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APRESENTACAO

PLANEJAMENTO URBANO E REGIONAL: ASPECTOS HUMANOS E
SOCIOAMBIENTAIS

A disciplina de Planeamento territorial — independentemente da escala e da
geografia em que se foque - esta hoje, talvez mais do que nunca, em questao. As vivéncias
urbanas sob o contexto pandémico do ultimo ano, e o seu efeito no agravamento da
desconfianga que a palavra “planeamento” vem gerando, péem-na genericamente em
causa. O sentimento ndo é especificamente atinente a este campo de estudo, pois que
globalmente as varias areas do conhecimento estdo a ser chamadas ao questionamento
de premissas, valores e instrumentos. E a consequéncia dos tempos actuais, poder-se-a
dizer.No entanto, mais do que outras, esta nossa disciplina é por ele afectada ja que assenta
de modo essencial no acto de planear, de programar o uso do solo por antecipacao das
dindmicas de vida social, de desenhar o/um futuro para um determinado horizonte temporal.
E este & dominado pela sensacéao de incerteza. Parece, pois, desaparecer a sua razao de
existéncia na proporcéo da diminuicao das “certezas”, o pressuposto que originalmente
fundamentava a disciplina e garantia a materializagédo do plano em correspondéncia com
elas. Urge entdo um renovado nexo disciplinar, 0 qual se vem construindo pela recusa de
abandonar o compromisso com a sociedade e suspender a responsabilidade de idealizar
e criar solucdes que melhorem as condicdes de vida da(s) comunidade(s).

O conjunto de textos que integra o presente livro denota bem a amplitude de uma
dinamica/pratica disciplinar que pesquisa varios caminhos de resposta na senda de um
progresso cujo sentido ainda se tacteia. Os tépicos sdo diversos, como as estratégias
de discussao, oscilando entre o pragmatismo e a maior abstracgcdo. Também diversa é a
geografia de filiagcdo dos autores e a que referencia a investigagédo apresentada (Argentina,
Brasil, Cuba, México, Panama, Portugal), assim se provando a transversalidade daquela
procura. Nenhuma se dirige especificamente ao contexto pandémico actual, mas todas
discutem temas do século XXI, envolvendo os aspectos humanos e socioambientais de
que depende a nossa subsisténcia no planeta. Questionando e implicando o territério
urbano a escala da cidade/regiao, respondem a chamada para repensar e actualizar a
disciplina — nos temas, nos processos, nas ferramentas. O titulo do livro reflecte estes
ensejo e desafio colocados ao Planeamento Urbano e Regional.

A divisdo dos capitulos segundo dois argumentos - “Urbanizacédo e Recursos
Naturais” e “Urbanizacéo e Formas de Ocupacdo” — interpreta a “urbanizacéo”, o topico

comum, como um processo geral onde a edificacao e ainfra-estruturagéo estadoimplicadas,



sem haver referéncia especifica ao seu resultado formal. E neste enquadramento que se
distinguem (nem sempre facilmente), por um lado, os trabalhos cuja esséncia é o foco na
transformacao dos recursos naturais/ambientais envolvidos na urbanizagao, e, por outro,
aqueles que se fundamentam na indagacdo dos artefactos materiais (e.g. morfologias,
etc.) produzidos no ambito dos processos de urbanizagéo.

A organizagao da obra, necessariamente subjectiva, propde um principio de leitura.
Poderia ser outro. Se o leitor abrir o livro ao acaso e optar por esse distinto principio de

leitura, o seu titulo e ambito estarao igualmente em consonancia.

Sara Sucena
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CAPITULO 1

INTERACCIONES ENTRE PROCESOS EROSIVOS Y
ACTIVIDAD ANTROPO-FAUNISTICA EN LAS SIERRAS DE
BRAVARD Y CURAMALAL Y PIEDEMONTES ALEDANOS,
PROVINCIA DE BUENOS AIRES'

Data de submisséo: 30/05/2021
Data de aceite: 21/06/2021

Juan Manuel Susena

Instituto de Geomorfologia y Suelos
(Universidad Nacional de La Plata)

La Plata-Provincia de Buenos Aires-Argentina
https://orcid.org/0000-0001-5974-6868

Rodolfo Osvaldo Gentile

Instituto de Geomorfologia y Suelos
(Universidad Nacional de La Plata)

La Plata-Provincia de Buenos Aires-Argentina
Universidad del Centro de la

Provincia de Buenos Aires
Olavarria-Provincia de

Buenos Aires-Argentina

RESUMEN: En las sierras de Bravard y
Curamalal y sus piedemontes (suroeste
bonaerense) existe actividad faunistica
silvestre 'y agricola-ganadera. Distintas

relaciones entre procesos erosivos y actividad
antropo-faunistica afectan al territorio. El
objetivo de este trabajo es diagnosticar
dichas relaciones, particularizando en

' Este trabajo fue realizado en el marco de una Beca Interna
Doctoral otorgada por el CONICET al primer autor del
trabajo. Una primera version de este trabajo se ha presentado
en el VIl Congreso Nacional de Geografia de Universidades
Publicas y XXI Jornadas de Geografia de la UNLP.

