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RESUMEN

El propésito de este trabajo final integrador fue elaborar un plan basico
preliminar de conservacion de suelo y agua en la cuenca Sur del Consorcio de
Conservacién de Suelos (CCS) “Las Acequias”. El area de estudio fue delimitada
y descripta por sus rasgos biofisicos, sociales, econémicos y legales, y con la
informacion reunida se avanzé en el diagnostico jerarquizado de los problemas
de perdida de suelo y agua por erosion hidrica y sus posibles causas. Se estimé
el impacto hidrolégico y econdémico que tendrian diversas practicas
conservacionistas adecuadas para la region. Se us6 un modelo hidrolégico para
evidenciar como la suma de practicas agronémicas y estructurales pueden
producir notables cambios en la cantidad de agua escurrida. También se estimé
la produccién agricola potencialmente alcanzable si el agua permaneciera en el
perfil de suelo, como también la conservacion de suelo que no fuera erosionado.
Este estudio, si bien preliminar, pone en evidencia que las practicas de
conservacion de suelo, no solo aumentan la disponibilidad de agua para los
cultivos, sino también evitan un deterioro irreversible de los suelos causados por
la erosion hidrica, a lo que debe agregarse una disminucion considerable en el

costo de mantenimiento de la red vial secundaria y terciaria.

Palabras clave: Practicas estructurales, practicas agrondémicas, perdida de

suelo, pérdida econémica, lamina de agua y produccion agricola
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Plan Basico preliminar de un area
representativa del Consorcio de Conservacion de
Suelos Las Acequias.

1- INTRODUCCION

Dado que los suelos y la vegetacion estan estrechamente vinculados al ciclo del
agua, las cuencas hidrograficas constituyen la unidad de planificacion mas (util
para llevar a cabo una gestion integrada del agua y de la tierra (FAO, 2017)

El suelo es un recurso natural no renovable; su tiempo de formacién es muy
superior a la escala de vida humana y en la situacion actual, su velocidad de
formacion es menor a la de degradacion. El agua es un recurso aun mas fragil y
su ciclo es alterado por las diversas acciones antrépicas asociadas a un Planeta
cada vez mas poblado. Suelo y agua son recursos naturales que interactian y
las acciones con impacto adverso sobre uno repercuten sobre el otro
generandose una espiral negativa. Ambos recursos juegan un rol vital de modo
gue es necesario entender que su uso merece planificacion no sélo para
obtener productos y servicios, sino para su cuidado, conservacion, y
mejoramiento, si fuera necesario. Los eventos ambientales pueden afectar el
suelo ademas de impactar en la disminucién de su productividad, acelerando su
degradacion, afectando la calidad de vida de las personas y organismos en
general. Muchos de los eventos ambientales dafiinos estan asociados a la
dindmica del agua (circulacién, infiltraciobn, erosidén, escurrimiento,

contaminacion difusa, eutrofizacion). En particular muchos de ellos causados



por erosién hidrica, que a su vez resulta de multiples acciones de pequefa a
gran escala, del &mbito rural o urbano, afectan la actividad humanay reducen la
calidad y disponibilidad de los recursos suelo y agua (EPG-FCA-UNC, 2020).
Un enfoque sistémico del concepto de cuenca hidrogréfica supera la idea de
reducirla a una superficie de convergencia del escurrimiento hidrico superficial
ya que considera a todo el complejo biogeomoérfico y humano. Bajo esta
concepcion la cuenca hidrografica representa un espacio fisico tangible que
permite la concurrencia integral y multisectorial (actividades econdémicas y
productivas). La misma constituye un instrumento valioso del Estado y la
sociedad para administrar su actividad, conciliar intereses econdémicos y
sociales, conservar la biodiversidad y permitir un uso sostenido de los recursos
naturales representando a una unidad de planificacion y gestion para el Manejo
de los Recursos Naturales (Clausi, 2020).

Las causas de las escorrentias superficiales son muy variadas. Desde el propio
relieve del &rea como condicionamiento natural que hace a su dindmica
superficial hasta las acciones antrépicas que modifican, en muchos casos
severamente, las condiciones naturales de las cuencas (Mengo et al., 2019).
La provincia de Cérdoba no esta exenta de la problemética planteada. Existen
més de dos millones de hectareas afectadas por erosion hidrica, situacion que
reduce la productividad de los suelos y en casos extremos los torna inutilizables.
A ello deben agregarse los dafios asociados, como las inundaciones, la
sedimentacion por arrastre en los sectores bajos del relieve y también, la
destruccion de la infraestructura publica y privada (INTA, 2016). Las
caracteristicas del paisaje de la provincia de Cérdoba son un auténtico desafio a

la gestion integrada de cuencas, dado la heterogeneidad de rasgos fisiograficos
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y de uso (EPG-FCA-UNC, 2020).

A nivel nacional, la provincia de Cordoba pionera en la conservacion de suelos,
logré importantes avances con la actual gestion, tanto a nivel institucional como
a nivel privado a partir de las leyes provinciales N° 8863 (Ley 8863) de la
creacion de los consorcios de conservacion de suelos y la N° 8936 (SAIJ, 2001)
de la conservacién y prevencion de la degradacion de los suelos.

Asimismo, el desconocimiento de las caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldgicas, hidrolégicas e hidrogeoldgicas del suelo ha generado, en el
curso del tiempo, planificaciones inadecuadas que se evidencian en la
localizacion de infraestructura edilicia tanto urbana como industrial, en lugares
naturalmente inundables, como asi también la construccion de infraestructura
vial sin las obras de canalizacion y desague acordes con el potencial hidrolégico
de las cuencas hidricas. Este panorama se agrava en zonas rurales en las que
no se ha priorizado la implementacion de practicas conservacionistas (Mengo
et. al. 2019).

El area cubierta por el Consorcio de Conservacion de Suelos (CCS) “Las
Acequias” no escapa a esta realidad. La misma se encuentra al Sureste de la
localidad de Rio Cuarto y presenta las problematicas particulares de la region
Sur de la provincia, como la alta vulnerabilidad a la erosion hidrica y edlica,
debido a su ubicacion geogréfica y caracteristicas de sus suelos, tanto fisica y
guimicas como capacidades de uso de suelos que fueron cambiando a lo largo
de la historia. En las dltimas décadas se observa una tendencia hacia el
monocultivo, particularmente de soja y una baja alternancia de cultivos. Este
conjunto de situaciones, sumadas a la carencia de programas integrales

conservacionistas, provocan una disminucion de la infiltracion del agua de lluvia
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y seguidamente, el aumento de los caudales de escorrentia superficial que
impactan progresivamente en la degradacion de los suelos, con sus
consecuentes pérdidas econémicas en la produccion agropecuaria.

Por estas razones se plante6 la necesidad de llevar adelante el presente estudio
a fin de disponer, a corto plazo, con informacion referida a la localizacion,
extension, modalidad y frecuencia de los escurrimientos actuales del sistema
natural-artificial de la cuenca, como impactan las practicas conservacionistas a
la hidrologia de la cuenca y por consiguiente las disminuciones de rendimientos

gue hoy presenta la region por no realizar las practicas adecuadas.

Objetivos

Objetivo general

Elaborar plan basico preliminar de conservacion de suelo y agua en la cuenca

Suroeste del consorcio de conservacion de suelos (CCS) “Las Acequias”.

Objetivos especificos

. Delimitar el area representativa de estudio.

. Analizar las caracteristicas generales de la cuenca.

. Diagnosticar y jerarquizar los problemas y causas de la degradacion de
los suelos.

. Describir el impacto de las practicas conservacionistas en la hidrologia de
la cuenca.

. Describir practicas culturales y estructurales apropiadas para la region.

12



. Estimar el impacto econdmico de las practicas conservacionistas.

2- AREA DE TRABAJO

2.1- Ubicacién

El area en estudio se encuentra dentro del CCS Las Acequias, al Sureste de la
localidad de Rio Cuarto, del departamento Rio Cuarto de la provincia de
Cérdoba. El consorcio abarca 62.760 ha comprendiendo centralmente a la
localidad de Las Acequias. La forma del CCS es irregular, oblonga en su
segmento Norte limitando con el Rio Cuarto o Chocancharagua y cuasi

triangular en su segmento Sur. El segmento Oeste, limita con el CCS La Brianza

(Fig. 1).

REFERENCIAS

[ Cuenca Sur representativa

[ CCS Las Acequias

+H—+ RED_FERROVIARIA

== Red Provincial Primaria

= Red Provincial Secundaria
Red Provincial Terciaria

Figura 1: Limite del Consorcio de Conservacién de Suelos "Las
Acequias".
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La localidad de La Acequias dista 250 km de la ciudad de Cérdoba y 40 km de la
capital departamental aproximadamente. La misma se conecta con la Ruta
Nacional n° 8 (al Norte del area de interés) por medio de la carretera secundaria
de acceso RPA209 y la Ruta Provincial n° 10 que la conecta con Villa Reduccién
hacia el Norte y Adelia Maria al Sur. Ademas, el area del consorcio la atraviesa la
Ruta Provincial Secundaria RPS A280 en sentido Este-Oeste, que la une con las
localidades Rio Cuarto hacia el Oeste y Alejandro Roca hacia el Este.
Acompafiando este Ultimo acceso se encuentra el ferrocarrii de cargas
Bartolomé Mitre. La principal fuente de ingresos es la agricultura y la ganaderia.
Con el fin de realizar un estudio representativo del consorcio, se eligi6 la cuenca
Suroeste del mismo (Fig. 1), delimitada a partir de Modelos Digital de Elevacion
(DEM) 30x30 m obtenidas desde la pagina Earth Explorer, y mediante el uso del
software Qgis para su analisis. La cuenca en estudio tiene una superficie de
20.360 has limitando al Oeste con el CCS La Brianza. La misma cuenta con su
red vial terciaria y al sur se encuentra atravesado en sentido Norte-Sur por la
Ruta Provincial n° 10, siendo la principal via de comunicacién hacia el Norte con
la localidad Las Acequias y hacia el Sur con Adelia Maria (Fig. 2). La region es
netamente rural, siendo sus actividades econdmicas principales la agricultura y
ganaderia. Los establecimientos en su mayoria no estan habitados por sus
propietarios, dado que migraron al centro poblado mas cercano, y alquilaron sus
tierras tanto a grandes empresas como AGD como a otros productores de la
region.

La cuenca cuenta con un establecimiento educativo provincial llamado José

Manuel Estrada, de nivel primario y se encuentra ubicada al Norte de la misma.
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El area se encuentra dentro de la cuenca hidrografica “Rio Carcaraid” y del

consorcio canalero “Pacheco de Melo - Adelia Maria”

REFERENCIAS

O Escuela Jose Manuel Estrada
— terciaria cortada
secundaria cortada
== primaria cortada
il (] Cuenca Sur representativa
Adelia Maria [ CCS Las Acequias

Figura 2: Limite de la cuenca Sur dentro del CCS “Las Acequias”.

3- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA.

3.1- Dimensioén biogeofisica

3.1.1- Caracteristicas climaticas generales.

Por su proximidad a Alejandro Roca, las condiciones climaticas se corresponden
con las descriptas para esa localidad.

En la Fig. 3 se presentan las temperaturas y las precipitaciones medias
mensuales. La temperatura estival, representada por el valor térmico de enero,
es de 23,2°C y la temperatura invernal (julio) posee un valor de 8,8 °C. Dichos
valores térmicos y la amplitud anual (14,4 °C) son caracteristicos de una

localidad con clima templado.
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La acumulacién de grados-dias, como expresion de las disponibilidades
caldricas para el crecimiento vegetal alcanza a 2570 grados-dias.

Las heladas ocurren todos los afios con fecha media de ocurrencia el 19 de
mayo, para las primeras heladas y el 12 de septiembre para las ultimas heladas.

El periodo medio libre de heladas es de 249 dias.

<

Precipitacion y Temperatura media mensual

Alejandro, Cérdoba

120 25

100 A

80

(0. L

60

P (mm)

40

20

J/ AS ONDEF MAMJ
MESES

Figura 3: Precipitacién y Temperatura media mensual.

La Fig. 4 presenta el balance hidrico climatico. Cabe destacar las variaciones
estacionales de la precipitacion, la evapotranspiracion potencial y real
demarcandose periodos de déficit practicamente todo el afio excepto en marzo y
abril. Los porcentajes de distribucion estacional de las precipitaciones son las
siguientes: Verano (DEF) 41%, Otoiio (MAM) 23%, Invierno (JJA) 6% vy
Primavera (SON) 30%. Esta distribucion pluviométrica es caracteristica de un

régimen monzonico.
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Balance Hidrico Climatico

Alejandro, Cérdoba

+P —ETP «ETR

Deficiencia

P,ETP, ETR (mm)

Figura 4: Balance Hidrico Climatico

3.1.2- Regiones fitogeograficas o ecorregiones.
El area representativa del CCS se encuentra situada dentro de la ecorregion del
Espinal (Fig. 5). Esta llanura que se extiende en el Centro y Sudeste de la
provincia, suaviza gradualmente su relieve desde su limite occidental, en el area
del piedemonte serrano a los 600 msnm hasta una altitud de 150 msnm. La
pendiente regional es continua y hacia el Este, si bien existen relieves locales de
lomadas de suaves ondulaciones, donde se destacan algunas formas tipicas de
médanos. La region tiene un clima templado con estacién seca en invierno,
amplitudes térmicas elevadas considerando las maximas 45¢C y minimas -8¢C
absolutas observadas. El periodo lluvioso se extiende de octubre a marzo. La
deficiencia hidrica se produce entre agosto y septiembre por las bajas
precipitaciones y entre diciembre y enero por la elevada evapotranspiracion,
mientras que las heladas ocurren entre los meses de mayo y septiembre. La
Llanura del Espinal es un gran ecotono entre las regiones chaquefia y
pampeana. Originalmente, las comunidades vegetales estaban conformadas por

bosques de algarrobo y fiandubay, pero en la actualidad la mayor parte de la
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regibn ha sido convertida en tierras agricolas. Los relictos que aun se
encuentran de la vegetacion original estdn formados por bosques bajos, de
algarrobo blanco y algarrobo negro (Prosopis nigra) como especies dominantes.
A excepcion de parches de muy reducidas dimensiones, s6lo se observa
vegetacion natural en cafladones y areas deprimidas y en las partes altas de
lomas medanosas. En los sectores norte y oriental se observan manchones
reducidos de palmeras. Las cactaceas son menos abundantes que en el bosque
chaquefio y corresponden a los géneros Opuntia, Cereus, Gymnocalycium y
Harrisia. A lo largo de los cauces de rios y otros ambientes relativamente
humedos, aparecen: el sauce criollo (Salix humboldtiana), el sauce mimbre (
Salix viminalis), el saluco (Sambucus australis), el tala falso (Bougainvillea
stipitata), el cinacina (Parkinsonia aculeata). En las depresiones salinas se
presentan comunidades haldfilas y 6 en las areas sujetas a inundaciones
prolongadas o de bafados, se desarrolla una vegetacion particular, similar a la
de los esteros de la llanura pampeana. Conforme a las propiedades ecotonales
de la regidn, su fauna no presenta caracteristicas particulares. En general, estan
presentes especies que se distribuyen en las otras ecoregiones de la provincia. (

Bonino, 1012)
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Zonas fitogeograficas

Cérdoba, su vegetaciony las
corrientes que influyen en
su diversidad geografica. “,

REFERENCIAS E

Vegetacion de
ambientes salinos

M Bosque chaquefio
occidental
[ |

Bosque chaqueio
oriental

Bosque serrano

Corriente
= subtropical

Arbustal de altura

Pastizales y bosquecillos
dealtura

Espinal

I Estepa pampeana

Corriente

) atléntica
Corriente
andino-patagoénica
Fuente: departamento de geografia de la UNC. La Voz del Interior

Figura 5: Mapa provincial de las zonas fitogeogréaficas

3.1.3- Geomorfologia
La provincia de Cérdoba se divide en 22 ambientes geomorfolégicos que definen
aspectos geomorficos, estructurales y de vegetacion bien marcados (Los
Suelos, ACASE — INTA, 2003). En la Fig. 6 se muestra el mapa con la
distribucion de estos ambientes, cada uno de los cuales ha sido identificado con

una letra.
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De acuerdo a este antecedente, el area en estudio, corresponde a los Ambientes

Geomorfologicos J y K correspondientes a la “Planicie periserrana distal” y

“Pampa arenosa” respectivamente, que se detallan a continuacion.

A - Depresion fluvio-lacustre del
Mar de Ansenuza

B - Depresién del Arroyo Tortugas
- San Antonio

C - Altos de Morteros

D - Pampa Ondulada

E - Pampa loéssica plana

F - Pampa loéssica alta

G - Depresion periférica

H - Pendiente oriental

I - Planicie periserrana proximal

J - Planicie periserrana distal

K - Pampa arenosa

L - Pampa arenosa ancgable

M - Pampa medanosa

Figura 6: Mapa geomorfoldgico de la provincia de Cérdoba.

N - Pie de monte occidental

N - Planicie fluvio-eélica occidental
0 - D-r KR caty '{H P g |

P - Planicie eélica occidental

Q - Sierra norte

R - Sicrra chica

S - Sierra grande

T - Sierras occidentales

U - Pampa semrana con cubierta elicz
Sal. - Salina

Lag. - Laguna

3.1.3.1- Planicie periserrana distal (J)

Relieve suavemente ondulado y constituida por sedimentos edlicos francos

arenosos finos.

20



La red de drenaje es menos definida y semipermanente. Todas las
corrientes superficiales de la unidad anterior la atraviesan en forma intermitente,
siguiendo la pendiente regional hacia el Sudeste, donde se atendan
considerablemente, perdiendo su dinamica erosiva y derramando sedimentos
finos en los sectores bajos. En épocas muy lluviosas (sobre todo en las
nacientes) estos arroyos llegan con importantes aportes hidricos hasta la pampa
arenosa anegable, ya sea por la superficie o por flujos subterrdneos de la capa
freatica.

La erosién hidrica en general es poco significativa, y solo adquiere cierta
importancia en el area de influencia del rio Chocancharaua, Unica corriente de
agua permanente. La erosion edlica en el Norte es puntual, generalizandose en

el Sur de este ambiente.

3.1.3.2- Pampa arenosa (K)

Extensa unidad fisiogréfica ubicada al centro Sur y Sudeste de la Provincia en el
limite con la provincia de Santa Fe. Este sector de la llanura cordobesa se
caracteriza esencialmente por los materiales de origen edlico de textura franco
arenosa fina.

Elevada tectonicamente, el relieve localmente dominante es el de lomas muy
suavemente onduladas, con proporciones menores de lomas medanosas,
médanos estabilizados, lomas con hoyas medanosas pequefas, planos
deprimidos y cubetas de deflacién. Estas formas fisiograficas menores tienen
una marcada orientacibn NNE - SSO por accion de los vientos dominantes. En
las cubetas los procesos erosivos edlicos llegaron hasta la capa freatica,

conformando "charcas" o lagunas.
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La capa freatica en la zona se encuentra a una profundidad que varia entre 7,5-
15 metros segun el mapa de lineas de isoprofundidad del nivel freético en la
provincia de Cordoba (Fig. 7), y la mayor parte de los bajos y fundamentalmente
las cubetas asociadas a las &reas medanosas, son cuerpos de agua
permanentes o semipermanentes alimentados por ella, con la consiguiente

salinizacion y alcalinizacion de los suelos.

/ Profundidad del
nivel estatico

50-60m
40-50 m
30-40m
20-30m

B Lagos y Lagunas 15-20m
55 Selines 1015 m

Red Hidrogrifica ~ 7,6-10m
| Departamentos 5-756m
~ Rutas 25-5m

Figura 7: Mapa de lineas de isoprofundidad del nivel freatico en la
provincia de Cérdoba, afio 2013 (Blarasin et al., 2014).

En los ultimos afios existe una tendencia ascendente en los niveles freaticos de

la provincia de Cérdoba. Autores como Giacosa y Paoli exponen también la
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tendencia creciente, a partir de los “70, en la frecuencia y magnitud de los
excesos hidricos, demostrando con los balances hidrologicos que el
almacenamiento de los excedentes en llanura se traduce en importante
elevacion de los niveles freaticos.

Similares consideraciones se han realizado para otros sectores de la provincia
como Rio Cuarto, habiéndose registrado ascensos de nivel de 2 a 3 m en los

ultimos ciclos humedos, especialmente el "98-"02 (Blarasin et. al., 2014).

3.1.4- Vegetacion actual de la region

La cuenca sur del CCS Las Acequias tiene como actividades predominantes la
agricultura extensiva y ganaderia. La cobertura vegetal principal son los cultivos
extensivos anuales (Soja, Maiz y Mani), ocupando solo un 10 % de la superficie,
las pasturas implantadas y naturales manejadas, que se ubican a las orillas de

los bajos inundados presentes en la cuenca (Fig.8).
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[ Cuenca Sur cortada
COBERTURAYUSO
Il Monte
[ Pastura natural
B Cuerpo de agua
[ Agricultura extensiva anual
[ paturas implantadas

e [ ccio Las Acequias
Figura 8: Mapa de cobertura vegetal de la cuenca Sur del CCS “Las
Acequias”.

