina; b) Imagen satelital
del sector en donde se
desarrolla el valle de
Tulum y ubicacién de la
Zona | (borde oriental
de la Precordillera) y la
zona Il (sector occiden-
tal de las Sierras Pam-
peanas).




se distinguen dos regimenes climaticos,
con dos subvariedades que son: seco de-
sértico frio (Bwwka), donde la temperatura
del mes mas calido es mayor a 22° C y se
ubica entre los 600 a 1800 m s.n.m., inclu-
yendo los principales valles de la provincia
como el Tulum y la faja de Precordillera
Oriental. La otra subvariedad es seco de-
sértico frio (Bwwkb), en la cual la tempe-
ratura del mes mas calido es menor a 22°
C, la bajada pedemontana de la sierra Pie
de Palo esta caracterizada por este clima.
La direccion predominante del viento es
desde el cuadrante sur y sureste, aunque
ocasionalmente durante los meses de
agosto-septiembre y bajo determinadas
condiciones atmosféricas, se produce una
rotacion de los vientos al oeste (viento
Zonda) y norte que se caracterizan por su
extrema sequedad y elevada temperatura.
Respecto a las precipitaciones, totalizan
en promedio unos 90 mm/afo. La tempe-
ratura media en el Valle de Tulum de 17,5°
C (Estacion INTA, Pocito), siendo la maxi-
ma y minima absoluta de 45°C y -6,8°C,
respectivamente, con un periodo medio
libre de heladas de 262 dias que se ex-
tiende desde principios de octubre a fines
de mayo.

Marco Geoldgico -
Geomorfolégico

El territorio sanjuanino tiene una sucesion
de cordones montafiosos y depresiones
intermontanas longitudinales elongadas
en sentido norte-sur (Aparicio 1966), que
se originaron mediante un régimen tectoni-
co compresivo (Cristallini y Ramos 2000).
Los rios permanentes San Juan y Jachal,
antecedentes al levantamiento de Pre-
cordillera, desarrollaron en el Pleistoceno
Medio-Tardio extensos abanicos aluviales
(megafans) y planicies aluviales (Suvires
2000). En el Pleistoceno Tardio-Holoce-
no temprano, parte de esos relieves han
sido cubiertos por dunas y mantos edlicos,
originando planicies mixtas fluvio-edlicas.
Los relieves mas bajos, planos o conca-
vos, son ocupados por barreales y salinas
entre 550 y 600 m s.n.m. Se elevan por
encima de las planicies fluviales y ba-
rreales, espesos y grandes depdsitos de
dunas como mares de arena (Médanos
Grandes que cubren superficies de 2400
km?) (Tripaldi 2002).

El relieve de la provincia de San Juan

esta afectado por procesos neotectonicos
(Suvires 2004, Perucca y Vargas 2014),
los cuales elevan los depositos de edad
cuaternaria y exponen rocas sedimenta-
rias de edad nedgena, y que de acuerdo a
su propia naturaleza son erosionadas con
relativa facilidad al quedar expuestas en
superficie por la accion hidrica principal-
mente (Ocafa et al. 2016).

La Precordillera se caracteriza por presen-
tar una variada morfologia de neto control
estructural, distinguiéndose en ella tres
ambitos morfolégicos coincidentes con
estilos estructurales que dan lugar a la se-
paracion de Precordillera Oriental, Central
y Occidental (Ortiz y Zambrano 1981). La
Precordillera Oriental, corresponde a un
bloque con vergencia occidental, la misma
estructura que caracteriza a Sierras Pam-
peanas (Baldis et al. 1982, Jordan et al.
1993, Zapata y Allmendiger 1996). Sierras
Pampeanas Occidentales, en el area de
estudio estéa representada por las sierras:
Pie de Palo, Valle Fértil, La Huerta, entre
otras, que cuentan con basamento meta-
morfico precambrico.

La Precordillera Oriental esta represen-
tada principalmente por afloramientos de
rocas carbonaticas (Borello 1965, Bordo-
naro 1980) compuestas por calizas y do-
lomias correspondientes a las Formacio-
nes La Laja, Zonda, La Flecha, La Silla y
San Juan, las cuales fueron depositadas
en forma continua durante el intervalo de
tiempo que va desde el Cambrico tempra-
no hasta el Ordovicico temprano. Hacia
el techo se produce un pasaje a lutitas
negras de la Formacion Gualcamayo de
edad Llanvirniana (Peralta 1993) y sobre
ella se apoyan en discordancia erosiva los
conglomerados basales, areniscas y peli-
tas turbiditicas de la Formacion La Cante-
ra (Baldis et al. 1982). La Formacion Don
Braulio (Hirnantiano) esta conformado en
su base por diamictitas glacial-marinas
y hacia el techo hay areniscas y oolitas
ferriferas (Peralta 1993). Las secuencias
estratigraficas continentales estan repre-
sentadas por limolitas, areniscas y conglo-
merados de la Formacion Lomas de Las
Tapias (Serafini et al. 1986), y se encuen-
tran principalmente en las lomas de Ullum
y las Tapias. Finalmente, en discordancia
angular sobre los afloramientos nedgenos
se disponen sedimentos sueltos polimicti-
cos y heterométricos de calizas, dolomias,
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riolitas, cuarzo, etc, de espesor variable.
En el extremo sur de las sierras pampea-
nas noroccidentales (Caminos 1979), sur
de Pie de Palo, se reconocen principal-
mente dos grupos de unidades geolégi-
cas. El primero esta conformado por una
secuencia metamorfica de grado bajo a
medio entre las que se destacan meta-
sedimentos calcareos, cuarciticos y anfi-
bolitas, derivadas de rocas sedimentarias
con intrusiones igneas, débilmente mig-
matizadas y sobre ellas se han emplaza-
do cuerpos graniticos y rocas filonianas
(Dalla Salda y Varela 1984). La edad de
esta secuencia es precambrica con intru-
siones paleozoicas. Por otro lado, el se-
gundo grupo corresponde a una secuen-
cia nedgena compuesta por la Formacion
Niquizanga (Dalla Salda y Varela 1981), la
cual esta integrada por areniscas, limoli-
tas, arcilitas y yeso-halita y se apoya en
forma discordante sobre el basamento
metamorfico. Por encima de esta unidad
y en contacto concordante, se encuentran
los conglomerados, areniscas y limolitas
de la Formacioén Rio del Camperito (Cuer-
da et al. 1983). En discordancia angular
sobre los depdsitos neégenos se dispone
la cubierta cuaternaria, conformada por
cuarcitas, anfibolitas, gneis, etc. (Ramos y
Vujovich 1995).