Planejamento Urbano e Regional: Aspectos Humanos e Socioambientais

movimientos en masa y erosion hidrica, y
establecer recomendaciones de uso. La
caracterizacion planimétrica-geomorfoldgica
se realizd mediante procesamiento de un
DEM ALOS PALSAR y fotointerpretacion
de imagenes WorldView-2 en un SIG. Se
analizo cualitativamente el estado hidrologico
del suelo con imagenes Sentinel-2. Las
relaciones antedichas se reconocieron en
el campo mediante toma de fotografias
y levantamiento de perfiles topograficos
en sitios georreferenciados con GPS.
Adicionalmente, se consultd a pobladores
acerca de la distribucion espacio-temporal
de la actividad agropecuaria. Las geoformas
identificadas vinculadas a actividad
faunistica pueden presentar morfologias
exclusivas o no, requiriéndose observar
rasgos complementarios aledafos y una
solida base teodrica sobre procesos erosivos
y conocimiento de la actividad faunistica
local. Los rasgos geomorficos vinculados
a transporte rural y agrotecnia, tienen
una morfologia lineal caracteristica. La
compactacion del suelo es un proceso comun
y dificulta el crecimiento vegetal en laderas de
detritos y piedemontes. Los procesos antropo-
faunisticos vinculados a erosién hidrica tienen
mas representacion en el piedemonte en
torno a abrevaderos, cursos de agua, caminos
y arados. Se recomienda sectorizar la carga
animal por componentes geomorfoldgicos,
asi como alternar vias de transporte para dar
tiempo de reposicion a la vegetacion.

Capitulo 1


https://orcid.org/0000-0001-5974-6868

PALABRAS CLAVE: Movimientos en masa. Erosion hidrica. Zoogeomorfologia.
Actividad antrépica.

INTERACTIONS BETWEEN EROSIONAL PROCESSES AND ANTHROPO-FAUNISTIC
ACTIVITY IN THE BRAVARD AND CURAMALAL RANGES AND SURROUNDING
PIEDMONTS, BUENOS AIRES PROVINCE

ABSTRACT: In the Bravard and Curamalal ranges and their piedmonts (southwest of
Buenos Aires Province), activity of wild fauna and farming practices do exist. Different
relationships between erosional processes and anthropo-faunistic activity affect the
landscape. The aim of this work is to characterize such relationships, emphasizing
mass movements and hydric erosion, and to establish land use recommendations.
The planimetric-geomorphologic characterization was carried out by processing of
the ALOS PALSAR DEM and photointerpretation of WorldView-2 images in a SIG.
The hydrologic behavior of soils was qualitatively analyzed on the basis of Sentinel-2
images. The aforementioned relationships were recognized in the field on the basis of
photographs and topographic profiles in different sites georeferenced with a GPS. In
addition, residents of the area were consulted about spatial and temporal distribution
of farming activity. As a result, geomorphic features linked to faunistic activity can
present a unique and characteristic morphology, or not. Thus, the observation of
complementary surrounding features, a solid theoretical basis about erosive processes
and knowledge about local faunistic activity are essential. The geomorphic features
related to rural transport and agrotechnics have a characteristic lineal morphology.
Soil compaction is a widespread process which interfere with vegetal growth in debris
hillslopes and piedmonts. Anthropo-faunistic processes linked to hydric erosion have
more participation in piedmonts in sectors of drinking troughs, streams, tracks and plow
lines. It is recommended to sectorize grazing according to geomorphic components, as
well as alternate transport tracks to provide time for vegetation recovery.

KEYWORDS: Mass movements. Hydric erosion. Zoogeomorphology. Anthropic activity.

1INTRODUCCION

11 EL ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD ANTROPICA Y FAUNISTICA EN EL AMBITO DE LA
GEOMORFOLOGIA

Una linea de la geomorfologia moderna estudia la accion antropica. Es indudable
el rol humano como agente geomorfico y su influencia en el accionar de procesos
geomorficos naturales. Las actividades humanas pueden aumentar la amenaza de
procesos erosivos enzonas de montana, posible manifestacion del “cambio geomorfologico
global” (Remondo et al., 2005). Es necesario entonces, entender a los paisajes mas o
menos antropizados como nuevos escenarios geomorfologicos. La zoogeomorfologia
trata la accion geomorfica de la fauna. Los animales zoogeomorficamente activos (Butler,
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2012) modifican el paisaje creando y destruyendo rasgos, y promueven o inhiben a otros
agentes geomorficos. Segun Butler (2006), la actividad humana influencié la dinamica
poblacional de castores, 0sos, bisontes, perros de pradera, conejos, asnos, cerdos y

caballos, resultando en grandes volumenes de materiales desplazados.

