Degradacion de suelos por erosion hidrica en la llanura central de
Cordoba. Carcava de Corralito. Argentina

WJorge A. Sanabria; ®Ratl Paredes; ®Silvio Ambrosino; ¥Sabrina Rouzaut
(1) Escuela de Geologia. F.C.E.F. y N. U.N.C. Av- Velez Sarsfield 1611. X5016 CGA. Cérdoba.

jorgesanab@yahoo.com.ar

(2) CONICET - INA - CIRSA. Av. Ambrosio Olmos 1142. Cérdoba.

(3) Becaria CONICET

RESUMEN

Los procesos de erosion en la regién central de Cordoba, entre los rios Xanaes y Ctalamochita, generan
una degradacion de suelos de extraordinaria magnitud, por la importancia econémica que ello representa.
En la Plataforma Basculada, las carcavas son las geoformas mas notables de erosién hidrica. Por este
proceso se pierden suelos de alto valor productivo, que son irrecuperables, y que tienen consecuencias, en
la no rentabilidad por no poder ser explotados, y ademés, provocan una disminucion en el valor de venta
las tierras. Por otro lado, el sedimento que se erosiona, sepulta suelos, con un dafio tal vez de menor

cuantia que en el area de carcavamiento.

INTRODUCCION

La erosi6n hidrica en la regidon central de
Cordoba, que comprende la erosion sensu stricto,
el transporte y la sedimentacién, presenta un
problema grave para los productores agricolas del
area ubicada entre las localidades de Corralito y
Oncativo. Las dos manifestaciones de erosion
maés notables, en arroyada difusa y cércavas, son
frecuentes en el area, y las causas, si bien tienen
un origen natural por las condiciones climéticas y
las caracteristicas del sedimento, se ven
ampliamente estimuladas por la accién antropica.
En los ultimos 35 afios, estos procesos se han
intensificado de manera acelerada, sobre todo en
el area que se ubica entre los rios Xanaes
(Segundo) y Ctalamochita (Tercero), con limite al
norte entre las coordenadas 31° 54’ S- 64° 15° O
y 31° 47 S- 63° 48’ O y limite al sur entre los
32°65” S-64° 12 Oy 32° 01° S- 63° 40’ O (Fig.
1).
Se han conjugado precipitaciones extremas,
cambio en el manejo del suelo (introduccién de la
soja a principio de la década del °70”), pendientes
y la susceptibilidad erosiva del loess.
La consecuencia mas grave es la presencia de
carcavas de gran magnitud (por extension y
dimensiones), que han generado problemas de
transitabilidad y pérdida efectiva de hectéreas
cultivables, por un lado, y ademas sepultamiento
(degradacién) de suelos de alto valor productivo.
La cércava denominada de Corralito es un caso
paradigmatico, porque es la de mayor longitud y
dimension (20 km de largo aproximadamente),
con una gran pérdida de sedimentos que se
depositan sobre suelos cultivables.
Esta posee un rumbo oeste- este, y se ubica sobre
el paralelo 32° 00’ S, entre los meridianos 64° 02’

y 64° 12’ O. El 4rea en el que se ha depositado el
sedimento se extiende desde los 64° 02" O hasta
los 63° 42°0, con un rumbo ENE- y la extension
aproximada es de 36 km. (Fig. 2).

A los fines de establecer en una primera etapa, la
relacion entre material evacuado por la cércava y
el recubrimiento de los suelos por depositacion,
se realiz6 un andlisis aproximado del material que
fue erosionado, expresado en metros cubicos
(m®, y el area recubierta por sedimentos,
expresado en hectareas (has).