METODOLOGIA

Se realiz6é una delimitaciéon de las unida-
des geomorfolégicas mediante el analisis
de imagenes satelitales Sentinel 2A (Cua-
dro 1), empleando Sistemas de Informa-
cion Geogréfica y clasificando el relieve
segun su génesis y actividad de procesos
geomorficos en cada unidad de relieve.
Para llevar a cabo el analisis del sistema
pavimento del desierto-suelos y ensayo
de infiltracion, se seleccionaron superfi-
cies geomorfoldgicas de distintas edades
relativas con materiales genéticamente
diferentes. Es por ello que se eligieron
distintas areas de depdsitos no consolida-
dos. Por un lado, el piedemonte oriental
de la sierra Villicum (fragmentos de rocas
sedimentarias), y por el otro el piedemonte
meridional de la sierra Pie de Palo (frag-
mentos de rocas metamorficas). Las zo-
nas elegidas no presentan modificaciones
antropicas.
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CUADRO 1. Descripcién de imagenes satelitales Sentinel 2A utilizadas para el mapeo geomorfolégico.

Fecha de Caracteristicas

adquisicion

Imagen satelital o Modelo digital
de elevacion empleado

Tamafio de Proceso realizado

pixel (m)

Bandas o combinacion
de bandas

Especificaciones

25/7/12017 Se combinaron las
bandas 432 para realizar
una imagen de color

real.

Unién de las
imagenes
satelitales mediante
el software Arcgis
10.2. Sobre este
archivo raster se
le sobreimponen
capas vectoriales.

Se utilizaron 2 imagenes satelitales
Sentinel 2A, debido a que una sola no
cubre el area de trabajo propuesta.

10x10 para las
bandas usadas
(RGB).

La superficie de cada imagen
es de 100x100 km?.
N°filas: 10980,
N°columnas: 10980.
Tomada el 25 de julio del
2017 alas 14:27:51 hs.
Cobertura nubosa del 1.26%.
Angulo zenit: 58,2° y Angulo

S2A_MSILIC_20170725T142751
N0205_R053_
T19HEE_20170725T143854.

S2A_MSILIC_20170725T142751_
N0205_R053_
T19JEF_20170725T143854.

azimut: 32,9°
Direccion de la orbita de
deteccién: descendente

Trabajo de campo

En cada una de las zonas elegidas (I y
Il, Fig. 1), se realizaron descripciones
detalladas de la capa superficial de las
geoformas mediante el analisis de los
fragmentos rocosos que conforman los
pavimentos del desierto. Se establecié
como referencia una superficie de 0,25 m?
(50 cm x 50 cm), en la que se determiné
para las gravas: cantidad, distribucion, ta-
mafo, area, circularidad, forma y porcen-
taje del barniz del desierto sobre ellas. En
esta etapa se realiz6 la primera caracte-
rizacion de las gravas del pavimento del
desierto, describiendo tamafio vy litologia.
Con el area medida de las gravas, se cal-
culd el area cubierta por las mismas en el
sector de estudio (0,25 m?).
Posteriormente se hicieron observaciones
y descripciones morfoldgicas de perfiles
edéficos (metodologia de Schoeneberger
etal. 2012) de los primeros 50 cm, ya que,
segun McFadden et al. (1987), esta pro-
fundidad de observacion es la apropiada
para proporcionar evidencias de procesos
pedogenéticos relacionados con pavimen-
tos del desierto. Durante estas tareas se
determinaron algunas propiedades del
suelo como: estructura, presencia de car-
bonatos y raices. Luego en cada sitio de
muestreo, se recolectaron 4 muestras de
suelo por cada perfil edéafico para ser ana-
lizadas en laboratorio. Ademas, se estimo
la cobertura de la vegetacion mediante el
método Point Quadrat Modificado (Passe-
ra et al. 1983) sobre transectas de 100 m
de longitud ubicadas en las inmediaciones
de las calicatas.

La simulacion de lluvia fue el método usa-

do para determinar la profundidad de in-
filtracion, ya que en esta regién arida los
suelos contienen gran proporcion de frag-
mentos rocosos, lo cual dificulta la insta-
lacion de otros instrumentos. Sobre cada
uno de los sitios seleccionados, se lleva-
ron a cabo 3 ensayos de infiltracion. Cada
una de estas pruebas realizadas estuvo
separada 30 m entre si, debido a que la
heterogeneidad de la superficie cuaterna-
ria es alta. Luego se obtuvo un valor pro-
medio de las mediciones obtenidas. Se
us6 una cantidad estandar de 8 litros de
agua para el ensayo, los que se esparcie-
ron en un area de 0,20 m?2. El tiempo cero
es el instante en el cual se comienza el
ensayo y en ninguno de los casos el tiem-
po de vertido de agua supera los 3'. Pos-
teriormente se mide el &rea mojada super-
ficial y se toma el tiempo cuando el agua
de la superficie se infiltra en su totalidad
quedando sin charcos. Finalmente, una
vez transcurridos 10’ se verifica cual fue
la profundidad de infiltracion en el suelo.
Este ensayo fue propuesto por los autores
para tener una vision del comportamiento
del agua en distintas condiciones de pen-
diente superficial, cobertura vegetal, tex-
tura del horizonte Av y morfologia de las
vesiculas.