1.2 AREA DE ESTUDIO

El area estudiada se ubica entre los 37°40’ y 38°00’ de latitud S, y los 62°00’ y
62°24’ de longitud O. Alli se emplazan las Sierras de Bravard y de Curamalal, paralelas
entre si, separadas por un valle intermontano o Valle de Las Grutas/27 de Diciembre
(Figura 1). El pico maximo (Cerro Curamalal Grande, 1033 m s.n.m.) se eleva unos 700
m sobre el piedemonte circundante. En general, el frente serrano es de relieve abrupto,
con cuerpos rocosos de cuarcitas, pizarras, limolitas y conglomerados subordinados,
que yacen sobre un basamento igneo-metamorfico aflorante en cerros aislados. En los
cuerpos serranos se desarrollan valles encajonados de laderas rocosas, de detritos o
una combinacion de ambas, preponderantes en el sector central de las sierras, donde a
su vez existen abras transversales a los cordones. Son ubicuos los frentes escarpados
rocosos subverticales a extraplomados, con laderas de detritos al pie. Los materiales
que integran dichas laderas son de génesis mixta: un esqueleto de detritos rocosos
producto de la destruccion de los afloramientos y en menor medida de calcretes
subsuperficiales expuestos principalmente por movimientos en masa, y una matriz edlica
pleistocena-holocena. Brechas silicificadas constituyen remanentes pedemontanos
elevados hasta unos 30 m sobre el piedemonte proximal circundante. Una discordancia
erosiva regional afecta a calcretes psefiticos y limoliticos mio-pliocenos aflorantes
principalmente en el piedemonte, superficie a partir de la cual se desarrolla gran parte
de las formas del paisaje actual (De Francesco, 1992). Alternancias de climas humedos
y secos durante el Nedgeno-Cuaternario determinaron el desarrollo de una red de
drenaje subparalela en el piedemonte, restringida por los niveles pedemontanos previos
y en parte obliterada por depdsitos edlicos; es tipica la transicion de cauces braided en
el sector proximal a sinuosos y encajonados en el medio-distal, al aumentar el espesor
del material edlico. Los suelos principales, hapludoles y argiudoles, se originaron a partir
de los sedimentos edlicos y materiales loessoides, tanto en valles como en divisorias,
y en laderas de detritos existen hapludoles liticos bien drenados (Cappaninni et al.,
1974). A partir del siglo XVII, la introduccion de ganado europeo produjo cambios en la

region Pampeana, hasta la conformacion definitiva de un ndcleo ganadero a mediados
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del siglo XIX, cambios ya evidentes en el paisaje al menos desde principios del siglo
XIX (Panizza, 2015). Desde entonces, no ceso su presencia en la region, afectando la
diversidad floristica y su abundancia relativa (Loydi y Distel, 2010). Hasta el momento,
los suelos desarrollados a partir de la cubierta edlica y depdsitos que la contienen como

matriz son objeto de agrotecnia.

Figura 1. Ubicacion del area. CML: Sierras de Curamalal. BRVD: Sierras de Bravard. LG-27: Valle de las Grutas-27 de
Diciembre. CASP: Estancia Cerro Aspero. Ld: Ladera de detritos. Pdm: Piedemonte. Fa: Faja aluvial.
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Elaboracion propia; foto: Juan M. Susena.

2 OBJETIVOS

El objetivo general es conocer como se relacionan a) los componentes del
paisaje y procesos vinculados a actividades humanas, con b) los rasgos del paisaje y
procesos naturales, enfatizando en movimientos en masa y erosion hidrica. Los objetivos
especificos tienen una implicancia geomorfolodgica basica y otra aplicada. La basica trata
el funcionamiento del sistema geomorfologico, estableciendo la direccionalidad de las
relaciones estudiadas y su tipo de retroalimentacion, si la hubiere. El aspecto aplicado es
de indole metodologica: se busca, por un lado, identificar formas del paisaje caracteristicas
que permitan diferenciar entre la dinamica de los procesos en estado natural y la dinamica
en entornos intervenidos antropicamente vy, por otro lado, caracterizar distintas etapas
evolutivas (principalmente incipientes) de procesos erosivos vinculados a actividades
humanas, que pudieran ser Utiles para diagnosticar problemas de degradacion del recurso

suelo y planificar medidas de mitigacion.
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3 METODOLOGIA

Se trabajo en gabinete y campo. En el gabinete se caracterizé la geomorfologia
y elementos antrépicos, mediante composiciones de imagenes satelitales WorldView-2
(servidores Google Earth y Bing) y el MDE ALOS PALSAR. Se generaron mapas de
pendientes y perfiles longitudinales de caminos, laderas y cursos de agua, y se represento
la red hidrografica mediante procesamiento del MDE y ajuste por fotointerpretacion,
tareas realizadas con QGIS. Se observaron las variaciones espacio-temporales de
la humedad del suelo mediante el indice de Humedad ((B8A-B11) / (B8A+B11)) en
Sentinel Playground. Se caracterizé el clima con la clasificacion de Thornthwaite (1948),
calculando la evapotranspiracion potencial con los promedios de horas de sol/dia para
cada mes del ano, y utilizando datos de precipitacion y temperatura media anual de
las estaciones Coronel Suarez (37°26’ S; 61° 53’ O) y Pigiié (37°36’ S; 62° 23’ O), del
Servicio Meteoroldgico Nacional. Para analizar las precipitaciones se afnadio la estacion
Estancia Cerro Aspero (Figura 2), cuyos datos, provistos por la administracion estanciera,
se validaron con un analisis de doble masa. La etapa principal del trabajo se realizo en
el campo, entre el 2016 y el 2018. Se analizaron impactos geomorfologicos en sectores
con distintos grados de intervencion antropica, inventariando rasgos vinculados a
actividad antropo y zoogeomorfica, levantando perfiles topograficos con brujula y cinta
métrica en laderas y comparando distintos procesos erosivos que afectan componentes
antropicos, con una perspectiva evolutiva. Se consultd a pobladores sobre procesos
erosivos conocidos, historia agropecuaria, eventos climaticos extremos y actividad de

fauna silvestre.