3.1.5- Los suelos

Conforme a la ubicacion de la cuenca en estudio, los suelos presentes se
encuentran descriptos en 4 cartas de suelos diferentes: Rio Cuarto, Ucacha,
Alejandro y Adelia Maria.

A continuacién, se detalla un cuadro (Tabla 1) con los simbolos de las unidades
cartograficas encontradas en la region en orden de predominancia, con sus
capacidades de uso. La mayor parte de la superficie son clase Il lo que indica
gue son aptos para uso agricola, pero presentan algunas limitantes que deben
ser tenidas en cuenta durante su manejo. Seguidamente se detalla una breve

descripcién de los suelos mas representativos en la region (Fig. 9).

Tabla 1: Simbolos de la cartografia presente en la cuenca Sur del

CCS Las Acequias y sus capacidades de uso.
SIMBOLO CAPACIDA PORCENTAJE
D DE USO CD))
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RIV-6
RIV-2
Otal3
RIV-4
Esn2
Otal
LVt7
ECt3
LCt9
LGd3
Ota3
Esnl
Lsp
ECt4
RIV-3
LMd8

Otall
Ota2

MGa2
Otall
LVt8

LCt10
LVt14

Illes
llles
IVec
lllsc
lllsc
llles
Viws
Viws
Vies
IVes
IVes
IVws
VIl
VIlws
Illes
Viws
VIl
Vies
lllsc
IVws
Vies
VIlws
IVec
Viws

LAS ACEQUIAS

34.98
32.55
7.43
5.85
3.28
2.74
2.65
1.37
1.20
1.00
0.86
0.84
0.83
0.83
0.70
0.59
0.53
0.43
0.42
0.32
0.29
0.17
0.12
0.03

REFERENCIAS

Suelos 1en50mil [ LVt8

B ECt3
B Ec4
[ JEsni
] Esn2
[ JLCt10
[ Lcto

[ LGd3
[ LMd8
B Lsp

[ Lvti4
LVt7

B M
Bl MGa2
[ otal
Il ota10
[ otail
I ota13
[ ]ota2
I ota3
[ RIV-2
[ RIV-3
B riv-4
[ RIV-6
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Figura 9: Mapa de suelos de la cuenca Sur del CCS “Las Acequias”.

Asociacion de Series RIO CUARTO 45%; LA GILDA 30% y LAS ACEQUIAS
25%.

Simbolo: RIV-6

Capacidad de Uso: llles

indice de Productividad: 57

El relieve que caracteriza a esta unidad es de lomas onduladas a
moderadamente onduladas, con gradientes que oscilan entre 1 a 3%, donde la
serie Rio Cuarto de textura franca a franco arenosa ocupa los sectores planos
del paisaje. La serie Las Acequias se halla en las lomas ligeramente onduladas;
se ha desarrollado a partir de sedimentos edlicos de textura franco arenosa,
siendo permeable con baja retencion de humedad, moderada susceptibilidad a
la erosion edlica y agregados débiles en la capa superficial. Donde el relieve se
torna mas céncavo es importante la presencia de la serie La Gilda de textura
franca y con mayor desarrollo subsuperficial. Como inclusiones, en sectores de
reducidas dimensiones, se observan algunas ondulaciones pronunciadas donde
se encuentra la serie Las Acequias en fase moderadamente erosionada. Son
tierras de buena aptitud agricola. Sin embargo, las limitantes edaficas estan
principalmente dadas por los suelos de la serie Las Acequias que requieren un

manejo mas cauteloso de estos sectores susceptibles a la erosion edlica.

Complejo de Series RIO CUARTO 70% y LAS ACEQUIAS 30%.

Simbolo: RIV-2
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Capacidad de Uso: llles

indice de Productividad: 51

Unidades cartograficas que comprenden lomas suavemente onduladas con
gradientes entre 0 a 1%. Domina la serie Rio Cuarto ubicada en los sectores
mas planos, de textura franca a franco arenosa, buen desarrollo subsuperficial y
buena retencion de humedad. En las suaves convexidades se encuentra la serie
Las Acequias limitada por la baja capacidad de retencion de humedad y la
moderada susceptibilidad a la erosién edlica, consecuencia de texturas mas
gruesas. Son suelos aptos para todos los cultivos normales de la region. No
obstante, la susceptibilidad a la erosion edlica de la unidad es ligera, por lo que
es necesario adoptar practicas de manejo adecuadas a su prevencion y a la

acumulacion de agua dentro de los perfiles edaficos.

Complejo de Series OLAETA en fase ligera a moderadamente erosionada por
viento 70% y MONTE DE LOS GAUCHOS 30%.

Simbolo: Otal3

Capacidad de Uso: IVec

indice de Productividad: 45

Estos ambientes son lomadas de origen edlico, onduladas y suavemente
onduladas con limitantes derivadas esencialmente de texturas gruesas en los
perfiles de los suelos. La serie Olaeta, ubicada en las partes altas del relieve, se
encuentra ligera a moderadamente erosionada por viento. La serie Monte de los
Gauchos, de mejor aptitud, se la reconoce en los ambientes planos, ligeramente
ondulados o suavemente cOncavos. Estas tierras son aptas para la practica

agronémica con cultivos anuales teniendo presente las limitantes expresadas,
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con ciclos de pasturas largos.

Complejo de Series RIO CUARTO 70% y ESPINILLO 30%.

Simbolo: RIV-4

Capacidad de Uso: llisc

indice de Productividad: 58

Ambientes constituidos por lomas muy suavemente onduladas con suelos
desarrollados sobre sedimentos de textura franca a franco arenosa y sin
practicamente limitantes en los perfiles de los suelos. Ambas series se
encuentran intimamente asociadas en relieves planos que raramente superan el
0,5% de gradiente. A diferencia de la serie Espinillo, la serie Rio Cuarto tiene
menor desarrollo subsuperficial en el horizonte B. Como inclusiones que no
superan el 10% pueden reconocerse, en pequefias lomas aisladas, perfiles
correspondientes a la serie Las Acequias de textura franco arenosa, de débil
estructura subsuperficial y baja retencion de humedad. No obstante, no se han
observado evidencias de procesos erosivos eolicos.

Son suelos agricolas que poseen una moderada limitacion climéatica natural del

area.

Complejo de Series ESPINILLO 40%; ESPINILLO en fase moderadamente bien
drenada 30% y RIO CUARTO 30%

Simbolo: Esn2

Capacidad de Uso: llisc

indice de Productividad: 54
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Sectores de ambientes muy suavemente ondulados con pendientes que no
superan el 0,5%. Los suelos se han desarrollado sobre materiales parentales de
textura franco a franco arenosa. Domina la serie Espinillo, de limitante climatica
ligera, asociada intimamente a la serie Rio Cuarto que se halla en menor
proporcién y con menor desarrollo subsuperficial. Por otra parte, existen ademas
sectores suavemente deprimidos donde la serie Espinillo puede encontrarse
afectada por excesos hidricos en periodos de altas precipitaciones (fase
moderadamente bien drenada). No se han observado evidencias de procesos
erosivos. Como inclusiones pueden identificarse algunos perfiles de suelos
menos desarrollados y de textura mas gruesa correspondientes a la serie Las

Acequias. Son suelos aptos para todos los cultivos normales de la region

Consociacion OLAETA en fase ligeramente erosionada por viento.

Simbolo: Otal

Capacidad de Uso: llles

indice de Productividad: 36

Esta unidad presenta un relieve ondulado a suavemente ondulado. Esta Serie es
algo excesivamente drenada, desarrollada sobre sedimentos edlicos de textura
franco arenosa y algunos sectores convexos semejan lomas medanosas. La
retencion de humedad es baja, lo mismo que la estabilidad estructural, con
escasa materia organica. Tiene limitante climéatica moderada por déficit de las
precipitaciones y por ultimo ligera erosion edlica y moderada susceptibilidad a la
misma. Existen en las inmediaciones de estas unidades verdaderos médanos
parcialmente estabilizados que se separan en la cartografia. Son aptos para

agricultura con reservas, siempre teniendo presente el peligro de erosion edlica.
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Se requiere, por la susceptibilidad a las voladuras, un cuidado especial con
relacion a su cobertura y practicas destinadas a conservar la humedad y la

fertilidad fisico quimica del recurso.

Complejo de Series LA VICTORIA 40%; CARNERILLO 40% y 20% de suelos
menores con alcalinidad subsuperficial.

Simbolo: LVt7

Capacidad de Uso: Viws

indice de Productividad: 10

Estos complejos corresponden fisiograficamente a sectores moderadamente
deprimidos o areas intermedias ubicados proximos a las nacientes del Rio
Saladillo y del abanico aluvial del Rio Cuarto. La presencia de sales solubles,
alcalinidad sodica y drenaje moderado a imperfecto restringen notablemente su
uso. Ambientes de reducidas dimensiones. Ademas, la serie La Victoria integra
también el complejo de los perfiles degradados, hidromorficos y alcalinos de la
serie Carnerillo. Los suelos menores no bien identificados tienen una distribucion
muy heterogénea siendo el denominador comun la alcalinidad a partir de 25-30
cm de profundidad. La situacion topografica dentro del &rea cubierta por estos
complejos es la siguiente: serie La Victoria y suelos menores con alcalinidad
subsuperficial en situaciones intermedias del relieve y Carnerillo, Los
Tamarindos y Wenceslao Escalante en las partes mas bajas e inundables.
Considerando la aptitud general de estos complejos, pueden ser Utiles para la
implantacion de pasturas adaptadas y como campos naturales de pastoreo

sobre especies nativas.
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Complejo de Series LA CARLOTA en fase ligeramente erosionada por viento
40%; OLAETA en fase moderadamente erosionada 40% y LAS MERCEDES en
fase severamente erosionada 20%.

Simbolo: LCt9

Capacidad de Uso: Vles

indice de Productividad: 32

Son lomas de influencia medanosa. Comprenden sectores altos muy expuestos
a la accion del viento ubicados frecuentemente adyacentes a depresiones. Los
suelos tienen un denominador comudn que es la erosion edlica en diverso grado.
La retencion de humedad, erosion y deficiente fertilidad natural, limitan la aptitud

de estas tierras siendo aptas para la implantacion de pasturas perennes.

Consociacion OLAETA en fase ligera a moderadamente erosionada (edlica).
Simbolo: Ota3

Capacidad de Uso: IVes

indice de Productividad: 34

Relieve ondulado, asociado con lomas medanosas con los suelos de la serie
Olaeta, los que presentan erosion edlica ligera a moderada, con susceptibilidad
aun mas severa, pobres en materia organica, muy baja estabilidad estructural,
muy movidos y con baja capacidad de retencion de humedad debido a su textura
franco arenosa. Estos suelos pueden ser utilizados para una estrecha gama de

cultivos, los que deben intercalar rotaciones con amplio predominio de pasturas.

