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RESUMEN

La Reserva Natural de la Defensa La Calera (RNDLC) acttia como area de amortiguacion de las
ciudades circundantes frente a eventos de precipitaciones intensos. Ante potenciales eventos de
inundacion es fundamental definir un plan rector para la Reserva con el propdsito de establecer
pautas de manejo. El objetivo de este trabajo es caracterizar el recurso suelo, sintetizado en un
mapa. Sobre la base de los mapas topograficos y de vegetacion de la RNDLC se definieron uni-
dades fisiograficas que permitieron identificar posteriormente unidades taxonémicas. Se reali-
zaron calicatas a partir de las cuales se describieron los perfiles de suelo modales; se tomaron
muestras que se remitieron a laboratorio. Los resultados de los analisis de suelo permitieron
definir subgrupos de suelo segun el Soil Taxonomy. Se diferenciaron tres ambientes geomor-
folégicos: Sierra Chica, Depresion Periférica y Pampa Loéssica Alta. En el primer ambiente se
identificaron Ustifluvents tipicos y Ustorthents liticos. En la Depresion Periférica se encontraron
Haplustoles fluvénticos y Haplustoles tipicos. En la Pampa Loéssica Alta se encontraron Haplus-
toles tipicos y Haplustoles énticos. El mapeo de suelos permitird establecer una linea de base a
partir de la cual se pueda monitorear los cambios ambientales.

SUMMARY

The Reserva Natural de la Defensa La Calera (RNDLC) acts as a buffer area for the surrounding
cities to intense rainfall events. In relation to potential flood events, it is essential to define a rector
plan for the Reserve with the purpose of establishing management guidelines. The objective of
this work is to characterize the soil resource, synthesized in a map. Based on topographic and
vegetation maps of the RNDLC, physiographic units were defined, which eventually enabled
the identification of taxonomic units. Test pits were made from which modal soil profiles were
described; soil samples were taken and sent to the laboratory. The results of the soil analysis enabled
us to define soil subgroups according to the Soil Taxonomy. Three geomorphological environments
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were differentiated: Sierra Chica, Peripheral Depression and High Loessic Pampa. In the first
environment, Typical Ustifluvents and Lithic Ustorthents were identified. Fluventic and Typic
Haplustolls were found in the Peripheral Depression. In the High Loessic Pampa Typical and
Entic Haplustolls were founded. Soil mapping will allow the definition of a baseline from which

environmental changes can be monitored.

Palabras clave: ambientes geomorfoldgicos,
drea protegida, cuenca hidrogréfica, suelo,
unidades taxondmicas

Key words: geomorphologic environments,
protected area, hydrographic basin, soil,
taxonomic units

INTRODUCCION

Las Sierras de Cérdoba se ubican en el
Distrito Chaquefio Serrano (Cabrera,
1976), en el centro de Argentina. En su
piedemonte oriental se encuentra el eco-
tono con la Provincia Fitogeografica del
Espinal, Distrito Cordubense (Lewis et
al., 1973).

Ocupando una pequena porcién de
ambas regiones se encuentra la Re-
serva Natural de la Defensa La Calera
(RNDLC), creada en el afio 2009 y que
representa a ambos ecosistemas altamen-
te complejos, los que en la actualidad
sufren graves procesos de degradacion
por efecto de los incendios forestales,
invasion de especies exdticas, avance de
la frontera agropecuaria, intervencién
minera y expansion urbanistica (Bernas-
coni et al.,, 2015).

Estos procesos afectan directamente
las caracteristicas edaficas e hidrologi-
cas, modificando los ciclos hidrogeoqui-
micos de las cuencas ubicadas dentro
de la Reserva y aquellas otras cuencas
que se ubican fuera pero sobre las que
tiene influencia directa. Toda esta area
actia como area de amortiguacion de
las ciudades de Cérdoba, La Calera y
Yocsina-Malaguerio frente a eventos de
precipitaciones que provocan procesos
de escorrentia, desaguando aguas abajo

con caudales variables. Los caudales de
escorrentia dependen de las intensidades
de las lluvias, topografia, tipo de suelo y
cobertura de vegetacion.

Frente a estas amenazas, es fundamen-
tal definir un plan rector de manejo de
la Reserva con el propdsito de establecer
pautas para el mantenimiento, mejora y
conservacion de los servicios ecosisté-
micos que esta brinda a la sociedad. La
capacidad de gestion o manejo incluye
varias dimensiones: la gobernabilidad, el
apoyo social, los instrumentos de plani-
ficacién y los recursos (Crespo Guerrero
& Peyroti, 2016).

Para construir los instrumentos de
planificacion es necesario contar con
una linea de base que identifique, carac-
terice y cuantifique los recursos. Entre
estos, resulta fundamental conocer en
detalle el recurso suelo ya que condicio-
na otros recursos tales como el hidrico y
la vegetacion.

En la Reserva, la zona serrana se carac-
teriza por presentar pendientes elevadas,
frecuentemente superiores al 5%, con
suelos mas bien esqueléticos, arenosos,
agrietados, que permiten que las preci-
pitaciones se insuman y recarguen los
acuiferos. La zona de llanura presenta
suelos franco limosos, formados a partir
de materiales limo-loéssicos, muy sus-
ceptibles a la erosion y que han sufrido
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en algin momento de su historia recien-
te los efectos de la agricultura. En la ac-
tualidad estos suelos se han empastado,
reduciendo su susceptibilidad al impacto
de la lluvia, aumentando la rugosidad
superficial y la retenciéon de agua por
parte de la vegetacion y disminuyendo la
radiacion incidente sobre el suelo, redu-
ciendo la evaporacion.