ANTECEDENTES

No existen muchos antecedentes sobre el tema
en la regién. Bassola. et al. (1995), llevaron a
cabo un estudio sobre la susceptibilidad a la
erosion hidrica en un éarea cercana a la cércava de
Corralito, y dentro las mismas condiciones
geomorfoldgicas y estratigraficas, en una cuenca
que se denomina Cortada de Grasso, que
comienza en la Céarcava de Monte Ralo.
Aplicaron el método de Van Zuidan y Cancelado
y determinaron la alta susceptibilidad a la erosién
hidrica del loess.
Sanabria et al. (1996) aplicaron el mismo método
de susceptibilidad a la erosion hidrica en la
Depresién Periférica, con resultados parecidos.
Sanabria et al. (2004) analizan la erosién hidrica
en la region central de Cdrdoba, y concluyen que
es un fendmeno generalizado en las asociaciones
geomorfolégicas  Depresion  Periférica vy
Plataforma Basculada.
Sanabria et al. (2005). realizan un andlisis general
sobre los procesos de erosién hidrica en la
Vertiente Oriental de la Sierra Chica, la
Depresion Periférica y la Plataforma Basculada;
destacando la erosion de margenes que se produjo



en el Rio Anizacate en la primera asociacion
geomorfoldgica, con consecuencias graves para la
poblacion de la region.

Arglello et al. (2006) analizan la génesis y
evolucion de la erosion hidrica en la Depresion
Periférica, considerando la importancia que tiene
la incorporacién de la soja en la década del 70,
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en el sentido de que estimula los procesos
erosivos.

Argliello et al. (2009) llevan a cabo un estudio
que relacionan las precipitaciones con la génesis
de la carcava de Corralito y destacan una lluvia
de caracter excepcional que ocurrié en el afio
hidrol6gico 1978- 1979 de 1348 mm.
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Figura. 1. Ubicacion del area en estudio

escala 1:100.000

Figura 2. A laizquierda la crcava y la derecha el area de depositacion



MATERIALES Y METODOS

Para el andlisis del area se utilizaron
fotografias aéreas a escala aproximada 1:20.000,
R43- 91; R44- 72; R45- 64; R46- 78; R47- 80;
R48-94; R49- 188; R50- 69; R51- 74 y R52- 12,
del afio 1970, las fotografias C04- 19 a 25 a
escala aproximada 1:50.000 del afio 1995 y la
imagen Google del afio 2010.
En una primera etapa se analizd la imagen Google
a los fines de determinar los sectores a relevar.
Para estimar el volumen del material removido se
aplicé el método de las “Secciones Consecutivas
Relacionadas”, que es el mas adecuado para el
estudio de estructuras alargadas y delgadas, como
son las carcavas. Para esto se eligieron tres
sectores representativos sobre la imagen satelital
mencionada, con comportamientos espaciales
semejantes. El Sector | se extiende desde la
cabecera de la carcava hasta la ruta que une las
localidades de Despefiaderos y Rio Tercero; el 11
acompanfia a la ruta mencionada hasta 2 km al NO
de Corralito y el 111, desde este punto, con sentido
O-E, hasta el comienzo de la depositacion.

Dada la gran extension de la carcava y la
complejidad debido a la presencia de otras
carcavas secundarias y las irregularidades de los
perfiles transversales, en el Sector | se escogieron
once (11) puntos para relevar y posteriormente
confeccionar  las  secciones  transversales
respectivas; en el sector Il cuatro (4) y en el
sector 11l nueve (9). El ancho y la profundidad se
midieron con cinta métrica, apoyado en imagen
Google.

Para determinar el volumen entre dos (2)
secciones consecutivas, primero se calculo la
superficie de cada una, se determin6 una
superficie media entre ambas y se lo multiplicé
por la distancia que las separa. Para obtener el
volumen total del material faltante, es decir
removido de cada Sector, se realiz6 la sumatoria
de todos los volimenes de los prismas entre
perfiles consecutivos. En la figura 3 se muestran
secciones transversales tipos de la cércava en
cada sector.

La superficie de las &reas sepultadas y la de los
sitios testigos se determinaron con el programa
Google Earth.
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Figura. 3. Sectores con secciones transversales tipo.

GEOMORFOLOGIA, SUELOS, CLIMA Y
ESTRATIGRAFIA.

