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RESUMEN

La baja cuenca del rio Bermejo es un ejemplo notable de una mega-estructura de descarga cu-
ya evolucién se inicia a partir de conos pedemontados y se completa con un extenso abanico
fluvial. Se extrapola dicho esquema a las cuencas del Pilcomayo y Juramento, las que cubren en
conjunto una extensién norte-sur de aproximadamente 500 kilometros. El enfoque realizado
permite definir subcuencas en base a la procedencia de los materiales y las diferencias pedogené-
ticas existentes.

Se analiza la cobertura pedoldgica en base a los materiales originales y a las diferencias de
relieve se establece la secuencialidad genética, la que se enmarca dentro del modelo de topose-
cuencias y se determina que las unidades pedoldgicas se encuentran en equilibrio con los facto-
res del medio generador.

Se realiza también un estudio mineralégico de la fraccién gruesa de los horizontes C que in-
cluye: seleccion, distribucién y comportamiento de los distintos minerales frente al transporte,
interpretando su origen y el mecanismo hidréulico que intervino en la seleccién y depositacién
de los materiales.
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DEPOSITIONAL AND EVOLUTIONARY PROCESSES OF THE LOWER BASIN
OF THE BERMEJO RIVER IN RELATION TO MINERALOGY, EROSION
AND SOIL DEVELOPMENT. SALTA - ARGENTINA

ABSTRACT

The lower basin of the Bermejo River is a remarkable example of a discharge megastructure whose evolu-
tion arises from piedemont cones and finishes off in an extensive alluvial fan. This scheme has been extrapola-
ted to the Pilcomayo and Juramento basins which together cover a north-south spread of aproximately 500 ki-
lometers. The approach used permits to define sub-basins on the basis of the origin of the materials and the
pedogenetic differences.

The soil cover has been analyzed on the basis of the parent materials and the relief differences; the genetic
scquence within the toposequence model has been established, and the pedological units determined arc
found to be in equilibrium with the generating enviroment factors.

A mineralogical study of the coarse fraction of the C horizons has also been performed, which includes the
sorting, distribution and behaviour of the different minerals in regard to their transportation, interpreting
their origin and hydraulic mechanism which has acted in the sorting and deposition of such materials.

Key words: pedogenesis, gecomorphaology, mineralogy, lower basin of the Bermejd River.,
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INTRODUCCION

La presente contribucién tiene por objeto estable-
cer un modelo evolutivo de la baja cuenca del rio Ber-
mejo desde el cordén orogrfico que los separa por el
oeste de la alta cuenca el limite interprovincial Salta-
Formosa. Para ello se ha utilizado la informacién pu-
blicada e inédita elaborada principalmente por la Di-
reccion General Agropecuaria de la provincia de Sal-
ta y los Proyectos patrocinados por el Consejo de In-
vestigaciones de la Universidad Nacional de Salta.

Por otra parte, se hace notar que se utilizan en la
interpretacion determinados pardmetros como natura-
leza de las dreas de aporte y mecanismos de sedimen-
tacién y transporte, que a juicio de los autores han ju-
gado un papel muy importante en la diferencia de las
cuencas y en la evolucién de los suelos.

Asimismo, se ha incorporado en la parte gréfica un
mapa de suelos del drea estudiada sobre el cual se han
realizado distintos graficos simplificados que facilitan
la interpretacion.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El 4rea de estudio tiene como limites: al ceste, un
cordon orogrifico meridiano que se extiende desde la
sierra de Santa Barbara al sur de la sierra de Aguara-
giie al norte; al este, el limite interprovincial Salta-
Formosa y al norte, una linea natural que sefiala el
contacto de la antigua planicie de inundacion del rio
Bermejo con el drea pedemontana de las serranias de
Aguaragiie. El limite sur estd determinado por una li-
nea natural que representa el drea de escurrimiento
mads austral de os rios Dorado-Valle.

El clima es tropical con estacion seca en el este y
himedo al oeste de la cuenca. Las precipitaciones os-
cilan entre 500 mm y 1000 mm, la temperatura entre
27° Cy 30°C en verano y 16°C en invierno, destacan-
dose la gran diferencia térmica est-.cicnal,

De acuerdo a sus caracteristicas geoidgicas, forma
parte de dos provincias que son las sierras Subandinas
clasicas, en el sentido de Bonarelli (1913-1921) y
Mingramm er al (1979) y la Llanura Chaco Pampeana
(Russo et al, 1979).