En el presente trabajo se describen las
caracteristicas mas sobresalientes de la
geomorfologia y edafologia de la Reserva
Natural de la Defensa La Calera, la cual
abarca cerca de 14.000 ha, de las cuales
9.200 ha aproximadamente correspon-
den a dreas serranas, mientras que las
4.800 ha restantes corresponden a pla-
nicies del Espinal y su ecotono con el
Chaco Serrano, que han sido destinadas
a agricultura en los afos previos a octu-
bre de 2014.

El objetivo de este trabajo es caracte-
rizar el recurso suelo, sintetizado en un
mapa de suelo que servird como base
para la definicién de un futuro plan rec-
tor de la RNDLC.

MATERIAL Y METODO

La RNDLC colinda hacia el oeste con la
ciudad de Coérdoba, hacia el este con el
lago San Roque y la localidad de Villa
San Nicolas, hacia el norte con la locali-
dad de Yoccina y hacia el sur con las lo-
calidades de La Calera y el Diquecito. Sus
limites pueden ser definidos mediante
una traza vial definida por la RN 20 ubi-
cada hacia el sur, por la RP 73 ubicada al
oeste, por la RP e-55 ubicada al norte y
por la Avenida de Circunvalacién ubica-
da hacia el este. Ocupa una superficie de
13.628 ha.

La precipitaciéon media anual del
area de estudio es de 800 mm anuales,
con distribucién marcadamente esti-
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val (640 mm). La temperatura media
anual es de 16 °C, con una maxima me-
dia anual de 24 °C y una minima media
anual de 10,1 °C. Las maximas absolutas
alcanzan los 44 °C y las minimas absolu-
tas de -10 °C (Dalmasso et al., 1997).

Como base geoldgica y geomorfologi-
ca, se consultaron los trabajos de Capi-
tanelli (1979) y Carignano et al. (2014)
quienes efectuaron una caracterizaciéon
general de la geomorfologia de la provin-
cia de Cérdoba, y Martino et al. (2012),
quienes describieron desde el punto de
vista estructural la Sierra Chica pertene-
ciente a las Sierras Pampeanas. Sus ob-
servaciones fueron contrastadas con los
mapas topograficos disponibles y las ob-
servaciones de campo efectuados en este
trabajo para la determinacién posterior
de las unidades taxondmicas de suelo.

En base a los mapas topograficos y al
mapa de vegetacion de la RNDLC elabo-
rado por Karlin et al. (2014) se definie-
ron las unidades fisiograficas que permi-
tieron contar con una base cartografica
para la delimitacion en el terreno de po-
tenciales unidades taxonémicas. Los ma-
pas topograficos definieron a priori dos
grandes unidades geomorfoldgicas.

Dentro del sector serrano se diferen-
ciaron, desde el punto de vista topo-
grafico, los suelos zonales de valles y
quebradas y los suelos azonales poco
desarrollados de laderas. En el sector de
llanura pudieron diferenciarse los suelos
de lomas, bajos y abanicos aluviales.

La identificacion de unidades de vege-
tacidn (Karlin et al., 2014) se llevo a cabo
mediante una imagen satelital RapidEye
de alta resolucion espacial (5 m por pixel)
de noviembre del 2010, correspondiente
al drea de estudio, y fue sometida a un
proceso de clasificacion no supervisada
sobre la base de sus 5 bandas espectra-



les, mediante el uso del mdédulo de cla-
sificacion de imagenes del software Arc-
GISTM 10 (ESRI®) con el algoritmo ISO
Cluster en base a 10 clases. Estas clases
fueron posteriormente reducidas a siete
clases de cobertura de suelo, de las cuales
cuatro pertenecen a vegetacion (Bosque
Denso, Bosque Abierto, Arbustal Bosque
Bajo, Pastizal-Arbustal Abierto), una a
Agricultura-Suelo de Baja Cobertura, y
las otras dos a Agua y Suelo Desnudo,
respectivamente.

Para el sector serrano, se agruparon
Bosque Abierto, Arbustal Bosque Bajo
y Pastizal-Arbustal Abierto en una sola
clase, diferenciandose de la clase Bosque
Denso y Suelo de Baja Cobertura.

En el sector de llanura se agruparon las
clases Agricultura con Pastizal, diferen-
cidndose de Suelo Desnudo. Esta clase
unificada fue posteriormente dividida en
unidades mediante fotointerpretaciéon
de imagenes de Google Earth (©Digital
Globe) de diferentes fechas (junio de
2008 y mayo de 2015) en las cuales se pu-
dieron identificar diferencias de suelo a
través de la textura de las imdgenes, apo-
yados con mapa topografico y ajustando
los limites por medio de la identificacién
de curvas de nivel.

En sectores representativos de la Re-
serva se realizaron 7 calicatas, a partir de
las cuales se describieron los perfiles de
suelo modales, y se corroboraron otras
zonas mediante 12 chequeos. En todos
los casos se definieron horizontes, sus
limites y se corroboré presencia o ausen-
cia de carbonatos en campo mediante
acido acético al 5%.

De cada uno de los horizontes identi-
ficados en las calicatas se tomaron mues-
tras. Para el horizonte superior se deci-
di6 tomar muestras compuestas (x15
submuestras) con barreno de torsion en

un area aledafia de no mds de 30 m de
radio, a fin de compensar la variabilidad
espacial; para el horizonte subsuperficial
inmediato se tomaron 3 submuestras;
para el resto de los horizontes se colec-
taron muestras simples directamente de
la calicata.

Las muestras se remitieron al Labora-
torio de Suelos y Aguas de la FCA-UNC
donde se determiné carbono organico
(C,p %) por el método de Walkley y
Black, nitrégeno total (N, %) por di-
gestion Kjeldahl, fésforo (P, ppm) por el
método de Bray y Kurtz, pH actual por
potenciometria, conductividad eléctri-
ca del extracto de saturacion (dS m)
(Sparks, 1995), carbonatos (CO, %)
por el método rapido de titulacion de
Piper (IUSS-WRB, 2007), cationes inter-
cambiables (meq 100 g"') por el método
de extracciéon con acetato de amonio
(Thomas, 1982) y granulometria (% de
las fracciones arena, limo y arcilla) por el
método de la pipeta (Day, 1965).