Complejo de Series ESPINILLO en fase moderadamente bien drenada 50%;

RIO CUARTO en fase moderadamente bien drenada 30% y LAS ACEQUIAS
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20%.

Simbolo: Esnl

Capacidad de Uso: IVws

indice de Productividad: 47

Areas planas suavemente deprimidas, con la capa freatica proxima a la
superficie y con pequefias ondulaciones locales. En la mayoria del complejo
domina la serie Espinillo (de textura franco arenosa a franca) con problemas de
drenaje por la presencia de la capa freatica fluctuante que afecta también a la
serie Rio Cuarto. Se observan ademds algunas convexidades aisladas donde
domina la serie Las Acequias, de textura franco arenosa a arenosa franca y
susceptible a la erosion edlica. Por ultimo, se han identificado también fases por
alcalinidad ligera a moderada en profundidad de las series Espinillo y Rio Cuarto

y algunos perfiles de suelos hidromérficos no identificados de texturas similares.

Asociacion de Series RIO CUARTO 50%; LAS ACEQUIAS 30% y ESPINILLO
20%.

Simbolo: RIV-3

Capacidad de Uso: llles

indice de Productividad: 49

Esta asociaciéon comprende un paisaje de lomas moderadamente onduladas,
donde la serie Las Acequias, que ocupa los sectores mas elevados o
convexidades, presenta un horizonte superficial de textura franco arenosa, con
agregados débiles, drenaje algo excesivo (moderada a baja retencion de
humedad) y moderada susceptibilidad a la erosidon edlica. La serie Espinillo se

ubica en areas suavemente deprimidas, mientras que la serie Rio Cuarto domina
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en las areas planas suavemente onduladas. Estas dos dUltimas series
representan los mejores suelos dentro de la unidad por su mayor desarrollo,
texturas francas y buena retencion de humedad. Teniendo en cuenta lo
expuesto, es recomendable emplear practicas destinadas a evitar y controlar la

erosion edlica en las lomas.

Médanos

Simbolo: M

Capacidad de uso: VI

indice de Productividad: 5

Se sefialan en la carta los médanos activos y los fijados por vegetacién, hasta
donde la escala lo permite. En el &rea bajo estudio, los mismos no parecen haber
variado de tamafio ni de forma, presumiéndose que no hubo avances ni la
aparicion de otros nuevos.

Complejo de Series OLAETA en fase moderadamente erosionada 40%;
OLAETA en fase severamente erosionada 20% y ESTANCIA LAS MERCEDES
40%.

Simbolo: Otall

Capacidad de Uso: Vles

indice de Productividad: 24

Estas unidades cartogréficas tienen el mismo aspecto, orientacion y tamafio que
las anteriores, diferenciandose porque el proceso erosivo producido por el uso y
manejo de los suelos ha sido més intenso: la susceptibilidad a la erosion edlica
es mayor porque la participacién en el complejo de la serie Las Mercedes, de

textura arenosa es mas importante cuantitativamente. En las partes altas se
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pueden observar verdaderos médanos separados en la cartografia en los casos
gue a escala utilizada lo ha permitido. Estas tierras son aptas para la
implantacion de pasturas con exclusividad con un manejo muy cuidadoso,

evitando el sobre pastoreo en épocas de sequias para evitar la erosion edlica.

Consociacion OLAETA en fase muy poco anegable.

Simbolo: Ota2

Capacidad de Uso: llisc

indice de Productividad: 31

Unidades de relieve suavemente deprimido donde los suelos de la serie Olaeta,
por la situacion que ocupan en el relieve, tienen ligera susceptibilidad de tener
anegamientos de muy corta duracion por la permeabilidad del suelo y muy
esporadicos. Son suelos aptos para practicas agricolas con rotaciones largas o

mas amplias con pasturas perennes.

Complejo de Series OLAETA en fase ligeramente erosionada por viento 40%;
OLAETA en fase

moderadamente erosionada 40% y ESTANCIA LAS MERCEDES 20%.
Simbolo: Otal0

Capacidad de Uso: Vles

indice de Productividad: 33

Ambientes muy particulares o caracteristicos de esta parte de la region de la
Pampa Arenosa de Cordoba. Tienen una forma longitudinal de varios km de
largo, ancho entre 200 a 500 m y una orientacion muy marcada en sentido NNE-

SSO; comprende una sola ondulacion bien marcada. Tienen erosion ligera a
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moderada, alta susceptibilidad y baja capacidad de retencion de humedad en
especial la serie Las Mercedes muy arenosa.
Estos suelos son solo aptos para la implantacion de pasturas con un manejo

cuidadoso para evitar la accion directa del viento sobre la superficie del suelo.

Complejo de Series LA VICTORIA 30%; LA VICTORIA en fase imperfectamente
drenada 30% y RIO CUARTO en fase moderadamente bien drenada y alcalina
en profundidad 40%.

Simbolo: LVt14

Capacidad de Uso: Viws

indice de Productividad: 30

Ambientes plano coéncavos parcialmente inundables con la siguiente
composicion edafologica. La serie La Victoria se caracteriza por poseer buenas
propiedades superficiales, drenaje moderado con alcalinidad sédica
subsuperficial. También esta serie se presenta con severas restricciones en el
drenaje (fase). Por ultimo, la serie Rio Cuarto, en general de buena aptitud, se
presenta afectada por drenaje y alcalinidad sédica por debajo del horizonte
superficial. Suelen encontrarse inclusiones desprovistas de vegetacion y con
sales en superficie donde el anegamiento ha sido méas prolongado. En
consecuencia, se recomienda la implantacion de pasturas adaptadas a las

limitantes expresadas precedentemente.

3.1.6- Topografia
Para el analisis de la topografia se tomaron como referencia, curvas de nivel

obtenidas a partir del procesamiento de un Modelo Digital de Elevacion (MDE)
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con resolucion 30 metros. Este MDE fue tomado de la plataforma digital del
Earth Explorer y fue procesado con el software QGIS. En la Fig. 10 siguiente se
muestra el mapa de curvas de nivel del CCS Las Acequias, con una

equidistancia vertical de 5 m y se puede ver que la cuenca en estudio es la que

contiene mayor pendiente dentro del consorcio.

REFERENCIAS

(] Cuenca Sur representativa
CurvasNivel 5m
[ CCS Las Acequias Iy

Figura 10: Mapa de curvas de nivel del CCS “Las Acequias”.

¢

En la cuenca Sur se observan 2 zonas con pendientes regularmente
homogéneas. Hacia el Oeste (cuenca alta), se encuentran las pendientes
méximas con valores medios del 1%. Y, hacia el final de la cuenca o hacia el
Este, la pendiente media es de 0,2%. Esta dUltima situacion trae como
consecuencia una disminucion en la velocidad del agua escurrida y la tendencia
a la acumulacion de excedentes hidricos, generando lagunas permanentes y/o

temporales (Fig. 11).
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REFERENCIAS

[ Cuenca Sur representativa
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Figura 11: Mapa de curvas de nivel de la cuenca Sur del CCS “La
Acequias”.
3.1.7- Hidrologia
La red hidrologica fue determinada a partir del Modelo Digital de Elevacion
(MDE) antes mencionado. Como se puede observar en la Fig. 12, la direccion
tendiente de las vias de escurrimientos es de Noroeste a Sureste
principalmente, presentando en ésta Ultima zona, bajos inundados en forma

temporal o permanente.
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Figura 12: Mapa de Red Hidrica de la cuenca Sur del CCS “Las Acequias”.

En el &rea de mayor pendiente, éstas vias de escurrimiento han ocasionado
problemas de erosion en surcos y carcavas, transformandose en uno de los
principales problemas actuales de la region. También, a rasgos generales, se
puede observar a partir de imagenes satelitales obtenidas por Google Earth Pro

(Fig. 13) procesos avanzados de erosion hidrica.
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Figura 13: Capturas sore imagenes satelitales de estableciientos
dentro de la cuenca Sur del Consorcio, con signos de erosion hidrica.
En zonas mas bajas y con menores pendientes existe una mayor influencia de
los niveles freaticos, que, sumados al cambio en la intensidad y frecuencia de las
lluvias y, al uso inadecuado de los suelos, ha provocado acumulacion de
excedentes hidricos. Estos derivan en problemas de perdida de superficie
productiva, proceso de salinizacién de los suelos, merma en los rendimientos y
problemas de incomunicacion por intransitabilidad de los caminos en épocas de

lluvia (Fig. 14 y 15).

OTRAS PROBLEMATICAS
[ 808 maonoos

Figura 14: Izquierda) Captura de imagen satelital de establecimientos de
la cuenca Sur con bajos inundados. Derecha) Fotografia tomada en
establecimiento con un bajo inundado temporalmente.
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Figura 15: Fotografias tomadas en caminos rdrales de la cuenca Sur del
CCS “Las Acequias”.

3.2- Dimensidén socioeconémica

El area de estudio es una cuenca netamente agricola y ganadera, siendo los
cultivos principales soja, maiz y trigo. Se compone por productores pequefios a
grandes, quienes son los principales actores sociales responsables de la
produccién agropecuaria. La mano de obra asalariada esta intervenida por
empleados y familiares, donde la produccion principal es destinada a la venta.
No existen problemas en cuanto a la comercializacién de la produccion, pero si
en la logistica, debido a que se dificulta el transporte de los granos en épocas de
lluvias por la acumulacién de excesos hidricos en los caminos rurales, sumado a
problemas de dimensionamiento de cunetas y alcantarillados sobre los mismos.
Los excesos hidricos de los lotes se ven muchas veces dirigidos hacia los
caminos (Fig. 16), transformandose en canales de agua en épocas de lluvias,
aumentando los caudales y sedimentacion transportados en los mismos,
favoreciendo los procesos de erosién hidrica y edlica caracteristicos en la

region. Esta problematica genera alteraciones en las vias de escurrimiento
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naturales, modificando también los caudales erogados por cada subcuenca.

m Erosién y camino rural
. =

S U SRRCTRCn para S aga

Figua 16: Capturas de imagenes satelitales, sobre establecimientos que
presentan erosion hidrica y salida de agua hacia los caminos rurales.
Una ruta importante que atraviesa la localidad de Las Acequias es la RP10, la
misma no se encuentra pavimentada, o que genera un descontento en los
actores agropecuarios de la region debido a que es una ruta de acceso entre las
localidades mas importante de la regiébn conectando Las Acequias con Villa
Reduccion y Adelia Maria. Contando con ésta via de comunicacion, agilizaria y
facilitaria la comercializacion de los bienes producidos evitando la demora y
mermas de la carga por caminos mal mantenidos y en mal estados. Esto trae
menores ingresos para la localidad, ya que las principales fuentes son de la

actividad agricola y ganadera.