Geomorfoldgicamente, se distinguen dos
asociaciones claramente definidas: a occidente,
acompafiando a la Sierra Chica de Cdrdoba, desde
la Sierra Las Pefias al sur y Jesis Maria al norte,
se ubica la Depresion Periférica (Capitanelli,
1979). Esta es una fosa tectdnica, controlada por
sistemas de fallas de rumbo meridional, con
desniveles de hasta 50m a la altura en la localidad
de Despefiaderos. Hacia el este se ubica la
asociacion Basculada (Capitanelli op. cit.), que
presenta una inclinacion muy suave hacia el

oriente.  Internamente se  distinguen  dos
subasociaciones: la  Plataforma  Basculada
Ondulada y la Plataforma Basculada Plana.
(Sanabria y Arguello, 2003). (Fig. 4).

Los procesos de erosion hidrica se manifiestan de
manera diferente en las dos unidades. En la
Depresion Periférica, el proceso dominante es la
arroyada difusa en los bordes y se observan
algunas carcavas de escasa magnitud

En la Plataforma Basculada, por el contrario, la
presencia de carcavas de grandes dimensiones es



lo dominante, y la arroyada difusa tiene una
menor importancia.

Los suelos del area se encuentran comprendido en
las Hojas 3363--32 “Oncativo” (1987) y la Hoja
3363- 1- Rio Tercero (2003). En la primera, en
los sectores de interfluvios, ubica la Serie
Oncativo y en las lineas de escurrimiento la Serie
Manfredi. Las dos series de suelos son
clasificadas como de clase lllc, es decir que son
suelos de alta productividad con una ligera
limitacion climatica.

En la Hoja Rio Tercero, en la Plataforma
Basculada Ondulada, la Serie se denomina
Corralito, y tiene una Capacidad de Uso lllec.

De acuerdo a Arguello et al. (2006), el clima de la
region es mesotermal, con veranos calidos. La
precipitacién normal anual, segin la Estacion de
Corralito es de 789mm para una serie de registro
continuo de 75 afios, con un méximo de 1348 mm
para el afio hidrolégico 1978/1979.

Desde el punto de vista estratigrafico se resalta
que el material superficial que cubre estas dos
unidades, estd representado por la Fm.
Cordobense (Doéring, 1907) constituida por
limos loéssicos y loessoides, (Argiello et al.
1998), con predominio de limos gruesos,
altamente susceptibles a la erosidn hidrica.
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Figura.4. Mapa de ubicacion de las unidades geomorfolégicas.

MANEJO DE SUELOS

La region presenta dos etapas claramente En
la primera etapa comienzan los procesos erosivos
hidricos con moderada intensidad. En la segunda,
la erosién se intensifico abruptamente, debido a la
coincidencia de la preparacion de la cama de
siembra y el comienzo las lluvias de primavera-
verano.
La Fig. 5 muestra claramente las diferentes
intensidades de los procesos erosivos definidos en
el manejo de los suelos. La primera, a principios
del siglo 20, cuando comenzé el desmonte para
incorporar las tierras a la agricultura y la
ganaderia. La segunda, durante la década del
1970, cuando se introduce el cultivo de la soja,
con una labranza de tipo convencional, y un
paulatino abandono de la ganaderia.



Foto afio 1970. esc 1:20.000
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Foto afo 1995. esc 1:50.000

Figura. 5. A la izquierda, fotografia aérea del 1970. A la derecha, fotografia aérea del afio 1995. Se
observa alrededor de la localidad de Corralito las diferentes intensidades de los procesos erosivos.

RESULTADOS

Se observa claramente dos aspectos del
sistema de erosion de la carcava de Corralito (Fig
2)
Por un lado, las cércava en si mismo, ubicada al
oeste del sistema de erosion, y por otro lado, la
pluma de sedimentacidn, al este. (Fig 2)
La carcava, que comenzé su desarrollo en el afio
1978 (Arglello, et al. 2006), se extiende en el
sentido oeste- este, excepto en una corta distancia
al oeste, que acompafia a la ruta que une las

localidades de Monte Ralo y Rio Tercero, con
una longitud total aproximada de 20 km.