4 RESULTADOS
41 CONSIDERACIONES CLIMATICAS

Puesto que el clima y el estado del suelo en diferentes épocas del afno definen
la intensidad de los procesos erosivos, un analisis inicial de ello permite comprender
mejor las relaciones entre dichos procesos y las actividades humanas. El clima en
el periodo 1981-2010 es del tipo B1 B'1 s/w: Himedo, Mesotérmico, con moderada
deficiencia en verano/moderada deficiencia en invierno, con una precipitacion anual
promedio en Coronel Suarez y Pigié de 807 mm. Los montos de precipitacion anual
tienden a superar la media por unos 50 a 100 mm en ambas estaciones, como muestran

las Figuras 2y 3.
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Figura 2. Precipitaciones en la Estacion Coronel Suarez. Linea azul: promedio de la precipitacion anual. Linea de

trazos negra: tendencia.
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Figura 3. Precipitaciones en la Estacion Piglé. Linea azul: promedio de la precipitacion anual. Linea de trazos
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Los meses mas lluviosos son marzo y octubre, y el mas seco, julio. En Estancia
Cerro Aspero, ubicada en el valle intermontano, la precipitacion anual promedia los
964 mm, superando por mas de 100 mm a las estaciones ubicadas fuera de las sierras;
los meses mas lluviosos son enero y marzo, y el mas seco, junio (Figura 4). En las tres
estaciones, entre las décadas de 1980 y 2010 la tendencia de las precipitaciones anuales
decrece y enero se constituye como mes mas lluvioso.

Figura 4. Precipitaciones en la Estancia Cerro Aspero. Linea azul: promedio de la precipitacion anual. Linea de
trazos negra: tendencia.
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4.2 INTERACCIONES EN LADERAS DE DETRITOS

Enlatransicion entre laderas de detritos y el piedemonte proximal, asi como en fajas
aluviales intraserranas, el terreno fue adaptado a la agricultura mediante el quitado de los
blogues rocosos de los primeros 15 cm del suelo. Asi, los materiales superficiales fueron
transformados de brechas matriz sostén a limos arenosos, aumentando la susceptibilidad
a la erosion hidrica. Se identificaron rills o canaliculos en sembradios, parcialmente
interconectados, de hasta 150 m de largo, 1-2 m de ancho y profundidades submétricas.

El crecimiento de bosques en laderas surge de pequenas forestaciones para
resguardo del ganado. En algunos sectores, la superficie cubierta aumenté mas de 5
veces en las ultimas décadas, como muestra la Figura 5, generada empleando algebra
de mapas a dos imagenes satelitales de la USGS/NASA. Alli, los suelos se transformaron
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paulatinamente en suelos organicos cumulicos. El impedimento del crecimiento de
pastizales en estos suelos de génesis rapida favorecio el desarrollo de escurrimiento
parcialmente encauzado, y una mayor accion del escurrimiento difuso. Si bien la cobertura
arborea reduciria en parte el impacto del agua de lluvia, la presencia de manantiales
surgentes ladera arriba, y el incremento de la rugosidad superficial por raices y arboles
caidos favoreciendo el flujo turbulento, contribuyen al desarrollo de la erosién hidrica.

Figura 5. Cambios en la superficie cubierta por arboleda de porte mayor a 5 m entre los afios 2000 y 2010. CML.: Sierras

de Curamalal. BRVD: Sierras de Bravard. LG-27: Valle de las Grutas-27 de Diciembre. a: horizontes de suelo organicos. b:
sector con mayor concentracion de clastos con superficies recientemente expuestas, carentes de colonias de liquenes.
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Elaboracion propia; foto: Juan M. Susena.

En tramos medios de laderas de detritos se encontraron terracettes en zig-zag
(Figura 6.A). Estos rasgos normalmente tendrian un patron subparalelo transversal a la
pendiente, por lo cual la disposicion en zig-zag se vincularia al pisoteo de los animales.
Se identificd en el area y otros sectores de las Sierras Australes, una mejor expresion
morfoldgica de estos rasgos en zonas con mayor carga ganadera. En pendientes de 20-
25° los terracettes son preferentemente subparalelos, y la accion del ganado se manifiesta
en un conjunto de rasgos vinculados al ordenamiento de los detritos rocosos, tales como
pavimentosy cornisas de detritos (Susena et al., 2019); estos rasgos raramente se encuentran
en pendientes mayores a 30°, pudiendo deberse a que el ganado bovino y equino frecuenta
areas de relieve mas suave (Figura 7). El desarrollo de estas caracteristicas dependeria en
gran parte de la pendiente, que condiciona la accion zoogeomorfica: a mayor pendiente,
mayor expresion en zig-zag aunque menor tamano de las superficies de los terracettes, y

menor expresion de pavimentos y cornisas de detritos. El proceso de compactacion del suelo
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por actividad faunistica, expresado en el desarrollo de terracettes y pavimentos de detritos,
dificulta progresivamente el crecimiento vegetal, limitandolo a las paredes de los terracettes,
y reduce la infiltracion, aumentando el escurrimiento superficial y el lavaje del material que
no haya sido compactado. Se encontrd una estrecha asociacion entre la actividad ganadera

concentrada y la falta de materiales finos en el suelo, un caso tipico de erosion.