Ensayos de laboratorio

Las muestras correspondientes a cada
horizonte que integran los perfiles de
suelos fueron secadas al aire y pesadas.
Posteriormente se tamizaron en himedo,
separandola de la fraccion mayor de 2 mm
(gravas). Las fracciones menores a 2 mm
fueron usadas para las determinaciones

analiticas. En primera instancia, mediante
separacion mecanica con tamiz de malla
200 (74 pm, serie ASTM) se separaron las
arenas de los finos de cada muestra. Lue-
go las fracciones menores a 74 ym, fueron
analizadas mediante el equipo Sedigraph
lIl para determinar el porcentaje de limos
y de arcillas. Este equipo determina cuan-
titativamente el diametro esférico equiva-
lente de las particulas menores a 80 pm,
limo-arcillosas. Un dato necesario para
emplear este instrumento es conocer la
densidad absoluta, la cual se establecio
por medio de un picnémetro, obteniendo
un valor de 2,68 gr/cm?.

El pH y la conductividad eléctrica (CE,
pS/cm) para cada horizonte de suelo fue
determinado usando una relaciéon de sue-
lo:agua 1:12. Los colores de las muestras
fueron tomados en seco, por comparacion
con la tabla de colores de Munsell.

El software ImagedJ fue utilizado para el
analisis morfométrico de fotografias de
alta resolucion. Se trabajo cada imagen
con diferentes herramientas, entre ellos
los procesos find edge, shadows, sha-
rpen, entre otros. Este software se usé
en dos etapas. La primera fue sobre las
fotografias de un sector superficial de los
pavimentos en un area de 0,25 m?, para
cada uno de los cuatro sitios de trabajo.
Para ello, mediante el uso del programa
se abre una imagen y se aplican procesos
para determinar la media (X) y la desvia-
cion estandar (o) del area y la circularidad
de las gravas. La redondez es una expre-
sion del grado de agudeza de las aristas
y angulos de las gravas que conforman el
pavimento, lo que se obtiene midiendo los



tres ejes de las gravas (a-b, b-c y c-a) y
promediando los valores obtenidos para
luego clasificar el grado de redondez. En
las descripciones de campo se clasificaron
las gravas mediante tablas comparativas
de redondez grafica de particulas (Powers
1953). Ademas, trabajamos mediante fo-
tografias de las superficies, lo cual imposi-
bilita determinar redondez de modo cuan-
titativo, pero no asi conocer la proyeccion
de las gravas en un plano y establecer su
circularidad, la cual se calcula mediante la
relacion de su area y perimetro usando la
ecuacion de Miller (1953), que es una me-
dida del grado de semejanza a un circulo.
Los valores de circularidad fluctuan entre
0 (forma alargada) y 1 (circular).

En la segunda etapa, mediante fotografias
de muestras de peds del horizonte Av, se
realiz6 el conteo y descripcion de vesi-
culas a través del mismo software. Cabe
aclarar que en el sitio 4 no se encontro el
horizonte Av (sobre el glacis cubierto de
Pie de Palo), por lo tanto no se realiz6 este
procedimiento. Se limpiaron 3 peds (area
promedio de 12 cm?) de cada sitio de
muestreo para quitar el polvo suelto que
recubre las vesiculas y lograr una obser-
vacion mas optima en planta y perfil de los
peds. Se trabaj6é cada imagen con diferen-
tes herramientas, lo que permitié detectar
vesiculas con claridad, fisuras, clastos
pequenos en el ped y algunas deflexiones
en la direccion de las vesiculas en perfil.
Sobre cada fotografia se generd una gri-
lla regular con el area de cada cuadricula
correspondiente a 200 mm?. En cada cua-
dricula se llevé a cabo un conteo vesicular
para estudiar su distribucion. Finalmente,
sobre el total de las vesiculas marcadas
se usaron las herramientas de medida y
analisis del software, para obtener la me-
dia (x) y desviacién estandar (o) de los si-
guientes parametros: area y perimetro de
cada vesicula, relacion de circularidad de
cada vesicula y relacion area de vesicu-
las/area total del ped.

RESULTADOS Y
DISCUSION

Relieves

Zona I: Las unidades morfogenéticas y
morfodindmicas identificadas en la zona
| (Fig. 2), corresponden a tres principales
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Figura 2. Mapas de unidades morfogenéticas y morfodinamicas. I. Zona de Villicum, Il. Zona de Pie de Palo.




unidades de relieves: 1-sierra Villicum,
unidad montafiosa integrante del sistema
morfoestructural de Precordillera Oriental;
2- unidad pedemontana y 3- Lomas de
Ullum.

La sierra Villicum es una unidad monta-
fosa constituida principalmente por rocas
calizas del Paleozoico Inferior. Es limita-
da en su borde occidental por el sistema
de fallamiento inverso denominado Villi-
cum-Zonda, de gran longitud, que recorre
de norte a sur diferentes depresiones tec-
ténicas. (Baldis et al. 1982).

Dentro de la unidad de piedemonte se
identifican tres elementos del relieve por
su dinamica, actividad de procesos geo-
morficos y por su edad relativa. Ellos son:
a) abanicos aluviales antiguos, b) abani-
cos aluviales y terrazas fluviales recien-
tes (con evidencias de procesos fluviales
erosivos) y ¢) glacis cubierto antiguo (apa-
rentemente sin presencia de procesos
exogenos erosivos). Los ultimos dos se
extienden desde aproximadamente los
900 m s.n.m. hasta menos de los 800 m
s.n.m., son de poca extension, conforma-
dos por fragmentos de caliza y pedernal.
En cambio, los glacis cubiertos estan com-
puestos por riolitas, grauvacas, calizas y
cuarzo, dispuestos en discordancia angu-
lar sobre afloramientos buzantes al E de
rocas sedimentarias de edad nedgena.
Las Lomas de Ullum, son relieves de altu-
ra intermedia entre la sierra Villicum y los
niveles de base de erosion actual, que se
elevan hasta aproximadamente los 1250
m s.n.m. Hacia la parte oriental de estas
lomas se encuentran el nivel de glacis cu-
bierto del arroyo Yaquin. El abanico aluvial
que se sobrepone a las sedimentitas neo-
genas esta desconectado de su cuenca
original por la actividad tectonica regional
y neotecténica (Siame et al. 2002, Siame
et al. 2006, Perucca et al. 2013, Meigs et
al. 2006).