Metodologia

El andlisis del esquema evolutivo deposicional de la
comarca contempld distintas etapas: 1) Confeccion
de un mapa geoldgico base y uno de suelos, mediante
la compilacién de toda la informacién disponible. 2)
Anilisis de los elementos geomorfologicos mediante
fotogramas e imdgenes satelitarias. 3) Andlisis de los
elementos tectonicos visibles que controlaron el desa-
rrollo de las distintas cuencas y subcuencas.

Con respecto al andlisis mineralogico de la fraccién
psamitica (170 pm) de los horizontes C se sigui6 el
método empleado por Nadir et af (1982).

RESULTADOS Y DISCUSION
Morfogénesis y ambiente de sedimentacion

La caracteristica mds sobresaliente del drea estu-
diada lo constituye un paisaje mondtono con aspecto
de una superficie inclinada hacia el este, suavemente
concava, Este sector ha sido identificado como Chaco
Pedemontano por Popolizio (1979), el que se integra
a la unidad taxondémica Llanura Chaquefia, la que se
extiende hasta el rio Parand.

El modelo geomorfologico tenia inicialmente una
configuracién de un cono pedemontano adosado a un
frente montafioso. Una situacion similar se dio para el
Juramento y Pilcomayo. Representaban por lo tanto,
dreas triangulares cuyas bases se encontraban alinea-
das y paralelas al pie de la escarpa y sus vértices orien-
tados hacia la desembocadura del canal de descarga
(Fig. 2 A). Su evolucién y geometria estuvo fuerte-
mente controlada por la tectonica, el clima y la lito-
logia del drea de aporte, siendo este ultimo factor el
que mas incidid sobre su forma y tamafio. Al exten-
derse sobre la planicie circundante originaron una fu-
sion de sus frentes, delimitando sectores triangulares
invertidos ubicados entre ellos. Ejemplos similares
han sido descriptos por Harrington (1946) y Polanski
(1966).

El sistema de transporte es la remocion en masa y
coladas de fango que forman depdsitos muy mal se-
leccionados. A pesar de su heterogeneidad, se generan
cambios en el tamafio y seleccion del material a lo lar-
go del cono, lo que determina la aparicion de facies y
subfacies tipicas. Sus rasgos formativos no se apartan
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Referencias Fig. 1 A, Ag: Aguay (Luvisol dlbico); Av: Alto verde (Xerosol livico); As: Apolinario Saravia (Phacozem calcdreo);
Bfi2: Bafiados 2 (Vertisol crémico); Clc: Campo Las Carretas (Regosol calcireo); Cg: Campo Argentino (Xerosol livico ); Cgu:
Campo General Giiemes (Xerosol lavico); Cle-Cgu: Campo Las Carretas-Campo General Giiemes (Regosol calcdreo-Xerosol 14-
vico); Cgu-Ri: Campo General Giiemes-Rivadavia (Xerosol livico-Solonchak értico); Cr: Campo Redondo (Cambisol crémico);
Dr: Dragones (Gleysol éutrico); Dr-Hi: Dragones-Hickman (Gleysol éutrico-Xerosol lavico); Ey-Dr: El Yacén-Dragones (Ver-
tisol crémico-Gleysol éutrico); Eb: Embarcacién (Fluvisol calcareo); Hi: Hickman (Xerosol livico); Ij: Ingeniero Juarez (Flu-
visol éutrico); Ig-Ey: Iguana-El Yacén (Solonchak értico-Vertisol croémico); Lbe: La Bebida (Phacozem livico); Le: La Estre-
lla (Vertisol crémico); Lj: Las Lajitas (Luvisol cdlcico); Ma: Matorras (Regosol éutrico); Ol: Olmedo (Xerosol livico); Pd: Plu-
ma de Pato (Fluvisol éutrico); P1: Padre Lozano (Cambisol crémico); Pd-Hi: Pluma de Pato-Hickman (Cambisol cromico-Xero-
sol lavico); Ri: Rivadavia (Solonchak értico); Sce: Santa Cecilia (Cambisol cilcico); Sh: Senda Hachada (Phacozem calcareo);
Sj: San José (Regosol éutrico); Tf: Teniente Fraga (Solonchak értico); Tm: Tomasito (Fluvisol calcireo); Uz: Urizar (Cambisol
cromico); Yu: Yuchan (Regosol éutrico). Nadir ef al, 1976; Nadir y Chafatinos, 1980; OEA, 1975.
Los parametros fisico-quimicos de los suelos pueden ser solicitados a los autores del trabajo.
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cuencas endorreicas. El aumento de caudal por expan-
sion de la cuenca hidrica genera una migracion de ma-
teriales bajo un régimen hidrdulico distinto. De esta
manera, sobre los primitivos conos aluviales se deposi-
tan materiales exoticos, distintos de los inicialmen-
te provistos por la erosion del contrafuerte montario-
so. Se generan asi depdsitos cuyas caracteristicas se-

dimentarias identifican a un medio fluvial.
La baja cuenca del rio Bermejo (sector saltefio)

presenta dos zonas bien diferenciadas que guardan
una estrecha relacién con los sectores triangulares in-
’ dicados anteriormente.