Los resultados de los analisis de suelo
permitieron definir subgrupos de sue-
lo segtin la clasificacion del Soil Survey
Staff (2014) y algunas fases distintivas,
mediante los cuales se definieron las uni-
dades taxonémicas de suelo.

Al final de este proceso se construyo
un mapa de suelos a escala de subgrupo,
identificando fases caracteristicas de al-
gunos sectores en particular. En funcién
de la resolucién espacial de la imagen
utilizada (5 x 5 m), el mapa resulté de
una escala cartografica de 1:5000 (Mc-
Bratney et al., 2003).

RESULTADOS
Geomorfologia y geologia

Montanias y llanuras son los dominios
geomorfologicos predominantes en la
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provincia de Coérdoba. Las primeras,
conocidas como Sierras de Cordoba, se
elevaron durante el cenozdico, siendo
modeladas por procesos morfoclimati-
cos y morfotectonicos. Se caracterizan
por presentar cumbres dentadas, cierta
homogeneidad estructural y una orien-
tacion general N-S. Presentan drenajes
hacia el E y O y se encuentran afecta-
das en sus flancos por fallas y separadas
por valles. Por otro lado, las llanuras se
encuentran caracterizadas por la esca-
sa energia de los procesos modeladores
y por sus pendientes de bajo gradiente;
predominan en ellas los modelados cli-
maticos (Capitanelli, 1979).

Se diferencian en la region bajo estu-
dio tres ambientes geomorfologicos, que
definen aspectos geomorficos, estructu-
rales y de vegetacion (Figura 1):

Sierra Chica: Corddn con rumbo N-S,
ubicado en el borde oriental de las Sie-
rras de Cordoba. Comienza al N en el va-
lle tecténico que va desde la localidad de
Dedn Funes a Sarmiento, finalizando al S
con las sierras de Las Penas, perdiéndo-
se bajo los sedimentos pampeanos. Ha-
cia el O limita con los valles de Punilla
y Calamuchita y al E con la Llanura. La
Sierra Chica tiene una longitud de unos
250 km y una anchura variable entre 12
y 20 km. Litolégicamente es una region
muy heterogénea dominada por rocas
del basamento plutonico-metamorfico
de edad precambrica a eopaleozodica,
parcialmente cubierto por un comple-

jo volcano-sedimentario cretacico con
depositos mayormente aluviales del Pa-
le6geno-Nedgeno y acumulaciones de
sedimentos fluvio-edlicos pleistocenos
(Carignano et al., 2014).

En la ladera oriental, con relieve mds
tendido que la occidental, los suelos es-
tan mejor expuestos a la meteorizacion,
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lo que favorece la alteraciéon y edafiza-
cién de la roca madre, observandose ma-
yor contacto paralitico (Gorgas y Tassile,
2006).

De pendiente general al E, la Sierra es
atravesada por los rios Suquia, Xanaes y
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Figura 1. Esquema geoldgico de las Sierras
de Cérdoba, adaptado y modificado de Mar-
tino et al. (2012). En rojo, el area de estudio.
Reproducido con el permiso de los autores
Figure 1. Geologic scheme of the Sierras

of Coérdoba, adapted and modified from
Martino et al. (2012). In red, the study

area. Reproduced with the permission of the
authors



Ctalamochita, y por arroyos de menor
caudal que en condiciones normales se
insumen en el piedemonte oriental o las
llanuras (Capitanelli, 1979; Gorgas y Tas-
sile, 2006).

Depresion Periférica: Ambiente de-
primido ubicado al E de la Sierra Chica
en forma paralela a este cordon. Cons-
tituido por conos, abanicos aluviales y
terrazas de rios y arroyos parcialmente
cubierto por depositos edlicos franco-
limosos, atravesado por diversos rios.

Los materiales originarios definen tex-
turas variables en sus suelos; desde es-
queléticas gruesas en las partes apicales
de los abanicos y cerrillos hasta franco
limosas y aun arcillo limosas en el loess y
derrames finos distales respectivamente.

Cursos de agua que son permanentes
en las sierras no lo son en la llanura, pero
luego de lluvias intensas se reactivan so-
bre su cauce o irrumpen por caminos y
campos agricolas, generando procesos
erosivos puntuales de magnitud variable
segun las caracteristicas del relieve local,
mds intensos en los bordes de la depre-
sion.

Se observan evidencias de movimien-
tos neotectonicos en la falla La Calera-
Mal Paso, de rumbo N-S y con frente
hacia occidente, que se manifiesta en el
campo como una franja ondulada, que es
consecuencia de la fuerte erosién hidri-
ca que ha dejado expuestos en los suelos
carbonatos alcalinotérreos (Sanabria y
Argiiello, 2003).

Segtin Gorgas y Tassile (2006), la capa
fredtica se encuentra a profundidades
superiores a la zona de influencia edafo-
genética de manera tal que no afecta alos
perfiles de los suelos.

Pampa Loéssica Alta: Delimitada entre
la Pampa Loéssica Plana al E y la Depre-
sion Periférica y la Elevacién Pampeana

por el O. Se trata de un plano alto, de-
nominado plataforma basculada, con
pendiente regional al E, parcialmente
cubierto por depdsitos aluviales y edlicos
(Capitanelli, 1979). A nivel superficial
predomina mayoritariamente el loess
franco limoso muy homogéneo.

Por accién del agua, esta unidad geo-
morfologica sufre procesos erosivos in-
tensos y generalizados en toda la unidad,
sobre todo en el O donde ocurren en
forma laminar, de surcos y carcavas pro-
fundas.