Finalmente, otra unidad de relieve desta-
cable en el terreno corresponde a relictos
de los niveles de glacis de erosion deno-
minados en la zona | de la figura 2 como,
relieves exhumados por la actividad neo-
tectonica. Estos relieves son el resultado
de la exhumacion de las sedimentitas neo-
genas, rosadas, infrayacentes a depdsitos
clasticos cuaternarios grisaceos, por efec-
to de las distintas fallas inversas y activas
que cruzan la zona y que las elevan a la

superficie. La erosion actua sobre ellas en
forma diferencial resultando relieves erosi-
vos y en partes bad-lands.

Zona lI: Las unidades morfogenéticas y
morfodindmicas identificadas en la zona
Il (Fig. 2), corresponden a tres unidades
principales de relieves: 1-Sierra Pie de
Palo, unidad montafosa, (Sierras Pam-
peanas Occidentales); 2- Piedemonte o
planicie aluvial pedemontana de la sierra
Pie de Palo y 3- Los Médanos Grandes,
conjunto de dunas y paleodunas.

La sierra Pie de Palo alcanza una altura
maxima de 3162 m s.n.m. Es un bloque
serrano de 80 km de longitud por aproxi-
madamente 30 km de ancho, integrado
por rocas metamoérficas precambricas-pa-
leozoico inferior. Esta limitado en su borde
occidental por el sistema de fallamiento
inverso Tulum, de gran longitud, que atra-
viesa longitudinalmente el valle homénimo
(Zambrano y Suvires 2008).

Dentro del piedemonte de Pie de Palo
se diferenciaron tres unidades del relieve
por su dinamica y actividad de procesos
asi como por edad que corresponde a: a)
glacis cubierto antiguo (sin presencia de
procesos exdgenos erosivos), b) abanicos
aluviales y terrazas fluviales recientes (con
evidencias de procesos fluviales erosivos)
y c) abanicos aluviales distales cubiertos
por depdsitos de arenas edlicas y por pe-
quefias dunas provenientes del avance
del sistema edlico de Médanos Grandes
hacia el N-NO. Estas tres unidades se de-
sarrollan entre aproximadamente 800 a
600 m s.n.m. El mar de arena Médanos
Grandes es un conjunto de grandes paleo-
dunas pleistocenas y pequefias dunas ac-
tuales que ocupan una superficie superior
a los 2400 km? (Tripaldi 2002).

Pavimentos de Desierto (PD)

Los pavimentos del desierto se destacan
en terreno o imagenes satelitales, por su
coloracién mas oscura producto del bar-
niz del desierto que cubre a los fragmen-
tos rocosos. En las areas analizadas las
cubiertas detriticas presentan variaciones
en el arreglo, litologia, forma y tamafo de
los fragmentos, como asi también en los
horizontes de suelos infrayacentes (Cua-
dro 2). La neotecténica produce cambios
topograficos y en la morfodinamica local
y regional, dejando niveles de diferen-
tes relieves abandonados y a veces mas
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elevados que el resto, con una mayor
exposicion superficial (Zambrano y Suvi-
res 2008, Siame et al. 2015). En estos se
encuentran los pavimentos con cubiertas
de barniz bien desarrolladas que cubren
en mas de un 70% la superficie de frag-
mentos y horizontes Av de hasta 5 cm de
espesor.

La litologia de los pavimentos del desierto
pedemontanos de la zona | estan confor-
mados por rodados de rocas igneas volca-
nicas y sedimentarias, correspondientes
al glacis cubierto del arroyo Yaquin (Fig.
3a) y a un sector del piedemonte oriental
de la sierra Villicum (Fig. 3d). Por su parte,
los pavimentos de la zona Il son gravas y
bloques de esquistos, gneises, anfibolitas,
cuarzo, en un depdsito aluvional potente
de edad cuaternaria que cubren el piede-
monte (Fig. 3g) o rocas sedimentarias ro-
sadas de edad nedgena (glacis cubierto,
Fig. 3j).

En los pavimentos de Pie de Palo, en
ocasiones se presentan gravas vertica-
les, semienterradas. Estos procesos que
exponen gravas en superficie, pasando a
través de la zona de grano fino, son favo-
recidos por episodios estacionales de con-
gelamiento del suelo (junio-septiembre) y
por el desarrollo de grietas verticales pro-
fundas (Bouza y del Valle 1997, McFad-
den et al. 1998) (Fig. 3i).

Los PD 1 y PD 2, corresponden a pavi-
mentos del desierto de los sitios 1 y 2,
ubicados en el piedemonte de la sierra
Villicum. Estos lugares tienen cobertura
de vegetacion de 4,9 % y 7,3 % respecti-
vamente y las superficies estan cubiertas
con mas del 92 % por gravas y bloques.
Estos porcentajes son notablemente dife-
rentes para los sitios 3 y 4 del piedemonte
de Pie de Palo (PD 3 y PD 4), debido a
que la cobertura de vegetacion es de 28,7
% y 38 % y la cobertura de gravas es de
72,3 % y 62 % respectivamente.