. FM AT O SR PCA Su diferenciacion se establecié a partir del andlisis
e _': ‘ de tabularidad (Fig. 1 B) realizada sobre los suelos de
: H i laFig. 1 A, usando la relacion largojancho.

: El mapa morfogenético se elabord sobre el mapa
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de tabularidad, pudiéndose diferenciar dos sectores
que presentan diferencias morfologicas, sedimentold-
gicas y pedoldgicas notables (Tabla 1).

En base a este detalle v a la variacion de las dreas
de aporte se ha dividido al sector en:
FLBVIAL
— Cuencas Pedemontadas con aportes primarios (*)
— Cuencas Fluviales con aportes secundarios

Desarrollo Pedogenético

Fig. 2: Diagrama evolutivo, idealizado de los conos aluviales y

fluviales de los rios Juramento, Bermejo y Pilcomayo.

de los modelos propuestos por Mc Gowen y Croat
(1971); Steel et al (1977); Bull (1977); Heward
(1978); Walker (1979) y Reineck y Singh (1980).
Cuando la erosion elimina el contrafuerte monta-
fioso (Fig. 2 B) se originan capturas de rios o lagos de

Analizando la distribucién actual de las dreas alu-
viales y fluviales, se destaca que existe una dindmica
evolutiva distinta de la cobertura pedolégica, la que
estd ligada a las diferencias en los materiales parenta-
les y a los mecanismos de seleccion hidrdulica que ac-
tlan en uno u otro sector.

En la cuenca pedemontana (Subcuenca de los rios

(*) El término cuenca se lo emplea con sentido fisiogrifico. Indica sectores de un area determinada en donde contrastan la to-
pografia, los procesos sedimentatios, los materiales originales y pedogenéticamente se comportan de manera distinta bajo un

mismo régimen climatico.

El término subcuenca es empleado para definir las dreas pedemontanas actuales. Ej: Subcuenca del rio Dorado y Valle (Fig.1).
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TABLA 1: Comparacién de parimetros fisiogrificos, sedimentarios y pedogenéticos de las cuencas pedemontanas y fluviales.

Medic de transporte

Geometria del drea
de depésito

Remocién en masa

Abanicos coalescentes apoyados
en zonas montafiosas

Parimetros Arcas Pedemontanas Areas Fluviales
Zona climatica Tropical Himeda Tropical seca
Promedio anual temperatura 180 C 200 C
Promedio anual precipitacion 1000 mm 600 mm
Circulacién de agua Intermitente Permanente
Relieve topogrifico Alto Bajo
Pendiente 1al10% 0,1al%

Corriente de agua

Abanicos con red de drenaje definida.
Maxima superficie de inundacién.

Litologia Conglomerados, arenas y fangos Arcnas, gravas y limos arcillosos.
arcillosos.

Seleccidn Mala Buena

Procedencia Primaria Secundaria

Estructuras sedimentarias Masiva Estratificacién cruzada. Laminacion

paralela, Grietas de desecacion.

Suclos juveniles % Bajo % Alto

Suelos maduros % Alto % Bajo

Profundidad de Pedogénesis >1,5m <1,5m

Salinidad Baja Alta

Textura Fina Gruesa

Color Litocromicos Policromicos

Estructura Pedogenética Desarrollada Incipiente.

Dorado-Valle) se observa un tipico ordenamiento pe-
dologico que sigue el modelo de toposecuencias.

En la Fig. 3 se establece la distribucion de los dis-
tintos suelos segun el perfil B-B cuya organizacion
simplificada estd indicada por la unidad dominante.
Los suelos denotan una variacion textural, estructu-
ral, pedolégica y mineraldgica desde la parte altaala
baja del sector pedemontano, ubicindose los de ma-
yor desarrollo proximo a los contrafuertes montaio-
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sos. La estabilidad de la superficie geomorfica en este
sector posibilita una intensa alteracién con la genera-
cion de perfiles potentes.