La capa freatica esta muy profunda so-
bre el borde occidental, encontrandose
mds proxima a la superficie en el E, no
afectando el perfil de suelo (Gorgas y
Tassile, 2006).

La Reserva Natural de la Defensa La
Calera estd representada por porciones
de la Sierra Chica y la Pampa Loéssica
Alta, entre los 1050 m s.n.m. como limi-
te altitudinal superior y los 450 m s.n.m.
como limite altitudinal inferior, actuan-
do como drea de transicién con la llanu-
ra (Figura 2).

En el sector norte del area de estudio
se encuentra la quebrada del rio Suquia
que ha generado un profundo valle don-
de el rio se ha encajado en las rocas del
basamento. El valle del Suquia en el tra-
mo serrano (entre el dique San Roque y
Villa Warcalde, Figura 2) se caracteriza
por presentar en su interior una serie
de meandros encajados en rocas del ba-
samento y sedimentos cretacicos. En el
segmento de la Pampa Loéssica Alta, su
valle estd excavado en sedimentos plio-
cenos y pleistocenos y presenta una an-
chura media de 1 a 2 km (Carignano et
al., 2014).

El piedemonte oriental evolucioné
como un complejo sistema que combina
depositos de abanicos aluviales y depdsi-
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Figura 2. Mapa de unidades taxondmicas de suelo de la RNDLC
Figure 2. Map of soil taxonomic units from the RNDLC

tos eolicos modificados por procesos de
arrastre y depositacion de sedimentos.
Estos sedimentos se superponen en fun-
cion de la distancia al frente serrano y a
las condiciones climéticas predominan-
tes durante su formacion.

El piedemonte oriental de las Sie-
rras Chicas estd interrumpido por una
dorsal de posible origen tecténico que
actia de divisoria de aguas entre la De-
presion Periférica y la Pampa Loéssica
alta. Esta dorsal conocida en La Calera
como Loma del Torito (Figura 2) es vi-
sible como una pequena cadena de co-
linas que se extiende hacia el sur desde
la localidad de La Calera (Costa et al.,
2014). La dorsal esta controlada por la
falla Elevacion Pampeana que es la con-
tinuacion al sur de la falla La Calera-Sal-
sipuedes. Esta falla desplaza un bloque
de basamento y su cubierta sedimentaria
presenta su maximo desplazamiento en
la zona entre La Calera y Yocsina-Mala-
guefio, donde afloran el basamento y los

MULTEQUINA 27: 5-22, 2018

sedimentos cretacicos. Esta pequena ca-
dena estd compuesta esencialmente por
gneises biotiticos, anfibolitas y marmoles
célcicos (Martino et al., 2012). Presenta
la morfologia de una planicie ondulada
con pendientes medias proximas al 5%.
El loess del Pleistoceno tardio que cubre
la regi6n enmascara los rasgos morfo-
légicos asociados a la neotectonica, sin
ocultarlos totalmente debido a la presen-
cia del basamento cristalino y sedimen-
tos cretcicos proximos a la superficie
(Carignano et al, 2014).

Suelo

Sobre la base de las evidencias geomor-
folégicas y fisiograficas, se delimitaron
sectores que posteriormente resultarian
en unidades taxonémicas. Las unidades
taxondmicas se muestran en la Figura 2.

Inicialmente se distinguieron los tres
ambientes geomorfoldgicos; Sierra Chi-
ca hacia el O, Depresién Periférica en el
centro y Pampa Loéssica Alta hacia el E.
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Los dos primeros se dividen virtualmen-
te por una franja que abarca las isolineas
de 575 y 600 m s.n.m. Entre los tltimos
dos ambientes (ambos pertenecientes a
la Llanura Chaco-Pampeana) se interpo-
ne la Elevacién Pampeana que divide a
ambos como divisoria de aguas. En esta
elevacion se encuentra la Loma del Tori-
to que presenta sectores con suelos muy
poco desarrollados.

La identificacién de ambientes geo-
morfologicos permitid una primera
sectorizacion de la Reserva, separando
Entisoles, ubicados en 4reas serranas, de
los Molisoles, ubicados en areas perise-
rranas y de llanura. Para divisiones su-
cesivas en grandes grupos o subgrupos
se identificaron diferencias topograficas.

Estas diferencias topograficas fueron
marcadas en las dreas serranas y pudie-
ron hacerse mas evidentes mediante la
identificacion de diferentes comunida-
des vegetales, segin la clasificacion de
Karlin et al. (2014).

En las zonas de llanura, carentes de ve-
getacion original, se identificaron limites
tentativos basados en la microtopografia
del terreno y en algunos casos comple-
mentado mediante la identificacién de
diferencias de vegetacion herbacea, espe-
cialmente entre los Haplustoles fluvénti-
cos y los Haplustoles énticos/tipicos.

El régimen de humedad de los suelos
identificados para todos los casos result6
ser ustico.

Suelos de la Sierra Chica y Elevacion
Pampeana

En estos sectores se tipificaron los suelos
de las quebradas y los suelos de laderas
y lomas, sobre la base de las diferencias
topograficas.

Los primeros, los suelos de quebradas,
poseen un origen edafogenético fluvial,

observandose evidencias de erosion y
acumulaciéon de materiales, generando
discontinuidades litoldgicas. De esta for-
ma se definen los Fluvents, por no obser-
varse contacto litico dentro de los 25 cm
superiores del perfil y por presentar de-
crecimiento irregular en los contenidos
de Corg, los cuales, por estar ubicados en
una regién semidrida, se han definido
como Ustifluvents. Para este gran gru-
po se ha encontrado en el area de estu-
dio el subgrupo tipico (Soil Survey Staff,
2014) (Tabla 1). Se caracteriza en estos
suelos la presencia de especies vegetales
riparias tales como Cynodon dactylon,
Cyperus spp. o Dichondra spp. Estas uni-
dades taxondmicas representan el 2% del
total del area.