Otro camino de alto impacto para la comercializacion y con graves problemas de
erosion hidrica y eolica es la Ruta Provincial Secundaria que atraviesa en
sentido Oeste-Este a Las Acequias, que la conecta con las localidades de Rio
Cuarto y Alejandro Roca y se encuentra acompafnado de la red ferroviaria de la
region.

Existen actualmente el Consorcio de Conservacion de Suelo (CCS) “Las
Acequias” que permitira acceder a créditos y beneficios otorgados por la ley N°

8863 de consorcios de conservacion de suelos de la provincia de Cordoba, y.
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también el consorcio caminero, que permitira el trabajo en conjunto aportando a
la solucién integral de las probleméticas planteadas.

Los problemas de erosién hidrica estan dados no solo por precipitaciones con
concentracion estival, pendientes largas y pronunciadas, suelos con
inestabilidad estructural, sino también, una mala administracion del recurso
hidrico por falta de planificacion y mal manejo de los cultivos. La siembra directa
(con minima a nula remocion de los suelos) y poca participacion de gramineas
en las rotaciones disminuyen el aporte de materia organica al suelo, por lo tanto,
hay un balance negativo de carbono, baja cobertura, tendencia a compactacion
y menor infiltracién de las lluvias. Las siembras a favor de la pendiente es otra
practica que intensifica el proceso erosivo. Consecuentemente hay un déficit
hidrico por pérdida de agua de lluvia como escurrimiento superficial, efectos de
erosion hidrica como surcos y cércavas, decapitacion de la capa superficial del
suelo en zonas mas altas y sedimentacion y anegamiento en zonas mas bajas y
alambrados. Todo esto, disminuye la capacidad y superficie productiva de los
suelos, dafio en la infraestructura, caminos y devaluacion de precio de las
tierras.

Ante la problematica de los procesos erosivos, los productores se unieron para
formar parte del CCS "Las Acequias" conformado en el afio 2021 para estimular
la adopcién de practicas culturales de manejo apropiadas para cada tipo de
suelos y estructurales como la sistematizacion de los lotes, para el control de
excedentes hidricos en épocas de lluvias.

3.3- Dimension juridica: politicas y normativas vigentes.

La principal problematica de la cuenca, como se menciond anteriormente, es la

erosion hidrica y edlica y el mal manejo de los sistemas productivos agricolas.
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Posicionando esta probleméatica dentro del sistema juridico politico e
institucional argentino, es indispensable dar pautas sobre las principales
normativas que regulan la actividad agricola y el manejo de los suelos y hacer
un juicio de valor sobre la situacién legal actual que comprende esta tematica.
3.3.1- La cuenca dentro de la legislacion ambiental Nacional.

La Constitucién Nacional, en el art.41, consagra:

“Articulo 41. Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano,
equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las actividades
productivas satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las
generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo. El dafio ambiental
generara prioritariamente la obligacion de recomponer, segun lo establezca la
ley. Las autoridades proveeran a la proteccion de este derecho, a la utilizacion
racional de los recursos naturales, a la preservacion del patrimonio natural y
cultural y de la diversidad biolégica, y a la informacion y educacion ambientales.
Corresponde a la Nacion dictar las normas que contengan los presupuestos
minimos de proteccion, y a las provincias, las necesarias para complementarlas,
sin que aquéllas alteren las jurisdicciones locales. Se prohibe el ingreso al
territorio nacional de residuos actual o potencialmente peligrosos, y de los
radiactivos”.

Esto, significa un paso fundamental para la “constitucionalizacién del ambiente”.
3.3.1.1- Ley Nacional 25.675

LEY GENERAL DEL AMBIENTE

La ley 25.675 provee la estructura institucional basica, sobre la cual debe
organizarse, sancionarse, interpretarse y aplicarse la normativa especifica.

Establece objetivos claros, contiene principios rectores y prioritarios y delinea
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instrumentos de politica ambiental nacional, que resulten fundamentales para la
toma de decisiones y para el ejercicio del poder de policia ambiental que
compete a las respectivas autoridades tanto nacionales como provinciales y
municipales (Nonna et. al., 2016).

3.3.1.2- Ley 25.688

REGIMEN DE GESTION AMBIENTAL DE AGUAS

La presente ley tiene por objeto establecer los presupuestos minimos de
proteccion ambiental para la preservacion de las aguas, su aprovechamiento y
uso racional. Define conceptos como agua, cuenca hidrica, principio de unidad
de cuenca, comités de cuenca. Se establecen los presupuestos minimos en
cuanto al régimen de utilizacion de las aguas, disponiendo, un sistema de “usos
y permisos”.

3.3.1.3- Ley 25.831

DE INFORMACION PUBLICA AMBIENTAL

Establece los presupuestos minimos de proteccién ambiental para garantizar el
derecho de libre acceso a la informacion publica ambiental. El derecho al acceso
a la informacion ambiental encuentra primariamente fundamento en los
presupuestos de todo Estado de derecho en el marco de una democracia
participativa y no meramente representativa. Bajo este nuevo esquema es
también la comunidad un sujeto activo propulsor de ideas y el gobierno se
constituye en el brazo ejecutor de las mismas.

La ley 25.831 regula los aspectos sustantivos y procedimentales para garantizar
el derecho de acceso a la informacion Publica Ambiental en consonancia con lo
dispuesto por el articulo 41 de la CN y garantiza el derecho de toda persona de

obtener esta informacion en forma libre y gratuita.
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3.3.1.4- Ley 26.562

LEY DE PROTECCION AMBIENTAL PARA CONTROL DE LAS
ACTIVIDADES DE QUEMA

Establece las pautas que se deberan respetar cuando se realicen actividades de
guema de pastizales como asi también de residuos vegetales, siempre que se
tenga como fin la adecuacion del terreno para su posterior explotacion. La
principal finalidad de la ley es la prevencion de los dafios causados al ambiente,
en una concepcion amplia: recursos naturales + recursos culturales, como
consecuencia de las actividades de quema. Enumera como comprendidos:
incendios, dafio al ambiente, riesgos para la salud, riesgos para la seguridad
publica. Se establece la prohibicion de realizar cualquier actividad de quema que
no cuente con la debida autorizacion de la autoridad local competente.

3.3.1.5- Ley 26.815

LEY DE MANEJO DEL FUEGO

Establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental en materia de
incendios forestales y rurales en el ambito del territorio nacional. Se aplica a las
acciones y operaciones de prevencién, presupresion y combate de incendios
forestales y rurales que quemen vegetacion viva o muerta, en bosques nativos e
implantados, areas naturales protegidas, zonas agricolas, praderas, pastizales,
matorrales y humedales y en é&reas donde las estructuras edilicias se
entremezclan con la vegetacion fuera del ambiente estrictamente urbano o
estructural. También alcanza a fuegos planificados, que se dejan arder bajo
condiciones ambientales previamente establecidas, y para el logro de objetivos
de manejo de una unidad territorial. Con el objeto de proteger y preservar el

ambiente del dafio generado por los incendios como asi también velar por la
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seguridad de la poblacién en general y de las personas afectadas al combate de
incendios, crea el Sistema Nacional de Manejo del Fuego.

3.3.1.6- Ley 27.279

LEY DE GESTION DE ENVASES VACIOS DE FITOSANITARIOS

Establece los presupuestos minimos de proteccién ambiental para la gestion de
los envases vacios de fitosanitarios, por la toxicidad del producto que
contuvieron, y atendiendo que requieren de gestion diferenciada y condicionada.
Alcanza a todos los envases vacios de fitosanitarios utilizados en el territorio
nacional, los que deberan ingresar a un Sistema de Gestion Integral de Envases
Vacios de Fitosanitarios de acuerdo a los lineamientos que establece la norma.
3.3.1.7- Ley 27.520

DE ADAPTACION Y MITIGACION AL CAMBIO CLIMATICO GLOBAL

Los objetivos de la presente ley son establecer las estrategias, medidas,
politicas e instrumentos relativos al estudio del impacto, la vulnerabilidad y las
actividades de adaptacion al Cambio Climatico que puedan garantizar el
desarrollo humano y de los ecosistemas, asistir y promover el desarrollo de
estrategias de mitigacion y reduccion de gases de efecto invernadero en el pais
y reducir la vulnerabilidad humana y de los sistemas naturales ante el Cambio
Climatico, protegerlos de sus efectos adversos y aprovechar sus beneficios.

Se establecen también definiciones generales y principios. dictandose en un
tercer capitulo un Plan Nacional de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico
y, Medidas y Acciones Minimas de adaptacion y mitigacion, en el capitulo 4y 5
respectivamente.

3.3.2- La cuenca dentro del sistema juridico, politico e institucional

provincial.
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CONSTITUCION DE LA PROVINCIA DE CORDOBA

Articulo 11- Recursos naturales y medio ambiente. El Estado Provincial
resguarda el equilibrio ecoldgico, protege el medio ambiente y preserva los
recursos naturales.

3.3.2.1- Ley 5589

CODIGO DE AGUAS

El objeto de regulacion del codigo y de los reglamentos dictados en su
consecuencia en la provincia de Cordoba, se dicta en el articulo 1 como “el
aprovechamiento, conservacion y defensa contra los efectos nocivos de las
aguas, alveos, obras hidraulicas y las limitaciones al dominio en interés de su
uso”.

Se desarrolla a lo largo de la ley las autoridades de aplicacion, los principios de
politica hidrica (articulos 5 al 11). El cédigo de aguas regula sobre aguas
interprovinciales y su aprovechamiento, de las aguas privadas, del registro y
catastro de aguas, de los sistemas para uso y aprovechamiento de las aguas
publicas, del uso del agua con relaciébn a las personas, de ciertos usos
especiales y concesion empresaria, de la defensa contra efectos dafiosos de las
aguas, de las obras hidraulicas, de las restricciones al dominio, de las
servidumbres administrativas, de la jurisdiccion, competencia y régimen
contravencional y modificaciones.

3.3.2.2- Ley 7343

PRINCIPIOS RECTORES PARA LA PRESERVACION, CONSERVACION,
DEFENSA Y MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE

El objeto y &mbito de aplicacién se define en el articulo 1 como, “la preservacion,

conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente en todo el territorio de la
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Provincia de Cérdoba, para lograr y mantener una optima calidad de vida”.
Regula acciones vinculadas a las aguas, los suelos y la atmésfera.