En el PD 1 predominan gravas subredon-
deadas con tamanos de hasta 10 cm, con
alto grado de empaquetamiento y cobertu-
ra de barniz del desierto, lo que hace que
sea facilmente diferenciable del resto de
los pavimentos del desierto. En la super-
ficie analizada (0,25 m?) se identificaron
1201 clastos y sus areas varian entre 0,04
cm? y 56,5 cm?, con una media de 1,59
por cm?. La circularidad media es de 0,74
(Fig. 4a).
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Figura 3. Caracteristicas de los pavimentos de desierto, horizontes Av de suelos y barnices de desierto en las
zonas de estudio (Villicum y Pie de Palo). PD 1: Glacis cubierto del arroyo Yaquin, a) Pavimento de desierto; b)
Perfil de suelo; c) Peds del horizonte Av. PD2: Abanicos aluviales y terrazas fluviales recientes del piedemonte de
la sierra Villicum; d) Pavimento de desierto; e) Perfil de suelo; f) Peds del horizonte Av y horizonte gypsico. PD3:
Abanicos aluviales y terrazas fluviales recientes del piedemonte de la sierra Pie de Palo, g) Pavimento de desier-
to; h) Perfil de suelo; i) Procesos de ascenso vertical de gravas desde el perfil de suelo. PD4: Glacis cubierto de
la sierra Pie de Palo, j) Pavimento de desierto; k) Perfil de suelo; |) Nédulos carbonaticos en Peds del horizonte A

El PD 2 generalmente tiene menos em-
paquetamiento y cantidad de gravas que
en PD 1, la longitud es de hasta 15 cm,
aunque en ocasiones los bloques superan
los 25 cm y estan cubiertos por biocostras
facilmente distinguibles en las tonalidades
claras tipicas de las rocas carbonaticas.
El area media de las gravas es de 3,77
por cm? y la circularidad media es de 0,7,
siendo relativamente las mas angulosas
(Fig. 4b).

Los fragmentos rocosos de los PD 3y PD
4 presentan menor empaquetamiento y
cobertura rocosa que en Villicum y mayor
heterogeneidad de tamafio. En ocasiones
pueden estar incrustados en el suelo, pero
generalmente estan libres sobre la super-
ficie. En PD 3 la cantidad de gravas es de
627, el area maxima detectada es de 91
cm? y la media es 2,6 por cm?. La circula-
ridad es de 0,75 que caracterizan formas
subredondeadas (Fig. 4c). En PD 4, hay
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422 fragmentos de formas subredondea-
das (circularidad media = 0,75), estos son
los mas grandes respecto a los demas con
un area maxima de 101,6 cm? y media de
3,8 por cm? (Fig. 4d).

Perfiles de suelos

En general, los perfiles de suelos ana-
lizados se caracterizan por poseer un
horizonte superior Av por debajo de los
pavimentos descriptos con anterioridad.
Los Av son horizontes minerales maes-
tros (Turk et al. 2011) de suelos aridos con
aporte de polvo eolico (Anderson et al.
2002). Los suelos evolucionan sobre 4 su-
perficies geomorficas de distinta litologia
(aluvial-coluvial) con predominancia de
gravas y bloques. La adicion de material
eolico transportado y depositado sobre el
suelo desarrolla el horizonte Av.

En cuanto a su textura, los horizontes Av
muestran un predominio textural franco li-
moso de colores pardos-rosados cerca de
la superficie (Fig. 3b, 3e, 3h y 3k), inme-
diatamente por debajo del pavimento del
desierto, aumentando a texturas arenosas
francas cuando incrementa la profundidad
(Cuadro 2). Presentan estructura laminar,
que a diferencia de los horizontes B, pre-
sentan estructuras blocosas moderadas y
fuertes (Fig. 3f y I), favorecidas por el pro-
ceso de iluviacion.

Los suelos S1, S2 y S3 son Entisoles, en
donde los horizontes Av presentan alto
porcentajes de limo (mas del 45 %), pero
en profundidad al pasar a los horizontes
infrayacentes, aumenta considerablemen-
te el porcentaje de arena a mas del 80 %.
Esto indica procesos pedogenéticos de
ganancia por adiciéon de arena fina edlica.
Los suelos 1y 2 (Glacis cubierto del arro-
yo Yaquin y Abanicos aluviales y terrazas
fluviales recientes, Zona |) presentan ca-
racteristicas similares entre si, como son:
la presencia de carbonato de calcio pul-
verulento y en pequefios nddulos de con-
sistencia débil, en ocasiones vinculados a
raices finas. Los agregados cristalinos de
yeso, tienen consistencia fuerte y apare-
ce a profundidades mayores a los 40 cm
acompafiado con carbonato de calcio en
menor proporcion (Fig. 3b y e). El suelo 1
tiene la particularidad de tener horizontes
con predominancia de gravas (2c y 3c) en
donde precipita yeso y carbonato (pen-
dants).
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El suelo 3 (Abanicos aluviales y terrazas
fluviales recientes), posee 4 cm de espe-
sor del horizonte Av, de estructura laminar
gruesa, con grado de desarrollo mode-
rado (Fig. 3h). Los horizontes inferiores
contienen pocas gravas angulosas finas
y estructura en bloques subangulares con
presencia de nodulos calciticos de hasta
3 cm. Las raices finas y yeso pulverulento
se localizan en los limites de los horizon-
tes. El suelo 4 (Fig. 3k), se ubica sobre
una de las superficies geomorfoldgicas
mas antiguas (glacis cubierto de Pie de
Palo), el perfil presenta un horizonte A de
5 cm de espesor en superficie, con esca-
sos nodulos carbonaticos de consistencia
débil y subsuperficialmente contintan ho-
rizontes gypsicos y petrogypsicos (2Bym),
con estructura laminar muy gruesa y fuer-
te grado de desarrollo. Los horizontes
gypsicos contienen muy pocas gravas
con revestimiento completo de yeso y en
los petrogypsicos hay ausencia de gravas
(Cuadro 2).

Las vesiculas de los horizontes Av anali-
zadas en este trabajo no estan conecta-
das, tienen en sus paredes rasgos de ilu-
viacion argilica y sus formas son esféricas
o cilindricas. En un corte vertical tienen
didametro maximo de 6 mm de ancho y 2
mm de profundidad (Fig. 5a). La mayoria
se observan vacias y solo algunas fueron
rellenadas por la precipitacion de sulfatos
a través del tiempo.