Los suelos de laderas y lomas no acu-
mulan materiales por depositaciéon y
se los ha clasificado como Ustorthents
liticos debido a su contacto litico dentro
de los 50 cm de profundidad y debido a
su régimen climatico tstico (Soil Survey
Staff, 2014). Asimismo, para este subgru-
po se pudo diferenciar una fase organica
(Tabla 2) a base de la presencia de comu-
nidades de Sebastiania commersoniana
(Baill.) L.B.Sm. & Downs que producen
un horizonte A enriquecido con materia
organica, siendo su value en humedo (lu-
minosidad del horizonte) mas bajo (10
YR 2/2) y su contenido de materia orga-
nica mds alto (11,47%) que el de los sue-
los tipicos (10 YR 3/2 y 4,56% respecti-
vamente), donde predominan pastizales
saxicolas, bosquecillos de Acacia spp. o
de Schinopsis marginata (Tabla 3) y que
dominan el 4rea serrana. Representan un
3y 57% respectivamente.

Suelos de la Depresion Periférica

En este sector de la Reserva se han en-
contrado dos subgrupos de suelo sobre
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Tabla 1: Perfil modal de Ustifluvent tipico (31°24°19,8”S-64°23°59,0°W). 2%
Table 1: Modal profile of Typic Ustifluvent (31°24°19,8”S-64°23°59,0"W). 2%

Horizonte A, AC C II III, v,
Profundidad 0-12 12-23 23-40 40-50 50-74 +74
Materia Organica (%) 5,60 1,79 1,14 1,07 0,98 1,82
Carbono Orgénico (%) 3,25 1,04 0,66 0,62 0,57 1,06
Nitrogeno Total (%) 0,231 0,105 0,071 0,069 0,065 0,107
Relaciéon C:N 14,1 9,9 9,3 9,0 8,7 9,9
CO,Ca (%) 2,5 0,5 0,5 0,5 1,0 2,0
Fésforo (ppm) 82 7,4 14,2 11,0 7,2 28,5
pH actual 7,1 7,0 6,5 6,9 7,9 7,8
Cationes Intercambiables (meq 100 g*)
Ca* - 8,0 4,0 7,0 - -
Mg 2,00 2,00 0,50 0,50 1,00 2,50
Na* 0,15 0,04 0,02 0,04 0,02 0,02
K 1,16 0,46 0,20 0,35 0,36 0,43
Extracto de  saturacion: 0,9 0,5 0,3 0,2 0,4 0,6
Conductividad eléctrica (dS
m)
Arena (%) 47,7 66,2 76,6 63,0 67,2 54,7
Limo (%) 42,5 27,5 20,1 32,5 28,9 39,8
Arcilla (%) 9,8 6,3 3,3 4,5 3,9 5,5
Clase textural Fr Fr-Ar Ar-Fr Fr-Ar Fr-Ar Fr-Ar
a Fr

la base de las caracteristicas topograficas
y geomorfoldgicas.

Pueden encontrarse Haplustoles flu-
vénticos (Tabla 4) caracteristicos de
areas de escurrimiento, donde se pudie-
ron identificar, al igual que para los Usti-
fluvents, especies herbaceas riparias tales
como Cynodon dactylon, Cyperus spp. o
Dichondra spp. Estos suelos correspon-
den al afluente conocido como Canada
de Molina que desemboca en la localidad
de La Calera y que circula entre el sector
serrano y la Loma del Torito, este tltimo
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correspondiente a la Elevacion Pampea-
na. Se caracterizan por una disminucién
irregular en el contenido de carbono or-
ganico y en el cambio de las fracciones
minerales entre las discontinuidades li-
tol(’)gicas, con aumentos importantes en
profundidad de la fraccién arenosa. Re-
presentan el 4% del area relevada.

En el sector centro sur de este domi-
nio se encuentran suelos de llanura,
identificados como Haplustoles tipicos
(Tabla 5), explotados para agricultura
afios anteriores, pero que en la actuali-
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Tabla 2. Perfil modal de Ustiorthent litico, fase organica (31°25’04,8”S-64°24°33,0”W). 3%
Table 2. Modal profile of Lithic Ustiorthent, organic phase (31°25°04,8”S-64°24°33,0”W). 3%

Horizonte A, A/R,
Profundidad 0-10 10-20
Materia Organica (%) 11,47 5,86
Carbono Organico (%) 6,65 3,40
Nitrogeno Total (%) 0,477 0,242
Relacion C:N 14,0 14,1
CO,Ca (%) 4,5 3,0
Fésforo (ppm) 44 2,7
pH actual 7,1 7,5
Cationes Intercambiables (meq 100 g*)

Ca** - -
Mg 4,00 3,00
Na* 0,11 0,09
K 0,74 0,49
Extracto de saturacion: Conductividad eléctrica 1,3 0,6
(dS m™)

Arena (%) 54,5 47,7
Limo (%) 37,5 41,1
Arcilla (%) 8,0 11,2
Clase textural Fr-Ar Fr

dad no se encuentran afectados por di-
cha actividad. Como inclusiones en esta
matriz se ha podido identificar una fase
calcarea (Tabla 6) por los elevados con-
tenidos de carbonatos alcalinotérreos en
superficie (5,5%), lo que posiblemente
coincida con las observaciones de suelos
con afloramientos de carbonato hechas
por Sanabria y Argiiello (2003), mencio-
nadas previamente. Se han encontrado
en areas planas con cierta influencia de
abanicos aluviales aledafios, por lo que se
sospecha que son afectados por eventos
extraordinarios de precipitaciéon como

consecuencia de derrames fluviales. Esta
fase se diferencia de la fase tipica, con
concentraciones menores de carbonatos
en el horizonte superficial (1,5%), y se
extiende por el resto de la llanura hacia
el E. Representan el 8% de la superficie
total.