Los limos y las arcillas son redistribuidos durante
la pedogénesis, con una tendencia de acumulacion de
las fraccicnes menores de 2 pm en los horizontes pro-
fundos. Se opera también una migracioén de solubles
hacia el horizonte C, el que se enriquece principal-
mente en carbonatos. La presencia de un sustrato
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muy permeable aumenta la capacidad de migracion
de solubles y controla la estabilidad del perdimento.
No existen por lo tanto superficies de despegue o res-
balamiento.

En la cuenca fluvial el desarrollo de los suelos ha
estado controlado por la seleccion y depositacion de
materiales transportados bajo un régimen hidraulico
permanente, ligado al movimiento pivotante de barri-
do dextro-levogiro del rio Bermejo. En este sector, la
distribucién de las unidades cartogrificas es latero-
diagonal, siguiendo el desplazamiento del rio; por lo
tanto las toposecuencias se adaptan a un disefio para-
lelo a éste. Predominan en un 70% del drea suelos ju-
veniles del tipo A-C y A-AC-C y los desarrollados del
tipo A-B2-B3-C. Estos tiltimos se generan en planicies
estabilizadas y representan sectores sobrelevados, re-
licticos y de distribucion irregular en el modelo geo-
morfico fluvial.

Las variaciones sedimentoldgicas y los mecanismos
deposicionales que han actuado en uno u otro sector
refuerzan las diferencias pedogenéticas encontradas a
tal punto que puedan ser extrapoladas a las cuencas
y subcuencas de los rios Pilcomayo y Juramento.

Mineralogia

En la tabla 2 se detallan los valores porcentuales de
los minerales identificados en los horizontes C de los
suelos estudiados. En su gran mayoria presentan una
asociacion constante de especies, afectadas solo por
variaciones cuantitativas, Principalmente estin cons-
titufdas por cuarzo y en cantidades subordinadas por
componentes metaestables primarios, representados
por feldespato potdsico (microlino-ortoclasa), plagio-

clasas, vidrio volcdnico y escasa proporcion de frag-
mentos liticos.

El cuarzo es el mineral mds abundante de la frac-
cién liviana, con valores superiores al 50% . Se han
identificado distintos tipos tomando como base los
rasgos externos e internos, a los fines de evaluar y re-
lacionar las caracteristicas entre los materiales origina-
les. La mayoria de los granos exhiben corrosion de
sus bordes y engolfamiento producidos por disolu-
cion, lo que generalmente se origina en un medio al-
calino (pH = 9) y bajo un clima semidrido o subtropi-
cal (Kraukoff, 1959; Morey et al, 1962; May, 1980).
Un signo evidente de la accion erosiva del medio lo
representan también la presencia de 6xidos de hierro
y manganeso dispuestos en las fracturas de los granos
o en la superficie como patinas.

Los suelos con una pronunciada pedogénesis pre-
sentan valores extremos de granos tefiidos (Olmedo
53% ) y los que exhiben un desarrollo moderado sus
valores oscilan entre el 20 al 30% (Campo Argentino,
Campo Redondo, Hickman, etc.). Los de incipiente
evolucién no superan el 10% , como El Yacon, Te-
niente Fraga, etc., aunque debe considerarse que valo-
res superiores al indicado pueden ser interpretados
como elementos retransportados y perteneciente a un
ciclo anterior de pedogénesis.

El feldespato potisico no supera el 1,5% , encon-
traindose los contenidos mayores en los suelos juveni-
les y de moderado desarrollo. Las plagioclasas varian
entre 0,17 y 2,56% predominando las de composicién
albitica y oligocldsica y con idéntica composicion se
presentan las de origen volcdnico. El vidrio volcanico
es de caricter d4cido con un indice nd. 1,499, semejan-
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Procesos deposicionales y evolutivos de la baja cuenca del Rio Bermejo. . .

te a los presentes en los suelos de la alta cuenca (Na-
dir er al, 1982).

Los minerales leucocraticos superan el 90%, desta-
cindose la escasa proporcion de pesados, sienda los
opacos los mis abundantes seguidos por el circén, la
hornblenda y la turmalina., La sericita y el caolin
pueden considerarse como indicadores del grado de
alteracion; en el caso de la sericita se han computado
como tal los granos que presentan una abigarrada dis-
posicion de laminillas micdceass de alta birrefringen-
cia dispuestos encima de cristales impidiendo la iden-
tificacion del mineral primario. En cuanto al caolin
se lo identifica como una alteracion de color y apa-
riencia terrosa en los feldespatos o como concreciones
formadas por numerosas esferulitas cementadas por
silice; en este dltimo caso puede ser utilizado como
un indicador de la migracién de silice (Marcuzzi,
1980).