La comparacion entre los perfiles de sue-
los S1 y S2 de la zona |, muestran dife-
rencias significativas en cuanto al espesor
del horizonte Av y la relacion limo/arcilla
(I/a). En el S1 ubicado en un ambiente
mas antiguo, el horizonte Av alcanza 5 cm
de espesor y la relacion I/a = 2,5, mientras
que en la unidad mas actual y sujeta a los
procesos eolicos (S2), el horizonte Av al-
canza los 2 cm de espesor y una relacion
I/a = 5,5. Esto indica que la proporcién de
arcilla aumenta con la edad del suelo y por
consiguiente con la edad de la superficie
geomorfica.

En el S3, localizado en el nivel de abanico
aluvial reciente, también condicionado por
procesos edlicos actuales, el horizonte Av
alcanza un maximo de 4 cm de espesor y
una relacion I/a = 3,1, mientras que el per-
fil S4 ubicado en el nivel mas alto, inactivo
y abandonado no presenta desarrollo de
horizonte Av y la relacion I/a = 3,8 en el
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Figura 4. Datos estadisticos de area y circularidad de las gravas que conforman el pavimento del desierto en

cada sitio estudiado.

horizonte A. Los horizontes Av muestran
valores importantes de limo, que rondan
el 50 %. Esto ocasiona una reduccién de
la permeabilidad y la cohesién principal-
mente.

En las descripciones de los perfiles de
suelos, se identificaron discontinuidades
litologicas y texturales entre los horizontes
Ay B, que indican al menos dos eventos
de deposicion, los cuales fueron afecta-
dos posteriormente por procesos pedolo-
gicos, en donde principalmente se da un
desarrollo progresivo de acumulaciéon de
yeso en funcién de la edad relativa de las
superficies geomorfologicas (Gile et al.
1966) como sucede con el desarrollo de
horizontes gypsicos en el suelo del sitio

4. La distribucion y caracteristicas de los
tipos de suelos, esta en relacion con el
ambiente fisiografico sobre el que se de-
sarrollan (Suvires 2004).

En cuanto a su relacion con las propieda-
des hidraulicas, se destaca la baja conec-
tividad entre vesiculas mediante canales
de conexion no visibles en forma macros-
copica, lo cual indica un descenso de la
profundidad de infiltracién y aumento de la
escorrentia superficial, aunque no se des-
cartan la existencia de microcanales. Por
otro lado, la iluviacién de particulas finas
en las paredes les da impermeabilizacion
y cierta resistencia, manteniendo su forma
en el tiempo (Fig. 6). Se observaron grie-
tas poligonales en la superficie de suelo,
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CUADRGO 2. Propiedades morfologicas de los suelos en estudio. Muestras de suelos y descripciones de acuerdo con Schoeneberger et al., 2002.

Horizonte  Prof. (cm) Estructura®  Limite® Textura

Color (seco)®

Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) CE (ps/cm)

S1: Glacis cubierto del arroyo Yaquin (Zona I)

A, 0-5 7,5YR8/2 lam, gr, 3 a, pl franco limoso 30,3 49,7 20 8,7 0,4
2B, 5-9 7,5YR8/6 bl sub, m, 2 cl, ond franco 82 1 7 8,3 3,2

arenoso

2C 9-16 7,5YR8/4 bl sub, m, 1 a,i arenoso 89,8 8,5 1,7 7,6 54

3C 16 - 45 7,5YR8/2 sin estructura arenoso 85,2 13,4 1,4 8,7 3,7

franco
S2: Abanicos aluviales y terrazas fluviales recientes (Zona I)
PD= —- J— J— —- —- - —- —-

A, 0-2 7,5YR8/2 lam, gr, 2 a, pl franco limoso 28 61 1M 8,7 0,4
2AB 2-21 7,5YR8/3 bl sub, mf, 2 cl, ond arenoso 88,3 10,5 1,2 8,3 3,6

franco
ZByk 21-29 7,5YR8/4 bl sub, m, 3 g, ond arenoso 87,4 10,3 2,3 8,1 6,4
franco
ZBykm 29 -45 7,5YR7/8 blang, m, 3 arenoso 91 7,2 1,8 8,4 6,7
S3: Abanicos aluviales y terrazas fluviales recientes (Zona Il)
PD?

Av 0-4 7,5YR8/4 lam, gr, 2 a, pl franco limoso 38 47 15 8,9 0,3
2B, 4-9 7,5YR7/3 bl sub, m, 3 cl, pl arenoso 92 6,1 1,9 9,8 1
2B, 9-17 7,5YR8/3 bl sub, f, 3 g.i arenoso 93,2 57 1.1 8,5 2,6

2C 17 - 45 7,5YR8/2 bl sub, mf, 3 arenoso 95 4,3 0,7

S4: Glacis cubierto de Pie de Palo (Zona II)
PD?

A 0-5 7,5YR6/8 bl sub, m, 2 a, pl arenoso 91,2 7 1,8 9 1,8
2B, 5-13 5YR8/1 bl'sub, m, 3 g, ond gypsico - - - f— —
ZBym2 13-16 5YR8/2 lam, mgr, 3 g, ond petrogypsico —-- —--- ——-- —--- ----
2B 16 - 50 5YR8/1 bl sub, m, 3 gypsico —--- —--- ——-- —--- ----

3

aPD, pavimento del desierto. bColor: Tablas de Munsell para determinar el color de la muestra. cEstructura: Tipo: lam, laminar; bl ang, bloques angulares; bl sub, bloques
subangulares. Clase: mf, muy fino; f, fino; m, moderado; gr, grueso; mgr, muy grueso. Grado de desarrollo: 1, débil; 2, moderado; 3, fuerte. dLimite inferior: Definicion: a,
abrupto; cl, claro; g, gradual. Topografia: s, plana; w, ondulada; i, irregular.

las cuales son el resultado de periodos
secos y posteriormente rellenas por ma-
teriales muy finos. Estas grietas pueden
actuar como zonas de transferencia de
agua durante las lluvias, arrastrando y
acumulando particulas finas en el horizon-
te B (Fig. 5b).