Suelos de la Pampa Loéssica Alta

En este ambiente se han encontrado Ha-
plustoles con mayor o menor desarrollo
de perfil dependiendo de la influencia
topografica. Se aprecia en la Figura 2
que esta llanura bascula hacia el oriente
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Tabla 3. Perfil modal de Ustiorthent litico (31°24°44,9”S-64°24’05,3"W). 57%
Table 3. Modal profile of Lithic Ustiorthent (31°24°44,97S-64°24°05,3"W). 57%

Horizonte A
Profundidad 0-8
Materia Organica (%) 4,56
Carbono Organico (%) 2,65
Nitrogeno Total (%) 0,200
Relaciéon C:N 13,3
CO,Ca (%) 1,0
Fosforo (ppm) 3,2
pH actual 6,1
Cationes Intercambiables (meq 100 g)

Ca* 11,5
Mg 2,50
Na* 0,17
K* 0,96
Extracto de saturacidon: Conductividad eléctrica 0,6
(dSm™)

Arena (%) 50,3
Limo (%) 39,9
Arcilla (%) 9,8
Clase textural Fr a Fr-Ar

como consecuencia de la influencia de
la Elevacion Pampeana (representada
por la Loma del Torito al centro-norte).
Ademas, se ha observado una elevaciéon
muy sutil al sur de la mencionada llanu-
ra, ubicada paralelamente a la autopista
Coérdoba-Carlos Paz, la cual provoca que
en el centro de la planicie se desarrolle
un drea de escurrimiento que termina
desembocando en el drea del Tropezon,
hacia el ENE, coincidiendo con la ubica-
cion del Barrio Militar.

Como consecuencia de estas caracte-
risticas topograficas se han identificado
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dos subgrupos de suelo, correspon-
dientes a Haplustoles tipicos (Tabla 5)
y a Haplustoles énticos (Tabla 7). Los
primeros dominan la planicie, y repre-
sentan el 13% del area de estudio, coin-
cidiendo con las dreas de escurrimiento
que desembocan en el Tropezon (ENE
de la cuenca). Los segundos se ubican en
areas mas elevadas y pueden encontrar-
se en dos sectores separados; el primer
sector al pie de la Loma del Torito hacia
el norte de la Reserva, coincidiendo con
las areas que han sido afectadas por agri-
cultura en los anos previos a 2014, como
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Tabla 4. Perfil modal de Haplustol fluventico (31°24°09,2”S-64°20°31,9”W). 4%
Table 4. Modal profile of Fluventic Haplustoll (31°24°09,2”S-64°20’31,9”W). 4%

Horizonte A, B, II
Profundidad 0-19 19-41 +41
Materia Organica (%) 4,19 2,11 0,27
Carbono Organico (%) 2,43 1,22 0,16
Nitrogeno Total (%) 0,187 0,120 0,019
Relaciéon C:N 13,0 10,2 83
CO,Ca (%) 2,5 2,0 2,5
Fosforo (ppm) 63,2 67,6 19,7
pH actual 7,5 8,0 8,2
Cationes Intercambiables (meq 100 g*)

Ca* - 15,5 14,0
Mg* 2,00 1,50 6,00
Na* 0,22 0,09 0,11
K* 3,20 1,97 1,20
Extracto de saturacidon: Conductividad eléctrica 1,2 0,7 0,6
(dS m™)

Arena (%) 37,8 37,7 60,0
Limo (%) 453 41,0 29,9
Arcilla (%) 16,9 21,3 10,1
Clase textural Fr Fr Fr-Ar

consecuencia de presentar suelos arables
y moderadamente profundos; el segun-
do sector se ubica al sur de la Reserva,
en las dreas mds elevadas aledafas a La
Perla; esta unidad representa el 10% del
area de estudio.

Di1SCUSION

La unica referencia a los suelos del area
de estudio corresponde a Gorgas & Tas-
sile (2006), y se describen a escala de re-
conocimiento 1:500.000, no existiendo
cartas de suelo a una escala detallada
de la zona de influencia del Gran Cor-

doba, La Calera y Yocsina-Malagueno.
Muestra tres unidades cartograficas que
representan la region. Estas unidades co-
rresponden a EPLi-9, y abarcan el arco
noroeste de la Reserva, en el sector de la
Sierra Chica; EPLi-17, ocupa el resto de
la Sierra Chica, la Depresion Periférica y
la Loma del Torito; MKtc-2, y representa
el sector de Llanura, aunque toda el area
que se encuentra dentro del ejido muni-
cipal de Coérdoba Capital se representa
como tierras miscelaneas.

Las primeras dos unidades (EPLi-9 y
EPLi-17) incluyen Ustorthents liticos y
paraliticos en diversas proporciones. Sin
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Tabla 5. Perfil modal de Haplustol tipico (31°24°29,7”S-64°17°49,2”W). 13%
Table 5. Modal profile of Typic Haplustoll (31°24°29,7”S-64°17°49,2”W). 13%

Horizonte A B, C,
Profundidad 0-19 19-37 +37
Materia Organica (%) 4,58 0,58 0,42
Carbono Organico (%) 2,66 0,33 0,24
Nitrogeno Total (%) 0,195 0,040 0,029
Relaciéon C:N 13,6 8,4 82
CO,Ca (%) 1,5 1,5 5,0
Fésforo (ppm) 92,6 112,3 26,2
pH actual 6,5 6,8 7,8
Cationes Intercambiables (meq 100 g*)

Ca** 15,0 15,5 -
Mg 4,00 1,50 2,00
Na* 0,26 0,15 0,09
K+ 2,66 2,19 1,66
Extracto de saturacidon: Conductividad eléctrica 0,9 0,3 0,4
(dSm™)

Arena (%) 28,9 29,5 32,7
Limo (%) 56,5 54,3 55,0
Arcilla (%) 14,6 16,2 12,3
Clase textural Fr-L Fr-L Fr-L

embargo, el Soil Taxonomy en el que el
presente trabajo se ha basado (Soil Sur-
vey Staff, 2014) no incluye el subgrupo
“paralitico”, entendiéndose como mate-
rial paralitico aquellos materiales rela-
tivamente inalterados, con una clase de
resistencia a la ruptura de débil a mode-
radamente cementado. Esta cementacion
impide a las raices penetrar, con excep-
cion de grietas (Soil Survey Staft, 2014).
Aparentemente, las categorias “litico” y
“paralitico” han sido unificadas, enten-
diéndose como contacto litico limite
entre el suelo y un material subyacente
coherente; el material que estd por abajo
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del contacto litico debera tener una clase
de resistencia a la ruptura de fuertemen-
te cementado o extremadamente cemen-
tado (Soil Survey Staft, 2014).