3.3.2.3- Ley 10.208

POLITICA AMBIENTAL PROVINCIAL

Reconoce y reproduce los objetivos y principios establecidos en la ley general
nacional (art.3 y 4), también agrega algunos objetivos propios e incorpora las
premisas ambientales (art.5) como una referencia necesaria para quienes
disefien politicas ambientales en la Provincia.

Deja establecido el marco normativo ambiental vigente en la Provincia en tanto
reconoce la ley 7343 que fija los principios rectores en materia ambiental y
actualiza y moderniza el marco a través de la nueva norma.

Propone un conjunto de instrumentos de politica y de gestion en materia
ambiental, ademas de los instrumentos establecidos en la ley general de
ambiente.

3.3.2.4- Ley 8751

MANEJO DEL FUEGO

El objetivo de esta ley esta declarado en el articulo primero:

Articulo 1- La presente Ley tiene por objeto establecer las acciones, normas y
procedimientos para el Manejo del Fuego (prevencion y lucha contra incendios)
en areas rurales y forestales en el ambito del territorio de la Provincia de
Coérdoba.

También se desarrollan sanciones aplicables a aquellos que incumplan la ley.
3.3.2.5- Ley 8863

CREACION DE LOS CONSORCIOS DE CONSERVACION DE SUELOS
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Establece la creacion y funcionamiento de CCS, dentro del territorio de la
Provincia, seran personas de derecho publico, con capacidad para actuar
privada y publicamente de conformidad con las leyes generales sobre la materia
y las especiales referidas a su funcionamiento.

Los CCS tienen como funcion principal: proponer a la Autoridad de Aplicacion
para su aprobacion los planes y proyectos previamente acordados por el
Consorcio; la construccion de obras; la realizacion de trabajos por si, por
terceros o en concurso con los propietarios de los inmuebles afectados por las
tareas que fueran necesarias; la administracion y el control del mantenimiento de
los planes prediales de conservacion de suelos. Las jurisdicciones quedan
comprendidas dentro de las &reas envueltas por cuencas hidrograficas, cursos
de agua, embalses u otros accidentes naturales que conformen una zona
ecologicamente homogénea a los efectos de realizar los trabajos de
conservacion y mantenimiento de los suelos. Esa delimitacion puede ser
propuesta por cada Consorcio, o por la Autoridad de Aplicacion, atendiendo las
necesidades agropecuarias, socioeconémicas, geograficas, etc.

3.3.2.6- Ley 8936

LEY DE LA CONSERVACION Y LA PREVENCION DE DEGRADACION DE
LOS SUELOS

Todos los suelos rurales de la Provincia de Cordoba ya sean de propiedad
privada o publica estan sometidos también, a las disposiciones de la Ley de la
Conservacion y la Prevencion de Degradacion de los Suelos (Articulo 2). La
autoridad de Aplicacion de dicha Ley es la Secretaria de Agricultura.

3.3.2.7- Ley 10.467

PLAN PROVINCIAL AGROFORESTAL
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El objetivo de esta ley es promover el desarrollo sostenible y mejorar la situacion
social, ecoldgica, paisajistica y de produccion de las diversas areas de la
Provincia, coadyuvar en el ambito de aplicacibn de las buenas practicas
agropecuarias, asi como incentivar la proteccién de los suelos y mejorar la
calidad del aire y el agua.

Esta dirigido a las “Unidades de Manejo” agropecuarias, los predios destinados a
servicios socio-ambientales tanto publico como privados. Solidariamente a estos
las personas humanas o juridicas publicas o privadas con vinculacién directa
con los inmuebles alcanzados por la presente ley, o bien a personas fisicas o
juridicas a las cuales el estado les haya otorgado concesiones fiscales en
terrenos de estas caracteristicas. La autoridad de aplicacion es el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia que exigird un minimo de 2 % a un maximo de un 5 %.
3.3.2.8- Ley 9164

PRODUCTOS QUIMICOS O BIOLOGICOS DE USO AGROPECUARIO
Articulo 1- Son objetivos de la presente Ley la proteccién de la salud humana, de
los recursos naturales, de la produccion agropecuaria y del patrimonio de
terceros, de los dafios que pudieran ocasionarse por usos contrarios a lo
dispuesto en la presente Ley y su reglamentacion, y la preservacion de la calidad
de los alimentos y materias primas de origen vegetal, como también asegurar su
trazabilidad y la de los productos quimicos o biolégicos de uso agropecuario,
contribuyendo al desarrollo sostenible y a la disminucion del impacto ambiental
gue estos productos generan. En cuanto al &mbito que nos compete la siguiente
ley regula quedando prohibida la aplicacion de productos quimicos o biologicos
de uso agropecuario cuyo empleo no esté permitido por el Servicio Nacional de

Sanidad y Calidad Agroalimentaria (S.E.N.A.S.A.).
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3.3.2.9- Ley 10.663

PROGRAMA DE BUENAS PRACTICAS AGROPECUARIAS DE CORDOBA
En el articulo dos se definen las buenas practicas agropecuarias como “el
conjunto de principios, normas y recomendaciones técnicas tendientes a reducir
los riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos en la produccion, procesamiento,
almacenamiento y transporte de productos de origen agropecuario, orientadas a
asegurar la inocuidad del producto y la proteccion del ambiente y del personal
involucrado con el fin de propender al desarrollo sostenible”. Se definen los
objetivos e incentivos para los que apliquen a la presente ley.

3.3.3- La cuenca dentro de la legislacién ambiental Municipal.

No existen normativas que regulen a nivel municipal.

A modo de conclusién, el marco normativo representa el ideario de una sociedad
sobre una materia dada. En cuanto a los pardmetros ambientales, se denota
mucho interés en conservar nuestros recursos a través de una produccion
sustentable y sostenible. Los suelos estan presentes en nuestra Ley suprema y
Su uso y conservacion estan incluidos en la normativa provincial y nacional, 1o
cual denota la gran importancia que significa a nivel social poder conservarlos. El
agua es otro recurso en donde se pone énfasis. Sin embargo, se debe tener rigor
en estos temas, ya que pertenecen a recursos de renovacion lenta e irrenovable.
Los limites del recurso suelo y agua no son discretos sino continuos y no se
desarrollan a partir de limites politicos o geogréficos, por lo que el paradigma de
su gestion debe vincularse mejor a su naturaleza. Ademas, los suelos y el agua
podrian brindar un sustento como criterio técnico para el manejo y la gestion de
recursos naturales y sistemas productivos en los marcos regulatorios de otras

materias como los bosques nativos, los sistemas de produccion agropecuarios;
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entre otros.

4- DIAGNOSTICO: IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE

PROBLEMATICAS

A partir de la caracterizacion inicial, visitas a campo y charlas con los
productores de la zona, se ha realizado un arbol de problemas para el area de
conservacion de suelos “La Acequias” este, reine como problematica principal,
a la degradacion fisica y quimica de los suelos. Esta problematica se debe a
diferentes factores que se fueron estudiando y profundizando para diagnosticar y
jerarquizar las causas que la producen.

La degradacion del suelo se define como un cambio en la salud del suelo
resultando en una disminucion de la capacidad del ecosistema para producir

bienes o prestar servicios para sus beneficiarios. (http://www.fao.org/solils-

portal/soil-degradation-restoration/es/)

La degradacion es un proceso que se da a lo largo del tiempo por diferentes
factores ambientales, sociales y econdmicos que se van presentando. A
continuacion, se iran analizando las principales causas que fueron generando
esta problematica

4.1- Causas del problema

La degradacioén de los suelos en la zona se ve favorecida, por un lado, al manejo
no adecuado a la capacidad de uso, por desconocimiento técnico al respectoy a
las decisiones tomadas enfocadas a lo econdémico (buscando mayor

rentabilidad) y no al cuidado del recurso.
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La escasa cobertura vegetal permanente, hace que los suelos se encuentren
gran parte del afio desnudos o desprotegido contra los efectos climéticos que
aceleran los procesos degradativos. Esto es debido al avance de la agricultura
sobre la vegetacién nativa, y a la baja o pobre rotacién de cultivos implementado
en la zona.

La cultura productiva en la regién o costumbres de los productores a un modelo
productivo y la no aceptacién a nuevas tecnologias conservadoras, es una
causa social a la degradacion de los suelos, debido a que se van generando
manejos no adecuados para los recursos disponibles con el afan de aumentar
sus ingresos y/o cubrir sus costos. La politica nacional produce un desanimo
constante ya que cada vez se deben cubrir impuestos mas elevados, sintiendo
los actores agropecuarios un abuso de las politicas tomadas por el gobierno. El
mercado volatii de los commodities sumerge constantemente en una
incertidumbre a éstos actores y hacen que actien a lo mas seguro para su
economia.

La cuenca, presenta signos de erosion tanto hidrica como edlica, que se dan por
las causas antes mencionadas y a la disminucion de la infiltracion por practicas
culturales inadecuadas. La zona se caracteriza por sufrir vientos fuertes y
frecuentes, que se deben tener en cuenta a la hora de la planificacion productiva
para prevenir las consecuencias. Ademas, los suelos de la zona presentan como
limitantes la susceptibilidad a la erosion edlica la gran mayoria.

La falta de una planificacién adecuada a los recursos disponibles, se deben a un
desconocimiento general de la edafologia y al escaso interés del mismo para

preservarlo.
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La menor infiltracion, cobertura vegetal, sumado al tipo de suelo y topografia de
la cuenca, produce una mayor escorrentia de los excedentes hidricos, que van
favoreciendo a la acumulacion de los mismo en las zonas bajas (de muy baja
pendiente) y / o bajos naturales que se presentan y se agravan con el ascenso
de las napas fredticas. La falta de vegetacion permanente en las zonas bajas,
genera una menor explotacién del recurso agua disponible para los cultivos en
épocas de excedentes hidricos.

Las decisiones tomadas, también son influenciadas por la relacion o pertenencia
de las tierras. Las leyes de arrendamiento actuales de periodos cortos, los
periodos de dificultades econdémicas y la migracion de la poblacion rural a las
ciudades, hacen que la mayor proporcion de tierras sean arrendadas y no
trabajadas por sus propios duefios. Los que, quizads tendrian mayor cuidado o
atencion a los recursos disponibles que no son mas que su capital econémico.
4.2- Consecuencias del problema

La degradacion de los suelos se observa en la disminucién de la capacidad de
infiltracion de los mismos, lo que genera una mayor susceptibilidad a la erosion
hidrica, generando cércavas o dafios en los campos y en los caminos, evitando
el transito normal y provocando los trasvasamiento de cuencas, produciendo a
su vez problemas de acumulacién de agua. Ademas, los agroquimicos son
facilmente transportados por el agua escurrida, produciendo una contaminaciéon
potencial de suelos y napas en las zonas bajas, causando asi perdidas
econdmicas intangibles. Todo esto conduce a un rendimiento promedio bajo con
respecto al rendimiento promedio potencial de la region.