Figura 6. Accion zoogeomorfoldgica en laderas de detritos. A. Terracettes en zig-zag (flechas amarillas). Las lineas
amarillas refuerzan la visualizacién de los rasgos. Lineas de trazos rojas: discontinuidades en los cuerpos rocosos.
B. Bloque volteado de unos 20 cm. T2: posicion en que se encontro el blogue. T1: posicion inferida previa al volteo;
la vegetacion seca (flecha) indica que el volteo ocurrio algun

tiempo antes de la toma de la foto.
T T T
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Elaboracién propia; fotos: Juan M. Susena.

El volteo de detritos en laderas se identifico por la presencia de colonias liquénicas
en las caras basales de los detritos (Figura 6.B). Se encontraron zonas con concentracion
de detritos volteados menores a 15 cm de eje mayor (alcanzando excepcionalmente los 30
cm). Tal proceso se asocia en gran medida a la accion de jabalies, por su desplazamiento
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en piaras pateando bloques, y la accién de hozar como habito alimenticio. Muchos bloques
volteados se encontraron en sectores con heces de jabali y con hozaduras; en el ultimo
caso, predominantemente en sectores medios a distales de las laderas, donde la menor
pedregosidad debido a la acumulacién de material fino propicia la accion de hozar. Se
suma también la accion de caballos cimarrones y otros animales de medio a gran porte
que, aunque en menor medida, podrian generar efectos similares, como zorros, lagartos
overos, cabras, ovejas, guanacos, pumas, ciervos y vacas. Si bien los jabalies son silvestres,
el incremento en su poblacion radica en la sobreabundancia de alimento debido a la siembra
de maizales y nogales, y a que los pumas, unicos depredadores potenciales, se alimentan
actualmente de crias de ganado. El consecuente aumento del trabajo geomorfico en laderas
de detritos incrementa la probabilidad de caidas de detritos rocosos, una potencial amenaza
para transeuntes (Susena y Gentile, 2018). La ocurrencia de caidas de rocas por accion
faunistica depende también de la disponibilidad de detritos, condicionada por la tasa de
destruccion de los afloramientos. Aunque la disponibilidad depende de las caracteristicas de
los cuerpos rocosos, la exhumacion de bloques enterrados por accién mecanica o erosion
del material fino suprayacente son, respectivamente, mecanismos directos e indirectos de
la accion zoogeomorfica que podrian aumentar la disponibilidad de detritos. Otro impacto
del movimiento de detritos por accion faunistica es la disminucion local del crecimiento de
gramineas; se encontraron numerosas gramineas aplastadas por detritos, que terminan
pereciendo. Si este efecto zoogeomorfico fuera continuo en una ladera debido a un aumento,
por ejemplo, de la carga ganadera, la reduccion de la cubierta vegetal conllevaria una mayor
exposicion del suelo al lavaje y la consiguiente pérdida de material fino fértil, produciéndose

una retroalimentacion positiva que deterioraria permanentemente el recurso suelo.

Figura 7. Perfiles de laderas. Notese la mayor expresion de terracettes a menores pendientes.
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En tramos distales de laderas de detritos, donde se acumulan materiales finos por
lavaje de la matriz de los tramos proximales y medios, la surgencia de agua subsuperficial
resulta en manantiales utilizados como abrevaderos o revolcaderos naturales. La
concentracion de materia organica en sus suelos aumenta la tendencia ala compactacion e
hinchamiento por humedecimiento-secado. Esto favorece que la compactacion por pisoteo
y el postrer hinchamiento contribuyan al proceso de reptacién y a una concentracion local
de agua, debido a la reduccion de la permeabilidad y a la presencia de huellas de animales
(microirregularidades). Se produciria asi una retroalimentacion positiva en el desarrollo
de abrevaderos, aumentando juntamente el lavaje en manto, resultando en depresiones
de 0,5 m de profundidad, hasta 5 m de ancho y mas de 10 m de longitud, algunas con
contornos rectos coincidentes con antiguas lineas de arado. Asociados a los abrevaderos
se desarrollan también flujos de tierra de hasta 100 m de longitud y unos 15 m de anchura
(Figura 8). La vinculacion a la accion ganadera es muy conspicua, siendo estos procesos
ub icuos en los sectores occidental e intermontano, donde prima la ganaderia, mientras
en el sector oriental mas agricola, los rasgos son mas restringidos. Estos movimientos en
masa solo se encontraron en la region asociados a abrevaderos naturales, por lo cual se
deduce con cierta confianza que en condiciones climaticas y de fauna autdctona similares
a las actuales, estos procesos posiblemente no habrian existido antes del desarrollo
ganadero, o habrian tenido una distribucién mucho mas reducida.

Figura 8. Flujos de tierra. Algunos flujos aparecen en ambas imagenes (flechas negras), mientras otros solo en

la mas reciente (flechas rojas). Notese la vinculacion espacial entre los flujos “nuevos” y el cambio de rumbo del
camino de ganado (linea blanca). Flecha blanca: indentaciones en carcava. Linea celeste: curso de agua.
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4.3 INTERACCIONES EN LAS FAJAS ALUVIALES

En numerosas barrancas de arroyos transitorios y perennes se encontraron rasgos
erosivos vinculados a la actividad del ganado. Principalmente en barrancas desarrolladas
en sedimentos friables existen indentaciones con morfologia triangular, cuyo apice apunta
hacia la planicie de inundacion, o bien con morfologia céncava hacia el cauce (Figuras 9
y 10). La pendiente de muchas de estas formas tiene una componente opuesta a la del
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sentido de escurrimiento del cauce, es decir, no tiene coherencia hidrolégica, elemento

que permite diferenciarlas de formas de génesis puramente fluvial sin intervencion

zoogeomorfolégica. Estas indentaciones son similares a parte de las denominadas

escotaduras menores (Gentile, 2005), comunes en el ambiente serrano y pedemontano

bonaerense. Se vinculan al transito de animales que descienden y ascienden de los cursos

de agua, y se asocian ademas a caidas, vuelcos y deslizamientos de suelo. Como muestra

la Figura 9, estas formas pueden ser importantes en el modelado de los cursos de agua.