Distribucion regional de los minerales

En la Fig. 4 se establece la distribucion de las dis-
tintas especies minerales en el dreas de estudio, ob-
servandose en algunos casos anomalias que estin liga-
das a la diferenciacion evolutiva de los distintos sec-
tores, sean éstos aluvionales o fluviales, y en todos los
casos al transporte y evolucion de los suelos.

El cuarzo con impregnaciones de Oxidos observa
una distribucion con valores mayores hacia la zona
montafiosa y hacia el norte y el sur, coincidiendo con
dreas de mayor estabilidad pedologica. Por el contra-
tio, el cuarzo total se comporta de manera inversa
presentando su médxima concentracion a lo largo del
rio Bermejo.

Los feldespatos (Feld. K + Plag.) tienen una varia-
cién similar al cuarzo con impregnaciones de 6xidos
pero en concentraciones menores aumentando prin-
cipalmente hacia el sur. Las condiciones climdticas y
los procesos pedol6gicos juegan un papel muy impor-
tante en su distribucién, observandose una mayor
concentracion en la subcuenca del Dorado-Valle debi-
do a la proximidad a las fuentes de aporte primario.

La estabilidad del vidrio volcanico estaria sujeta a
idénticas condiciones, con la salvedad que se interpre-
ta un doble origen: eolico en toda la region salvo pe-
quefias anomalias cerca de las serranias cuya deriva-
cién puede ser atribuida a la meteorizacion de ban-
cos tobdceos (Nadir er al, 1982). Los valores porcen-
tuales bajos obtenidos estdn relacionados a la inesta-
bilidad propia del material bajo las condiciones cli-
mdticas imperantes en el drea de estudio.
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La muscovita presenta una distribucién muy irre-
gular. La mayor concentracion se localiza en la par-
te media de la cuenca a lo largo de una franja con
rumbo norte-sur, disminuyendo a partir de la misma
hacia el este y oeste. Los minerales pesados indican
con bastante exactitud los limites de las dreas fluvia-
les y aluviales. A lo largo del rio Bermejo se ubica la
linea del 0,5% , a partir de la cual los valores crecen
hacia el norte y el sur, ubicindose los mdximos en la
subcuenca del Dorado-Valle. La linea del 0,5 % ubica-
da al sur de la cuenca es paralela a la traza del rio Do-
rado pudiendo interpretarse que este rio ha jugado un
papel similar al Bermejo en la seleccion y distribucion
de los mismos.

CONCLUSIONES

El estudio realizado ha permitido establecer las si-
guientes conclusiones:
— La baja cuenca del rio Bermejo representa una me-
ga-estructura de descarga de evolucion compleja.
Se inicia como un cono aluvial sobre el cual se
desarrollan suelos distribuidos segiin un modelo de
toposecuencias. Posteriormente la erosion retroce-
de destruye en un sector, favorecido por condicio-
nes tectonicas, al contrafuerte montafioso captan-
do de esta manera una cuenca superior. Se amplia
el drea de aporte, varfa el caudal y bajo un régimen
hidrdulico permanente se genera un cono fluvial
superpuesto al aluvial. Esta situacion determina
una divisién del primitivo cono aluvial en dos sec-
tores: uno fluvial y otro aluvial.

-

— En una etapa posterior a la captura se pueden
diferenciar dos dreas: una pedemontana de aporte
primario y otra fluvial de aporte secundario. En la
primera, las unidades de suelos segin el modelo
original de toposecuencias y en la segunda el mo-
delo es laterodiagonal siguiendo el desplazamiento
del rio.

— Los suelos desarrollados relicticos, en las dreas es-
tabilizadas que se encuentran en el sector fluvial,

corresponden a los generados en la primera etapa.

— El estudio mineralogico de la fraccion psamitica de
los horizontes C confirma que, al menos en el drea
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Fig. 4: Mapas de isoconcentracién de minerales de los horizontes C de los suelos de baja cuenca del rio Bermejo (sector Salte-
no).
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de estudio, los suelos se han desarrollado a partir

de materiales aluviales y fluviales, con aporte de — El modelo propuesto y la metodologia empleada
material volcdnico y redistribucion edlica de ma- pueden ser utilizadas asimismo, en el estudio de las
terial autdctono. cuencas de los rios Juramento y Pilcomayo.
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