La acumulacion de excedentes hidricos en zonas bajas y las pérdidas de suelos

por las erosiones en la zona alta, provocan una disminucién en las superficies
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productivas de la cuenca.

P eRendimientos promedio bajos (relativo al
promedio ambiental/potencial de la zona).

eDeterioro y corte de caminos.

eDesvio de vias de escurrimientos

naturales por caminos rurales.

Disminucion de |a capacidad Pérdidas economicas intangibles (semillas,
de infiltracion de los suelos. fitosanitarios, fertilidad del suelo, fertilizantes,
etc.).

Acumulacion de excedentes Pérdida de superficie
hidricos en zonas bajas. productiva.

Degradacion fisica y quimica de los suelos.

t t Yo t D 4 t Yo t D @ t t

D 4

Manejo del suelo Escasa cobertura Idiosincrasia/ IR . Mayor Acumulacién de

no acorde con I3 vegetal FTrE Eleélm‘ o'd' h]'d ml 0| rEEEEEE proporcion de excedentes

capacidad de uso permanente. productiva. K CelSUSios de edafologfa. campos hidricos en zonas

del mismo. arrendados. bajas.
< A A A A A 4 '
Desconocimiento Baja rotacion de Modelos Baja infiltracion. Escaso interés en Migracion de |a Ascenso de
técnico del uso cultivos. productivos e la tematica poblacion rural a niveles fresticos.
de los suelos. actuales. asicas suelos. grandes ciudades.
Reemplazo de culturales
Busqueda de vegetacion No aceptar 3 inadecuadas. Contratos de Relieve: baja
nativa/ natural incorporacion de
mayor P ! Pérdida de corto plazo. pendiente.
rentabifidad por campos de nuevas = i
econémica. cultivo. tecnologias o fe’rtl!|dad L=y
desinterés por la LRSI Ljiz EES
innovacién. . arrendamientos escorrentia.
Compactacion actual.
superficial.

Periodo de
dificultades
econdmicas eMenor infiltracién.
precios)y eMenor cobertura.
financieras *Tipo de sueloy
(deudas). topografia.

Figura 17: Arbol de problemas consorcio de conservacion de suelos “Las
Acequias”.

5- HIDROLOGIA Y MODELACION

Para evaluar el impacto de las practicas de manejo de los suelos, se estimara el
caudal escurrido con el uso actual en la cuenca comparando el caudal que
escurriria si se aplicaran practicas de manejo conservacionistas. Con ello
podremos cuantificar la diferencia de rendimiento para dos cultivos, si se

aplicaran las practicas adecuadas segun el tipo de suelos presente en la region.
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Teniendo en cuenta que la mayor problemética de la cuenca es la degradacion
de los suelos generando procesos de erosion hidrica y edlica, lo cual conlleva a
una menor disponibilidad de agua y suelo “fértil” para los cultivos, se busca, en
primer lugar, cuantificar el agua perdida en la cuenca durante un evento de lluvia
maximo para un tiempo de ocurrencia de 10 afios en los dos escenarios
planteados anteriormente.

El objetivo fue evaluar el impacto de la implementaciébn de técnicas de
conservacion de suelos (rotacion, terrazas y canales de desagie) en la cuenca
del Consorcio. Para ello se modelé el comportamiento hidrolégico ante
tormentas méximas considerando dos escenarios, uno con la condicion actual
de uso y manejo del suelo y otro con la aplicacion de las técnicas de
conservacion mencionadas. Las modelaciones se realizaron con el programa

informéatico HEC-HMS version 4.6.1.

5.1- Delimitacion de subuencas.

Una vez definida la red de drenaje a partir del DEM antes mencionado, mediante
el software QGIS se procedi6 a delimitar las subcuencas a partir de areas donde
se puede observar que la red de drenaje llega a bajos inundado que pueden
funcionar como reguladores del escurrimiento superficial. A partir de estos

puntos se delimitaron 5 subcuencas que se muestran en la siguiente imagen.
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Figura 18: Delimitacion de subcuencas de la cuenca Sur del CCS “Las
Acequias”.

Al tratarse de un trabajo integrador de la Especialidad en Gestiéon de Cuencas
Hidrograficas, se presenta éste nivel de detalle en la delimitacion de las
subcuencas, sin tener en cuenta los desvios de escurrimientos por los caminos
rurales, ya que llevaria un estudio mas profundo a campo, dejando este proceso

necesario de realizar por los profesionales a cargo del CCS Las Acequias.

5.2- Determinacién de parametros morfolégicos e hidrolégicos de

cada subcuenca

5.2.1- Parametros Morfolégicos
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Para cada una de las subcuencas se determinaron los pardmetros morfol6gicos
tales como el Area de la Cuenca (A), Longitud del Cauce Principal (L), Desnivel
Medio del Cauce Principal (H), Pendiente Media del Cauce Principal (Sc) y
Pendiente Media de la Subcuenca (Sa).

Con esta informacion fueron calculados los parametros hidrolégicos como

tiempo de concentracion de las subcuencas (Tc) y tasa de infiltracién del suelo.

El tiempo de concentracion (Tc) de una cuenca se define como el tiempo minimo
necesario para que todos los puntos de la cuenca estén aportando al punto de
salida estipulado. Esta determinado por el tiempo que tarda en llegar a la salida
de la cuenca el agua que procede del punto hidroldgicamente mas alejado.

El método utilizado para la determinacion de esos tiempos de concentracién (Tc)
fue:

Segun Ramser-Kerby:

\* MERGEFORMAT

Tc=0.02 * 077 * §¢-0-385 4 ((2 Niam Lo)ISa°-5)°-457

L: m; Sc: m/m; Lo: m; Sa: m/m

Donde:

Tc = tiempo de concentracion [min]

A = area de la subcuenca

L = Longitud del escurrimiento encauzado (m)

Lo = longitud del flujo laminar (m)

Sa = pendiente de la cuenca en la zona de flujo laminar (m/m)

Sc = pendiente del flujo encauzado(m)
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Tabla 2: Parametros morfolégicos e hidrolégico de las subcuencas de la
cuenca Sur del CCS “Las Acequias”.

SUBCUENCA ARE LONGITU DENIVE PENDIENT PENDIENT

S A DCP L ECP E MEDIA TC
Unidades Has mt mt m/m m/m min
Norte L1 7810 16851 79 0.005 0.009 297
Centro O 2449 9862 32 0.003 0.005 246
Suroeste 7589 14164 89 0.006 0.006 248
Laguna S 532 3466 12 0.003 0.004 124
Sureste 1133 4661 9 0.002 0.004 171

5.2.2- Eleccidn de las tormentas de diseiio

Las tormentas de disefio utilizadas para realizar la modelacion hidrolégica deben
tener un valor de precipitacion historica capaz de provocar una escorrentia
elevada. La determinacion de esta lluvia implica definir en primera instancia la
duracion de la lluvia, la lamina caida durante ese periodo de tiempo y su
distribucion temporal y espacial para el tiempo de retorno elegido (Mengo et. al.,
2019).

En su eleccion se optd por la fuente disponible en Mapas Cérdoba (Geoportal
IDE de la Provincia de Coérdoba) y el tiempo de recurrencia utilizado para la
modelacion de las distintas subcuencas fue de 10 afos, para el cual es 113
mm/dia.

Para ésta lluvia maxima diaria, se desagrego segun el método de Evans para
obtener de alli la curva i-d, de donde se obtuvo la intensidad media maxima (i) en
mm/h, la cual, afectada por la duracion (el tiempo de concentracion (h) de cada

subcuenca), proporciona la lamina precipitada de las tormentas de proyecto.
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Figura 19: Curva I-D para la tormenta proyecto de 113 mm/dia.

En base a las duraciones calculadas, se asignaron a las subcuencas los

siguientes valores de precipitacion para tiempo de recurrencia de 10 afos.

Tabla 3: Valores de lamina precipitada para diferentes Tc de cada

subcuenca.

SUBClSJENCA TC INTEI;SIDA LAMINA
Unidades min mm/hs mm
Norte L1 297 15 74
Centro O 246 17 70
Suroeste 248 17 70
Laguna S 124 25 52
Sureste 171 20 57

Las distribuciones temporales de las tormentas se hicieron de acuerdo a los
patrones adimensionales de distribucién | interna (hietogramas de disefio) que
corresponden a zona centro, determinados en el Informe de Caamaio Nelli
realizado para la localidad de Rafael Garcia. Se eligieron hietogramas para cada

subcuenca de acuerdo a la duracion de la precipitacion proyectada.
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5.2.3- Determinacion del volumen de escorrentia - Método del Numero de
Curva

El Namero de Curva (NC) es un método empirico desarrollado por el Servicio de
Conservacion de Suelos (SCS) del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos para determinar volumen de escorrentia. Se representa mediante un
namero adimensional, en curvas estandarizadas, las que varian entre 0 y 100;
donde un area con NC = 0 no tiene escurrimiento y otra con NC = 100 es
impermeable y toda la precipitacion genera escorrentia.

Es un método de fécil aplicacion muy utilizado en cuencas rurales y contempla
los siguientes parametros:

o Uso del suelo (discrimina entre diferentes formas de aprovechamiento:

monte, pastizal, distintos tipos de cultivos, etc.)

o Tratamiento o practicas de manejo.

o Practicas conservacionistas.

o Condicién hidroldgica (inclusién de rotaciones favorables)

o Caracteristicas del suelo referidas a su capacidad de infiltracion y

produccion de escurrimiento (textura; capas de diferente permeabilidad,

o etc.)

o Humedad antecedente (Antecedent Moist Condition); normal: AMC II.
seca: AMC | 6 humeda: AMC Ill, cuyos limites dependen de la lamina de lluvia
acumulada durante los 5 dias anteriores al evento considerado (Mengo et. al.,

2019).

ElI NC resultante para la cuenca en su situacion actual es de 78 y en condicion de

manejo conservacionista 68.
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5.2.4- Abstraccion Inicial (la)

El método del Numero de Curva considera “abstraccion inicial” (Ia) a la lamina de
lluvia caida desde el inicio de la precipitacién hasta el momento en que comienza
el escurrimiento. Estas pérdidas estan constituidas por la retencién superficial,
sumada a la intercepcién por la vegetacion y la infiltracién previa a la iniciacién
del escurrimiento.

Para evitar la necesidad de estimar esta variable, se encontrd una relacion entre
ellay la capacidad de almacenamiento actual del suelo(S) por medio de datos de
precipitacion y escurrimiento de pequefias cuencas experimentales, resultando
empiricamente de la graficacién de (la) versus (S) para tormentas individuales.