Figura 9. Indentaciones en faja aluvial. El curso escurre al NE. Lineas castafas: barrancas. Lineas negras:
indentaciones. Lineas amarillas: caminos de vaca. Lineas blancas: alambrados. Notese la relacion entre los
alambrados y el desarrollo de indentaciones. Los segmentos 3 y 4 son diferenciados respectivamente de los 1y 2

por el alambrado de direccion NO-SE.
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Los movimientos en masa participan en el ensanchamiento, alargamiento en
cabeceras y aporte de material a los canales. Diversos mecanismos naturales favorecen
el desarrollo de fracturas que diferencian blogques de suelo susceptibles a caidas, vuelcos
o deslizamientos, agregandose a dichos mecanismos la generacion de huellas de ganado
y vehiculos, lineas de arado y excavacion para instalacion de postes de alambrados. La
pérdida de sustento basal de estos bloques debido a pipping, erosion hidrica o accion
de fauna excavadora, puede ser suficiente para generar caidas y vuelcos, pudiendo
entenderse a los tres primeros procesos mencionados como mecanismos preparadores
y a la vez desencadenantes de caidas y vuelcos. No obstante, a menudo se anaden
sobrecargas por pisoteo del ganado, personas o vehiculos, actuando como mecanismos
disparadores. Asi, la accion antropica y faunistica son relevantes en el modelado de
la transiciéon entre los cauces y las planicies de inundacion, contribuyendo en parte al
desarrollo de acarcavamiento. Durante la estacion lluviosa se encontraron bloques de
suelo de dimensiones submétricas a 1-2 m de eje mayor caidos o volcados en los cauces
en torno a indentaciones y caminos de ganado en la planicie de inundacion (Figura 10).

Figura 10. Caida/vuelco de suelo. C/V: bloque desplazado de aprox. 80 cm de ancho, nétese la posicion de la
vegetacion. Flecha blanca: indentacion afectando la barranca. Flecha negra: sentido de escurrlmlento del cauce.
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Elaboracnon prop|a foto: Juan M. Susena.

La presencia de estos blogues en los cauces indica su caracter reciente (aun no
han sido completamente erosionados por el agua). Un elemento diagnostico de estos

procesos es la presencia de gramineas en los bloques caidos/volcados, en posicion
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diferente a la de vida. El volumen de los materiales desplazados por evento varia entre 10-°
y 1-2 m3. En sitios sin blogues caidos/volcados, estos procesos se reconocen también en
las barrancas por la presencia de cicatrices concavas hacia los cauces y subverticales,
caracteristica ultima que permite diferenciarlas de indentaciones concavas, que tienen
pendientes menores (son transitables por el ganado). Durante la estacién seca se
encontraron pocas evidencias de estos procesos, indicando una menor susceptibilidad
a caidas/vuelcos. Aunque durante la estacion seca el ganado tiende a concentrarse en
los cursos de agua o abrevaderos, aparentemente la erosion de las barrancas no es tan

conspicua como en la estacion lluviosa.

4.4 INTERACCIONES EN EL PIEDEMONTE

Ensectores de divisorias los espesores de material edlico son apenas decimétricos,
yaciendo sobre calcretes, desarrollandose argiudoles liticos (Figura 11.A). El contraste
de permeabilidades provoca un escurrimiento subsuperficial en el contacto entre ambos
materiales. Practicas de arado medianamente profundo o el labrado de surcos exponen
dicho contacto, permitiendo el afloramiento del agua subsuperficial, aumentando asi el
riesgo de erosion hidrica. Se desarrollan canaliculos y pseudo-carcavas que pueden
superar los 10 m de longitud (Figura 11.B).

Figura 11. Erosion hidrica del piedemonte. A. Hapludol litico. a: suelo arable de poco espesor; b: calcrete. Escala:
postes. B. Erosion hidrica exponiendo los calcretes (flechas). Linea de trazos: alambrado. Escala: persona (elipse).

62°18'47.2"0

37°42'01,5"S
62°18'09.4"0

Elaboracion propia; foto: Juan M. Susena.

Cabe aclarar que se decidid denominar pseudo-carcavas a estos rasgos
porque, aungue son poco profundos (en un sentido geomorfoldgicamente estricto, las

carcavas son estrechas y profundas) representan, al igual que las carcavas, un estado
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relativamente avanzado e irreversible de erosion hidrica. Estos problemas se encontraron
también en argiudoles y hapludoles tipicos, donde el contraste de permeabilidades
esta en la transicidon entre los epi y endopedones. Al igual que en laderas distales, se
extrae el esqueleto clastico para incrementar la superficie arable, practica que, sumada
a la desagregacion mecanica, aumentan la disponibilidad de material fino suelto y la
susceptibilidad a la erosidén hidrica. Concentraciones incipientes del escurrimiento
superficial (arroyada difusa) se evidencian en lineaciones de 1-2 cm de agregados de
suelo en sectores cultivados. Estadios avanzados son representados por carcavas,
muchas paralelas a lineas de arado y caminos de maquinaria que rodean las parcelas.
La morfologia rectilinea y el ordenamiento de las barrancas muchas veces reticulado,
diferencia dichas carcavas de las puramente naturales (Figura 12).