Una proporcién importante de ambas
unidades cartograficas (EPLi-9 y EPLi-
17) esta representada por afloramientos
rocosos, pero la unidad EPLi-17 ademas
contiene dareas representadas por Ha-
plustoles fluvénticos ubicados en la De-
presion Periférica.

La unidad MKtc-2 esta representa-
da en el drea de estudio solo por Ha-
plustoles énticos, sin hacer mencion de
los Haplustoles tipicos que dominan la
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Tabla 6. Perfil modal de Haplustol tipico, fase “calcarea” (31°26°17,0”S-64°22’06,2”W). 8%
Table 6. Modal profile of Typic Haplustoll, “calcareous” phase (31°26°17,0”S-64°22°06,2"W). 8%

Horizonte A, Bw, BC, C,
Profundidad 0-17 17-26 26-40 +40
Materia Organica (%) 2,72 2,14 1,18 0,77
Carbono Organico (%) 1,58 1,24 0,69 0,44
Nitrogeno Total (%) 0,143 0,120 0,071 0,048
Relacion C:N 11,0 10,4 9,6 9,2
CO,Ca (%) 5,5 35 3,0 8,0
Fosforo (ppm) 6,0 6,8 8,0 0,9
pH actual 7,7 7,7 7,8 7,9

Cationes Intercambiables (meq 100 g*)
Ca2+

Mg?* 3,00 1,50 2,50 4,00
Na* 0,13 0,11 0,09 0,13
K* 1,79 1,73 1,37 0,74
Extracto de saturacidon: Conductividad eléctrica 0,7 0,5 0,5 0,5
(dSm™)

Arena (%) 25,8 26,1 27,9 31,6
Limo (%) 61,2 57,5 59,7 58,7
Arcilla (%) 13,0 16,4 12,4 9,7

Clase textural

Fr-L Fr-L Fr-L Fr-L

Llanura. Esto posiblemente se deba a
que gran parte de esta drea entra como
suelos miscelaneos dentro del ejido de la
Ciudad de Cérdoba.

A la escala de trabajo de reconoci-
miento (1:500.000) Gorgas & Tassile
(2006) no identificaron fases diferentes
tales como las definidas en este traba-
jo (la fase “organica” de los Ustorthents
liticos y la fase calcarea de los Haplusto-
les tipicos).

Posiblemente la fase “organica” sea
consecuencia del tipo de vegetacion do-
minante en sectores que estin influen-

ciados por vias de escurrimiento con
evidencias de afloramientos rocosos. Las
comunidades de S. commersioniana en-
contradas en estos sectores posiblemen-
te estén influenciadas por la cercania de
la capa fredtica y los pulsos de crecidas
de los arroyos serranos, y asimismo es
posible que estas comunidades sean for-
madoras de suelo. Ontiveros et al. (2015)
mencionaron que bosques en galeria de
S. commersioniana en ambientes eco-
tonales de Yunga-Chaco actuan como
importantes sumideros de carbono y
aportan elevados contenidos de este ele-
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Tabla 7. Perfil modal de Haplustol éntico (31°25’58,1”S-64°19’51,1”W). 10%
Table 7. Modal profile of Entic Haplustoll (31°25°58,1”S-64°19°51,1"W). 10%

Horizonte A AC, C.(I) C,(IT)
Profundidad 0-17 17-41 41-66 +66
Materia Organica (%) 4,26 1,69 0,97 0,81
Carbono Organico (%) 2,47 0,98 0,57 0,47
Nitrégeno Total (%) 0,187 0,101 0,063 0,055
Relacién C:N 13,2 9,7 9,0 8,7
CO,Ca (%) 0,5 2,5 7.5 7,0
Fésforo (ppm) 50,4 10,0 1,6 1,0
pH actual 6,7 7,6 8,1 82
Cationes Intercambiables (meq 100 g*)

Ca? - - - -
Mg 2,00 2,00 0,50 -
Na* 0,20 0,13 0,17 0,46
K* 2,12 0,83 0,58 0,69
Extracto de saturacidon: Conductividad eléctrica 0,5 0,7 0,5 0,9
(dS m™)

Arena (%) 34,5 33,4 41,8 444
Limo (%) 53,0 52,5 46,5 45,1
Arcilla (%) 12,5 14,1 11,7 10,5
Clase textural Fr-L Fr-L Fr Fr

mento al suelo, hecho que se evidencia
en los analisis de suelo efectuados en este
trabajo. Por ello, estos ambientes deben
ser priorizados desde el punto de vista
ambiental y debe controlarse la invasion
de especies exdticas con las cuales com-
parten nichos ecologicos similares (Kar-
lin et al., 2014).