Su morfologia interna es compleja y presenta en
algunos sectores, un nivel de terraza importante,
gue indicaria dos  eventos  climéaticos
significativos. Uno de ellos en el afio 1978
(Arguello op. cit.) y el otro en el afio 2001, que
fue de 240 mm en 1 hora 45 minutos, con un pico
de 180 mm en la primer hora (Fig. 6).
(comunicacion personal Ing. Agr. Rossiano )

Figura. 6. A la izquierda se observa un nivel de terraza. A la derecha se observa la irregularidad interna de
la cércava.

A lo largo de su trayecto se presentan dos “saltos”
erosivos muy notables, que han sido denominados
Corralito 'y Corralito 1l (Fig. 7).

La profundidad méxima aproximada que tiene
Corralito I en la actualidad es de 15 m y un ancho
de 3 my Corralito 1l es de 20 m, con un ancho de
40 m. El ancho mé&ximo observado en todo el

recorrido se ubica al final de la carcava y es de
100 m aproximadamente (32° 00” S y 64° 05° O).
Al final de su recorrido, se resuelve en una
bifurcacion, que se complementa con canales de
evacuacion realizados por los productores
afectados.



Figura. 7. A la izquierda Corralito | y la derecha Corralito I1-

El calculo por cubicaje aproximado de materiales
erosionado en la carcava, sin considerar las
secundarias, es de 6.319.283 m3. (Ver Tabla I)

SECTOR LONGITUD VOLUMEN
I 1.350 m 228.696 m*
I 2.000 m 314.000 m®
" 16.121'm 5.776.587 m°
19.471m 6.319.283 m*

Tabla 1. Longitud y volumen erosionado calculado para los tres sectores

La pluma de sedimentacién se ubica en una linea
de escurrimiento de rumbo ENE- SSO y cubre
una superficie de 1576 has. El é&rea cubierta es
discontinua, con cércavas de pequefias longitudes
y dimensiones en todo su recorrido. El espesor
del sedimento no ha sido calculado por la gran

GRADO DE AFECTACION POR
SEPULTAMIENTO DE LOS SUELOS EN
SITIOS ESPECIFICOS

A los fines de estimar el dafio producido, se
consideraron tres casos testigos y se expresan en
porcentaje de pérdida de calidad de suelos en
hectéreas. (Fig.8)

CONCLUSION

El area en estudio presenta dos sectores bien
definidos, el de carcavamiento y el de
sedimentacion.
En el primero, la carcava, produjo dafios muy
importantes porque afecta no solo a la
transitabilidad y la desaparicion de un camino
vecinal, sino que ademas, en ciertos sectores,
fueron afectados suelos de alta productividad. El

variacion que presenta. Los sectores en donde el
sedimento se ha acumulado con mayor potencia
coinciden con las cubetas o lagunas temporarias,
que de acuerdo a lo expresado por los productores
puede llegar hasta a los 3 m

En el sitio 1, sobre una superficie de 638 has, han
sido afectadas 212 has (33%); en el sitio 2, sobre
175 has es de 55 has (31%) y en el sitio 3, sobre
94 has, es de 50 has (53%).

total de sedimento erosionado es de 6.319.283 m®
aproximadamente.

El segundo sector, el de sedimentacion, el area
afectada es de 1576 has., y en los casos testigos se
evidencia en porcentajes, de qué manera,
propiedades pequefias han visto disminuido su
potencial agricola, con el consiguiente perjuicio
econémico.



Sitio 2

rea Tota (Il'nesaugéArf)i(r;{tos) Pofcanisie
Sitio 1 638 Has 212 Has 33
Sitio 2 175 Has 55 Has 31
Sitio 1 Sitio 3 94 Has 50 Has 53

Figura.8. Sitios testigos de pérdida de calidad de suelos por sepultamiento.
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