Figura 12. Barrancas con ordenamiento reticulado. Lineas de puntos amarillos y rojos: direcciones preferenciales

de las barrancas. Notese la similitud entre las lineas de puntos rojas y las rosadas (lineas de arado) ubicadas cerca
de la arboleda. Flecha negra: sentido del escurrimiento superficial.

37°42'34"S
62°13'12"O TN PIPIVEES]

0 50

Elaboracion propia.

Movimientos en masa en estas carcavas pueden generar cicatrices con formas de
corchetes vistas en planta, morfologia que soélo se encontrd asociada a lineas de arado.
Asimismo, se reconocieron movimientos en masa similares a flujos de tierra, a partir de
lineas de arado, donde se produjo concentracion de agua. Por otra parte, el acarcavamiento
asociado a la presencia de lineas de arado y caminos de maquinaria podria contribuir a
la reintegracion de una antigua red de drenaje, actualmente desintegrada debido a la
depositacion de materiales edlicos durante el Holoceno. Dicha reintegracion supone un
aumento sustancial en la torrencialidad de los cursos de agua en el piedemonte medio

y distal, pudiendo incluso perjudicar a poblaciones como Pigiié (Rosell y Angeles, 2012)

Planejamento Urbano e Regional: Aspectos Humanos e Socioambientais Capitulo 1 m



y Saavedra. Las areas cultivadas ocupan cerca del 60% del piedemonte, con suelos
relativamente poco cubiertos en agosto-noviembre y diciembre-febrero (siembra y
cosecha, respectivamente) y un potencial aumento de susceptibilidad a la erosion. Se
agrega a esto el problema de los incendios de pastizales, accidentales o incidentales
por quema de malezas y rastrojos, que generan en Ultima instancia grandes superficies
de suelo desnudo. Al sur del area estudiada, Uboldi et al. (2011) indicaron riesgos de
incendios forestales y de pastizales vinculados a la actividad turistica y especulativamente
a cambios climaticos.

La accion de los animales y su relacion con componentes antropicos se reconoce
también en el piedemonte. En torno a abrevaderos artificiales se registraron procesos
de deflacion edlica. El pisoteo constante impide el crecimiento de cobertura vegetal
a corto plazo (destruccion de brotes) y a largo plazo (compactaciéon del suelo). Este
efecto de desertificacion localizada tiene poco desarrollo en abrevaderos naturales de
ladera. Dicha diferencia puede deberse al funcionamiento constante de los abrevaderos
artificiales, incluida la época de déficit hidrico, mientras que los naturales se utilizarian
principalmente en la estacion lluviosa, dando tiempo de reposicion a la vegetacion. En
cercanias de alambrados se encontraron acanaladuras y canaliculos rectilineos paralelos
a los primeros, y particularmente a un solo lado de ellos; si bien se desarrolla erosion
hidrica en estos rasgos, su disposicion no siempre coincide con la pendiente local.
Asimismo, se encontraron conjuntos de carcavas incipientes en direccion a abrevaderos
no necesariamente ubicados topograficamente debajo de las primeras. Estos patrones
permiten descartar un origen solo fluvial, vinculandose esencialmente a pisoteo, y una
evolucién geomorfoldgica de senderos de animales a carcavas incipientes.

En el piedemonte, alrededor de 470 Km lineales y unos 11300 Km? son ocupados
por caminos de tierra, superando a los aproximadamente 380 Km lineales y 6100 Km?
donde se desarrollan cursos de agua. La presencia de taludes empinados en cortes de
caminos permite el desarrollo de algunos procesos similares a los que ocurren en cursos
de agua, como la accion de animales excavadores y colapsos por cavidad asociados,
caidas, vuelcos y deslizamientos de suelo, y escurrimiento encauzado en las cunetas,
siendo erosionado el piedemonte. Asi, a nivel regional, la exposicion del piedemonte a
procesos erosivos habria aumentado con un factor de 2,85 debido a la accidon antropica
directa, es decir, a la construccion de caminos como nuevos rasgos geomorfologicos.
En algunos sectores las pendientes superan valores del 40%, propiedad que, sumada
a la consistencia friable de los limos-arenas, favorecen la erosion hidrica. Gaspari et al.
(2008) determinaron una baja a media agresividad (erosividad) de las precipitaciones