En cambio, la fase calcirea de los
Haplustoles tipicos, consecuencia del
desarrollo del material parental en la
Depresion Periférica, puede que no ten-
ga tanta influencia ambiental (sobre la
vegetacion) como puede tener la materia
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organica en el caso anterior. Esta recono-
cido que los suelos calcareos litogénicos,
cuando no han sido formados por eutro-
fizacién ni han formado horizontes pe-
trocalcicos, son suelos excelentes desde
el punto de vista fisico, ya que la ligera
cementacién con carbonatos de calcio
mejora la estructura y porosidad (Bro-
nick & Lal, 2005). Ademas protege los
complejos arcillo-hiimicos de la degra-
dacién por laboreo y hace los suelos me-
nos susceptibles a erosion. El pH de estos
suelos es ligeramente alcalino en superfi-
cie y esto puede afectar la disponibilidad
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de micronutrientes (Bachmeier et al,,
2000). Segun Mikhailova et al. (2009),
el cultivo en estos suelos (Molisoles con
carbonatos litogénicos) puede aumentar
la concentraciéon de carbonatos pedo-
génicos, mientras que probablemente al
transformarse estos suelos agricolas en
praderas naturales, tal como ha ocurri-
do en nuestro caso, las concentraciones
de carbonatos alcalinotérreos se redu-
cen como consecuencia de la actividad
bioldgica mas intensa de las raices y la
acumulacion de carbono organico en el
suelo (Bronick y Lal, 2005).

No se cuenta con cartas de suelo publi-
cadas de dreas aledanas, hacia el sur (San
Agustin) o hacia el norte (Cosquin), por
lo que no es posible comparar unidades
taxonomicas con estas areas. Lo mas cer-
cano y simil al drea de estudio constituye
la carta de suelo de Rio Tercero (Secre-
taria de Ambiente-INTA, 2008). En esta
carta solo se describen los suelos de dreas
planas, cuyo perfil estd mas desarrolla-
do. No se describen suelos de las dreas
serranas, sino solo suelos con potencial
agricola.

Es posible comparar las unidades
taxondmicas Haplustoles énticos, tipicos
y fluvénticos de nuestra area de estudio
con la serie Alpa Corral, Corralito y Las
Penias Sur (carta Rio Tercero; Secretaria
de Ambiente-INTA, 2008), respectiva-
mente.

La primera serie presenta pardmetros
similares a los encontrados en nuestra
area de estudio, variando significati-
vamente solo el contenido de carbono
organico y el contenido de carbonatos
alcalinotérreos. En cuanto al carbono or-
ganico, se encontraron valores de 1,10%
en el horizonte A de la serie Alpa Corral
y 2,47% en el area de estudio. Los conte-
nidos de carbonatos alcalinotérreos tam-

bién difieren, siendo ya importante su
contenido en superficie en nuestro caso,
mientras que en la serie Alpa Corral se
los encuentra recién a los 75 cm de pro-
fundidad, ya que los materiales origina-
rios varian entre si.

La serie Corralito también resulta simi-
lar a los Haplustoles tipicos encontrados
en el area de estudio, pero al igual que en
el caso anterior, se encontraron diferen-
cias en cuanto a los contenidos de carbo-
no organico (1,5 vs. 2,66% para Corralito
y la RNDLG, respectivamente) y carbo-
natos alcalinotérreos (en Corralito se lo
encuentra a partir de los 62 cm de pro-
fundidad, mientras que en este trabajo se
lo encuentra en superficie). También se
destaca un mayor contenido de limos en
los horizontes del perfil de la serie Co-
rralito.

Respecto a la serie Las Pefas Sur, re-
presentado por Haplustoles fluvénticos,
se encuentran grandes diferencias con
el mismo subgrupo encontrado en la
RNDLC, debido posiblemente a que la
variabilidad de este tipo de suelos es mas
importante que los citados anteriormen-
te, puesto que depende de los regimenes
de inundacién, los patrones climaticos
variables en el tiempo y el tipo de mate-
rial fluvial aportado desde aguas arriba.
Las Penas Sur se destaca por la ausencia
de discontinuidades con materiales are-
nosos, respecto de la capa encontrada
a 41 cm de profundidad en la calicata
realizada sobre dreas con influencia del
arroyo Cafiada de Molina en la RNDLC.
Esta ausencia de materiales gruesos en
capas inferiores en la serie Las Pefias Sur
puede deberse a la distancia existente en-
tre esta serie y la Sierra Chica (ubicada
aproximadamente 40 km hacia el oeste).

Gorgas & Tassile (2006) describie-
ron un perfil de un suelo Ustorthent
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litico paralitico, perteneciente a la serie
Esquisto, ubicada en Pampa de Olaen.
Este perfil resulta ser comparable con
los Ustorthents liticos encontrados en
nuestra area de estudio. La mayoria de los
pardmetros analizados resultan similares
entre si, variando en forma importante el
contenido de limos (22,0 vs. 39,9% para
Esquisto y RNDLC, respectivamente).

Estos autores también describieron un
suelo Ustifluvent tipico, perteneciente
a la serie Tronco Pozo, al NNE de Jesus
Maria. Sin embargo, los pardmetros fi-
sicoquimicos difieren de forma impor-
tante de los valores encontrados en las
muestras analizadas para nuestro estu-
dio, posiblemente debido a las mismas
causas que las discutidas para los Ha-
plustoles fluvénticos.

La vegetacion resultdé estar intima-
mente relacionada a los tipos de suelo,
por lo que el reconocimiento de las pro-
piedades edaficas permite establecer los
parametros bajo los cuales las diferentes
comunidades se desarrollan.

Contar con un mapa de suelo de la
RNDLC permitira establecer una linea
de base a partir de la cual se pueda mo-
nitorear cambios en la calidad de suelo y
en la fisonomia de la vegetacion. Consti-
tuird un insumo muy valioso para futu-
ras investigaciones ambientales especifi-
cas, especialmente relacionadas a efectos
de incendios forestales, invasion de espe-
cies forestales exOticas, sucesiones ecold-
gicas y dinamica hidrica de sus cuencas.
También servird para extrapolar datos de
suelo y su relacion con la vegetacion a
otras cuencas o areas de influencia.
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