Caracteristicas morfométricas
de las vesiculas de los peds
Suelo 1 (Villicum) - Glacis cubierto del
arroyo Yaquin: El area media de las vesi-
culas en esta unidad es de 0,33 mm?y una
relacion de vesiculas/area total de 0,25.
Se caracterizan por estar heterogénea-
mente distribuidas en todas las grillas (Fig.

6). Las vesiculas de estos peds represen-
tan la mitad de area que las vesiculas en
los peds correspondientes a los sitios 3 y
4 de Pie de Palo. En cuanto a la forma de

las vesiculas, la media de distribucion de
circularidad es de 0,58 (Fig. 7a). En perfil,
los peds analizados tienen algunas fisuras
y pocos clastos angulosos. Poseen 271

Figura 5. a) Detalle de la desconexion de las vesiculas en muestras macroscopicas; b) grietas poligonales de la

superficie del suelo.
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Figura 6. Vistas en perfil y planta de los peds de horizontes Av en grillas de 200 mm?2.

vesiculas, la mayoria se encuentran va-
cias o con relleno de arcillas, yeso y en
menor medida carbonato. En general las
vesiculas son pequefias (0,45 mm?) y pre-
dominan las formas alejadas de la circula-
ridad (0,54), estan distribuidas de manera
aleatoria o se ubican siguiendo algun pla-
no preferencial, como las fisuras (Fig. 7b).
Suelo 2 (Villicum) - Abanicos aluviales y
terrazas fluviales recientes: Las vesiculas
se concentran en la grilla 5 y 6 (Fig. 6). Si
bien la muestra es mas pequefa, se ob-
servé que la relacién vesiculas/area total
es de 0,32. El area media es de 0,24 mm2
y en su mayoria son relativamente circu-
lares (0,73) (Fig. 7c). En perfil, los peds
presentan mayor cantidad de espacios
vacios de forma mas alargados. Las mis-
mas se alinean de modo subvertical y no
horizontal como en los demas casos. Ade-
mas, las vesiculas no se acercan tanto a
la circularidad (0,5) como en los analisis
de vista superior. El area media es de 0,45
por mm2 (Fig. 7d).

Suelo 3 (Pie de Palo) - Abanicos aluviales
y terrazas fluviales recientes: Las vesicu-
las de los peds presentan en su mayoria
formas redondeadas y en algunos casos
circulares, con un area media de 0,52 por
mm?. La figura 7e, muestra la distribucion
de circularidad, la media es de 0,64. Los
peds de los horizontes Av de Pie de Palo
presentan una relacion vesiculas/area to-
tal de 0,16. En perfil, se observa la existen-

cia de gran cantidad de espacios vacios,
de forma alargados. La circularidad media
de las vesiculas es de 0,49. En algunas
de las grillas analizadas (Fig. 6), las vesi-
culas son mas grandes, y se encuentran
alineadas. En cambio, en otras grillas tie-
nen menor area y se concentran en mayor
cantidad debajo de clastos, el area media
es de 0,54 por mm? (Fig. 7f). En ocasiones
las vesiculas bordean clastos presentes
en los peds de suelo, realizando una de-
flexion alrededor de la interrupcion.

Resultados de las
caracteristicas de las vesiculas
entre los distintos perfiles de
suelos

Los peds que poseen mayor cantidad de
vesiculas y circularidad en la grilla de 200
mm2 corresponden al perfil de suelos del
piedemonte de la sierra Villicum (suelo 2).
Ademas, éste posee la mayor cantidad de
clastos por unidad de area. Le siguen en
cantidad de vesiculas los peds de suelos
del glacis cubierto del arroyo Yaquin (sue-
lo 1) y el que menor cantidad posee son
los peds de los abanicos pedemontanos
de la sierra Pie de Palo (suelo 3), sin em-
bargo, este ultimo presenta las vesiculas
de mayor area (Fig. 7).

En los suelos de la zona |, las vesiculas
son mas numerosas, pero de menor area
que las existentes en el suelo S3 de la
zona Il. Los suelos de esta ultima zona de

Pie de Palo se ubican proximos al avance
de las dunas desde el sur.

En un estudio de suelos de Patagonia,
Bouza et al. (1993), demostraron la exis-
tencia de arrastre de particulas finas, en
especial arcillas desde el techo al piso de
las vesiculas, ocasionando depositacion
y recubrimientos en las bases de las ve-
siculas, este recubrimiento es de algunos
micrones de espesor y contribuye a la im-
permeabilizacion vesicular. Por otro lado,
el porcentaje de la cobertura rocosa y el
gradiente térmico de la superficie causan
vesiculas grandes que se generan debido
a la evaporacion y expansion de aire atra-
pado en los espacios porales del suelo. La
mayor cobertura de pavimento del desier-
to actia como capa aisladora del suelo,
reteniendo mas humedad y reduciendo el
area de las vesiculas (Bouza et al. 1993).
Nuestros resultados muestran un compor-
tamiento similar de los pedimentos a los
presentados por Bouza et al. (1993), ya
que la tendencia indica que el area de las
vesiculas disminuye a medida que aumen-
ta la cobertura de pavimento del desierto.
Se agrega ademas, que la circularidad
de las vesiculas es mayor cuando el area
de las vesiculas disminuye (S2; Circulari-
dad=0,73 y area=0,24 mm?) y viceversa
(S3; Circularidad=0,53 y area=0,52 mm?).