a escala regional. No obstante, a escala localizada y en situaciones de precipitaciones
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excepcionales, los sectores con caminos pueden verse amenazados. Como ejemplo
extremo de ello, puede mencionarse la erosién de al menos 26.000 m® de suelo a lo
largo de 700 m lineales en un camino del sector occidental, tras una lluvia torrencial de
155 mm en febrero de 1992, descendiendo el nivel del terreno unos 2 m. La destruccion
del alambrado y la erosién de 1050 m? de suelo util supuso una pérdida econdmica a uno
de los campos. Adicionalmente, los pobladores tuvieron que abrir una huella alternativa
para acceder a algunas localidades. Este ejemplo ilustra la importancia de conservar la
tradicion de campo en este tipo de estudios (Butler, 2013), por supuesto, afiadiendo las
nuevas metodologias de gabinete disponibles. En el camino del Abra del Hinojo, en el
valle intermontano, se encontraron regueros practicamente en el centro de la calzada,
pudiendo constituir riesgos viales en condiciones de poca visibilidad. A esto se suma
que, debido en gran parte al lavaje en manto desde la linea central de los caminos hacia
las cunetas, los perfiles transversales evolucionaron adoptando morfologias convexas,
aumentando el riesgo de accidentes de transito por resbalamiento de los vehiculos. La
profundizacion de cunetas por accion antropica y erosion hidrica aumenta el gradiente
respecto al centro del camino, produciéndose una retroalimentacion positiva en la erosion
hidrica y la evolucion del mencionado perfil. En este sentido, reducir el gradiente entre las
cunetas y la linea central de los caminos podria disminuir la erosion hidrica.

Los caminos son erosionados también por accion eolica. Bidart (1992) diferencid
depositos de polvo vial de hasta 1 m de espesor sepultando suelos aledafos y
acunandose hacia el piedemonte, alcanzando unos 15 m de anchura. Dichos rasgos se
habrian originado a partir del siglo XX, con el advenimiento del automovil. En un sentido
geomorfoldgico, la accién humana seria un mecanismo operativo en la construccion de
rasgos lineales del paisaje, tanto en la preparacion de material disponible para la erosion
eodlica por eliminacion de vegetacion, asi como agente sedimentologico parcial, poniendo
el material en suspension. El paso de vehiculos genera asimismo turbulencias neumaticas,

aumentando local, aunque esporadicamente, la competencia edlica.

5 CONCLUSIONES

Lo expuesto anteriormente permite concluir que las actividades antropicas
influyen directamente en el modelado del area mediante construccion o destruccion
de geoformas (por ejemplo, cortes de caminos), e indirectamente por cambios en
propiedades geomorfologicas y/o geomecanicas de los suelos (por ejemplo, reduccion
de pedregosidad, arado y compactacion). La influencia en la actividad zoogeomorfoldgica

por introduccion de ganado o afectacion en la dinamica poblacional de determinadas
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especies silvestres, favorece el desarrollo de procesos erosivos como movilizacion
de bloques y flujos de tierra en laderas, destruccion de barrancas, acarcavamiento
incipiente en el piedemonte, etc. La comparacién entre sectores con distintos grados de
intervencién antropica directa e indirecta mostro que la erosion hidrica, los movimientos
en masa y la accion edlica no solo habrian aumentado su representatividad en rasgos del
paisaje existentes con anterioridad al desarrollo de actividades rurales, sino que operan
también en sectores del paisaje donde previamente no se desarrollaban. Particularmente
la erosion edlica, tipica del sector occidental de la Region Pampeana, habria extendido
su influencia hacia el centro-este; esto no se deberia en principio a cambios climaticos
recientes (no descartando que los hubiera), sino que responderia a un aumento de la
superficie susceptible a este proceso, dado que no se manifiesta de manera conspicua
en componentes del paisaje menos afectados por actividad antropica. Todo lo indicado
representaria per se una aceleracion de la degradacion del recurso suelo a escala de
cuenca, y la identificacion de una retroalimentacion positiva en varios procesos erosivos
alienta el desarrollo de estrategias de manejo y conservacion del recurso suelo. Esta
apreciacion, producto de una aproximacion geomorfologica esencialmente descriptiva,
concuerda con estudios cuantitativos realizados en otros sitios de las Sierras Australes
(Gaspari y Bruno, 2003; Angeles y Gil, 2006). La aproximacion geomorfolégica permitio,
por su parte, diagnosticar procesos erosivos posiblemente de dificil reconocimiento o
monitoreo remoto, dado su caréacter incipiente y el pequefo tamano de algunos rasgos,
representando un tipico problema de escala. Debe entenderse a la teledeteccion, en estos
contextos, como parte, pero no la totalidad del flujo de trabajo, como una herramienta para
caracterizar cambios en la cobertura y usos del suelo y detectar zonas de interés para
un posterior trabajo de campo, necesario, si acaso es factible (Kapalanga, 2008; Brabant,
2010, entre otros). Por otra parte, fue posible idear estrategias administrativas del recurso
suelo, guiando la explotacion agropecuaria hacia una economia sustentable a largo plazo.
Resulta preferente ubicar el ganado en verano en zonas relativamente himedas para
evitar la erosion edlica, y en invierno alejarlo de las laderas, para disminuir la erosion
hidrica. La concentracion de ganado en cuadros especificos de pasturas naturales no es
recomendable, puesto que una disminucion de la biodiversidad debida a sobrepastoreo
limitaria la capacidad de respuesta de los ecosistemas frente a disturbios (Loydi y Distel,
2010 y trabajos citados), como procesos erosivos. Por otra parte, se recomienda (al
menos desde la perspectiva de conservacion fisica de suelos) utilizar técnicas de siembra
directa, y en lo posible, remover el suelo al finalizar el otofio, para evitar voladuras y erosion
hidrica acentuada. Respecto al transporte y generacion de huellas, se recomienda alternar

huellas cada afio para permitir el crecimiento de la vegetacion y retrasar la compactacion.
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