Estudios de infiltracion
En ambas zonas de estudio se hicieron
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Figura 7. Datos estadisticos de los parametros medidos con las vesiculas de los peds, en vistas superiores e inferiores de los peds (ver peds en figura 6). Suelo 1 (Glacis
cubierto del arroyo Yaquin), suelo 2 (Abanicos aluviales y terrazas fluviales recientes) y suelo 3 (Abanicos aluviales y terrazas fluviales recientes).

ensayos de infiltracion (Cuadro 3), obte-
niendo valores de la profundidad de infil-
tracion a los 10", y del &rea mojada super-
ficial a los 3'- 4. La maxima profundidad
de infiltracion de 4 cm fue alcanzada en el
perfil S2 y la minima en el S4 de 0,7 cm.
En este ultimo caso, el perfil no presenta
horizonte Av, pero si tiene el desarrollo de
un horizonte petrogypsico a partir de los 5
cm de la superficie del suelo hasta mas de
los 50 cm de profundidad.

La infiltracién es baja en aquellos lugares
en donde el porcentaje de arcilla del hori-
zonte Av es alto (20%), como sucede en
el glacis cubierto del arroyo Yaquin (S1)
(Cuadro 2). La mayor superficie o area
mojada obtenida en los ensayos corres-
pondio a los 3°50" con un valor de 3,3 m?,
perteneciente a S4, seguida por S1 con 1,4
m?, en S3 se registrd 1,1 m? y finalmente
S2 fue el sitio en donde se midié la menor
area mojada de 0,8 m?. Se desprende de
estos valores que la profundidad de infil-
tracion de agua en estos suelos esta en
relacion directa con la actividad y menor
edad de la superficie geomorfolégica. Los

CUADRO 3. Datos de infiltracion de las zonas de estudio.

Tiempo (m's")

Accion Area mojada (m?)

Profundidad de
Infiltracion (cm)

Perfil S1 4'50" SCS 1.4 -
10' - 1
Villicum 0 cs

o' CE 0 -

Perfil S2 4'20" SCS 0.8 -

10' CS - 4

o' CE 0 -

Perfil S3 9'40" SCS 1.1 -

Pie de 0 cs ) 2
Palo 0 CE 0 -
Perfil S4 3'50" SCS 3.3 -
10' CS - 0.7

CE: Comienzo del ensayo, SCS: Sin charcos superficiales, CS: corte en el suelo para comprobar la profundidad

mojada.

suelos ubicados en unidades recientes tie-
nen valores mas altos de infiltracion que
los ubicados en depdsitos antiguos.

Los valores de infiltracion tomados en

cada zona indican que hay una relacion
inversamente proporcional al desarrollo
del horizonte A. La estructura pedogené-
tica de los horizontes de suelo juegan un
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rol fundamental en la infiltracién sobre el
perfil de suelo, ya que a medida que el
grado de desarrollo de los peds aumenta,
la infiltracién disminuye.

CONCLUSIONES

En areas pedemontanas de la Provincia
de San Juan, la evolucién del relieve a
lo largo del Cuaternario ha favorecido el
desarrollo de formaciones superficiales
altamente expuestas a la aridez regional,
consideradas aqui como un sistema inte-
grado entre la formacion superficial clasi-
ficada como pavimento del desierto (regs)
y un suelo desarrollado inmediatamente
por debajo. En comparacion con estudios
realizados por otros autores, en donde los
horizontes Av estan ligados a suelos del
Orden Aridisol, en este trabajo se descri-
ben horizontes Av vinculados a suelos del
Orden Entisoles.

La cobertura elevada de clastos (92,7 %)
en los abanicos aluviales y terrazas flu-
viales recientes de la zona Villicum (S2),
es un factor limitante, por que ocasionan
una disminucién del area media de vesi-
culas (0,24 mm?) y elevan la relaciéon de
circularidad (0,73) y vesiculas/area total
(0,32). La elevada relacion I/a se interpre-
ta como determinante de una mayor pro-
fundidad de infiltracion (4 cm) a través del
perfil de suelos. Los peds del horizonte Av
del glacis cubierto del arroyo Yaquin (S1),
son los que presentan menor cantidad de
arenas (30 %) y circularidad de las vesi-
culas (0,58) y mayor porcentaje de arcillas
(20 %), debido a que son suelos que tie-
nen mayor tiempo de desarrollo que los
demas, y es aqui en donde se da una de
las menores profundidades de infiltracion
(1 cm). En los abanicos aluviales y terra-
zas fluviales recientes de la zona de Pie
de Palo (S3) la baja cobertura relativa de
pavimento del desierto (72,3 %), provo-
ca que las vesiculas de los peds tengan
mayor area media (0,52 mm2) y menor
relacion vesiculas/area (0,16). El glacis
cubierto de Pie de Palo (S4) no presen-
ta horizonte Av, esto es debido a que el
primer horizonte tiene la particularidad de
tener un porcentaje de arena alto, apor-
tado desde el frente de dunas localizado
hacia el sur (Médanos Grandes), y bajo
contenido de limo-arcilla, necesarios para

formar y dar consistencia a la estructura de
las vesiculas. Es decir que para el desarro-
llo del horizonte Av es necesario contar con
pavimento y cantidades no muy elevadas
de arenas principalmente (~ <40 %).

Los valores de profundidad de infiltracion,
tomados en cada sitio de muestreo, de-
penden de los atributos de cada unidad
geomorfoldgica, entre ellos la clasificacion
genética, cronolégica y principalmente
morfodinamica. De este modo unidades de
relieves relativamente antiguas presentan
una profundidad de infiltracion mas baja
que las geoformas mas jévenes y sujetas
a procesos actuales.

Las obras de mitigacién a riesgos de alu-
viones deberan contemplar las diferencias
existentes en el mosaico de unidades geo-
morfolégicas que integran una cuenca,
para tomar acciones diferentes en cada
una de ellas. si bien lo genético es impor-
tante para estos casos, es muy necesario
diferenciar los relieves por edades y funcio-
nalidad.
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