La relacién es:

Ia=0.2S

Donde la= infiltracion inicial y S= la capacidad maxima de infiltracién de un suelo

Al mismo tiempo:

Por lo tanto, para los valores de CN definidos anteriormente, el la resultante son:

14,3y 33,9.

5.2.5- Transito de Hidrogramas
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Para el célculo de los efectos de transmision y laminacion de un hidrograma a lo
largo de un cauce se selecciond el método de Muskingum que supone el
movimiento del agua en ondas por un cauce que combina la forma de
almacenamiento en cuiia y prisma.

El método de transito de Muskingum se basa en la premisa de que el caudal de

ingreso difiere del caudal de salida segun la relacion:

AV,

Qin — Oyt = A_t

La variable K se determind segun la siguiente ecuacion:

K=0,18 * ( Ax / (i~(0,25)) )*(0,76)
Donde:
- AX: es la distancia maxima en Km

- i: es la pendiente maxima de la subcuenca

La variable Ax adopta valores desde 0,1 a 0,5 y depende de la pendiente de la
cuenca. En general se usan valores entre 0,2 para las pendientes mas bajas y
0,35 para las pendientes mas altas.

Para la modelacioén se utilizé un valor de X = 0,2.

El factor K calculado para cada subcuenca se observan en la Tabla 4.

Tabla 4. Factor K de Muskingum.
Reach K
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Reach 1 1

Reach 2 0.98
Reach 3 1.22
Reach 4 1

5.3- Modelacién hidrolégica con el programa HEC-HMS 3.3
HEC-HMS™ (Hydrologic Engineering Center's - Hydrologic Modeling System) es
un programa informéatico de simulacion hidrologica, desarrollado por el
Hydrologic Engineering Center del Institute for Water Resources, Corps of
Engineers, Department of The Army, en Davis, California, para estimar
escurrimientos de agua a partir de datos de precipitaciones de una cuenca. En
este programa existen numerosos elementos hidrolégicos que se encuentran
interconectados para arrojar un resultado.

El uso del software hace comparable la informacion obtenida con otros estudios,
debido a que mundialmente se utiliza para estimaciones de escurrimientos
superficiales. El programa permite introducir los datos necesarios para la
simulacion y obtener asi resultados numéricos, gréficos y tabulados, de facil

comprensién

A continuacion, se muestra de modo gréafico el modelo hidrol6gico en HEC-HMS.
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Figura 20: Diagrama de la cenca en el programa HEC-HMS.

5.4- Resultados de la modelacion

Como se menciond anteriormente, se establecieron dos valores de NC, uno de
78 para la condicién actual de uso y manejo de los suelos y otro de 60 para un

escenario con obras de sistematizacion.

En la Tabla 5 se observan los valores de caudales maximos, lamina escurrida de

cada subcuenca para las dos situaciones de manejo del suelo.

65



Tabla 5: Resultados de la modelacién hidrolégica para un Tormenta

Proyecto con TR de 10 aios de la cuenca Sur del CCS “Las Aceg

AREA
ELEMENTO

(KM2)
Norte L1 78.1
LAGUNA1 | 78.1
Reach-1 78.1
Centro O 24.49
LAGUNA 2 |102.59
Reach-2 102.59
Suroeste 75.89
Junction-1 |178.48
Reach-3 178.48
Laguna S 5.32
LAGUNA 3 | 5.32
Sureste 11.33
Reach-4 5.32
LAGUNA 4 |195.13

CONDICION ACTUAL

PICO DE

DESCARGA

(M3/S)
116
115.3
101.3
43.9
100.9
84.4

135.3

135.3

116.7

ESCURRIMIENT

O (MM)

27.14
22.47
22.49
24.36

14

uias”.
CON PRACTICAS

CONSERVACIONISTA

PICO DE

ESCURRIMIENT

DESCARGA (M3

0 (MM)
IS)

7.68
2.96

2.97

Los resultados de la modelacion muestran para todas las subcuencas que la

relacién entre la lamina escurrida en la situaciéon actual y con terrazas, se

encuentra en un rango de 3,53/1 a 10,86/1; es decir, en campos sistematizados

el agua que escurre es 4 a 10 veces menor que en campos sin sistematizacion.
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En la Fig. 21 se observan los caudales escurridos en el punto de salida de la

cuenca Sur del CCS Las Acequias (Laguna 4) segun la tormenta proyecto.

140
120
100
80
60

40

Caudal (m3/s)

20

OAN AN ANLNOLWOLWOWOWOWOWOWOWOWOWOWOWOWOWOWOWOWOLWOLWLWLWLWLWLWLW
L NANNNNNANNANNSNANNNNNNNNNN NN
HUW 00059 9®OMO000°C 90M000®D g5 oot 0w0m
NARNCOUYTIIT "R ocQLYL ANFIocoYOUl " RIS
) 1o Ng®O~"FcocY NNgNT"9YgN™ No® )
P9y O © © © ©o ©o ©o o ©o oo o o J
Tiempo (Horas)
e CONDICION ACTUAL CUENCA SISTEMATIZADA

Figura 21: Valores maximos de caudales. Condiciéon actual: 122,7 m3/s a
las 05:00 - Cuenca sistematizada: 24,4 m3/s a las 06:15

6- PARCTICAS DE MANEJO DEL SUELO Y EL AGUA

ADECUADAS PARA LA CUENCA.

La disminucion de los escurrimientos es una responsabilidad que compete
fundamentalmente a los productores, pero el ordenamiento de la escorrentia
requiere de una tarea conjunta e involucra a todos los actores sociales que de
una u otra manera influyen en la toma de decisiones sobre el uso y el manejo del
suelo y del agua.

Incluye no solo a productores sino también a instituciones publicas y
organizaciones no gubernamentales, instituciones provinciales como el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de la Provincia, la Administracion

Provincial de Recursos Hidricos, Vialidad Provincial y Nacional, intendencias y
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autoridades comunales y a los propios pobladores de la region.

En este estudio se definid la red de drenaje preliminar para el area de la cuenca
Sur del CCS Las Acequias, elemento imprescindible para ordenar los
escurrimientos. Ello permite, ademas, identificar puntos de cruce de la red de
drenaje con los caminos rurales.

Actualmente varios tramos de estos caminos dejan de ser transitables luego de
la ocurrencia de lluvias intensas porque funcionan como canales de desagie,
razon por la cual requieren de un permanente mantenimiento.

La adopcion de précticas estructurales de conservacion de suelos permitira la
disminucion de los caudales maximos escurridos, su ordenamiento respetando
la red de drenaje y disponer, por lo tanto, de caminos rurales en buen estado con
una significativa reduccién de los costos de mantenimiento (Mengo et. al., 2019).
En todo plan de manejo y conservacion de suelos siempre es conveniente, y a
veces hasta necesario, iniciar las sistematizaciones de los campos desde la
cabecera de las cuencas. Ello permite disminuir, ordenar y controlar los
escurrimientos de forma significativa, lo que simplifica los proyectos de
conservacion de suelo y baja los costos de ejecucion en los campos situados en
la zona media y baja.

Las practicas estructurales deben estar asociadas necesariamente con practicas
agrondmicas, entre las que se destacan los cultivos de servicio por los beneficios
gue brindan y el grado de adopcion que tuvieron en los ultimos dos afios. Es una
técnica de gran importancia a los fines de mejorar la cobertura de los suelos, la
capacidad de infiltracidn y paliar la deficitaria relacion graminea/ leguminosa que

presentan actualmente.
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Las practicas agronOmicas son aquellas tendientes a generar condiciones
superficiales e internas del perfil de suelo que permitan aumentar la infiltracién
del agua de lluvia. Estas responden a tres principios basicos como son: la
proteccion mecanica de la superficie del suelo, el incremento de la estabilidad
estructural y la homogeneizacion de la condicion fisica interna del perfil de suelo
y disminucion de la compactacién (Cisneros et. al., 2012).

Segun Sereno et. al., 1997, las practicas estructurales son aquellas que implican
la construccidn de estructuras de caracter permanente en el terreno, sean de
tierra o de otros materiales por lo que requieren movimiento de suelo. Estas
estructuras conforman un esqueleto que permanece en el transcurso del tiempo,
a diferencia de las préacticas culturales o agrondmicas que pueden variar todos
los afios y no implican movimiento de suelo.

Para realizar estas préacticas es imprescindible que el profesional que las
proyecte posea conocimiento profundo de la metodologia de disefio, célculo y
construccion de las distintas estructuras. Estas actividades estdn enmarcadas
en las Leyes 8936 (de Conservacion de Suelos) y 8863 (de Consorcios de
Conservacion de Suelos).

A continuacion, se detalla un conjunto de practicas agronémicas sencillas y otro
conjunto de précticas estructurales mas complejas, propuestas por Mengo et.
al., 2019 para la zona de Rafael Garcia - Lozada, que se adaptan para la cuenca
en estudio y que deberan ser utilizadas para minimizar los riesgos de erosion,

segun la gravedad del problema.

6.1- Practicas Agrondmicas

* Rotacion de cultivos
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La alternancia ordenada y recurrente de distintos cultivos en un mismo lote, con
especies que posean distinto habito de crecimiento de raices, permite explorar a
distinta profundidad, realizar una extraccion diferencial de nutrientes y prevenir
la aparicion de enfermedades.

La rotacion de cultivos puede incluir pasturas y cultivos anuales de gramineas y
leguminosas. Se recomienda para el area del consorcio elevar el porcentaje de
gramineas en la rotacion tratando de llegar, en corto plazo, a una relaciéon 1:1
gramineal/leguminosa en los cultivos estivales, sumando a esta rotacién los

cultivos de servicio.

* Cultivos de servicio

Son cultivos que se implantan y secan en forma oportuna, razon por la cual no
compiten con el cultivo principal. Tienen como funcién brindar uno o mas
servicios tales como: mejorar la cobertura del suelo, su estructura e infiltracion,
evitar voladuras de suelo y/o rastrojos, reducir la erosion, mejorar la actividad
biolégica y la fertilidad, reducir el crecimiento de malezas, reducir la aplicacion
de fitosanitarios, mejorar el balance hidrolégico y de carbono del suelo, deprimir
napas freaticas cercanas a la superficie, entre otros.

Diferentes especies vegetales pueden brindar diferentes servicios segun sus
caracteristicas de crecimiento (masa vegetal, masa de raices, tipo de raices,
etc.) por lo que deben ser evaluadas en cuanto a su adaptacion en cada

ambiente en particular.

* Manejo del cultivo
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La seleccion de una densidad adecuada de plantas por hectérea es una decision
agronomica de importancia. Cubrir rdpidamente el suelo con un canopeo
adecuado, permite captar mejor la radiacion solar y competir con las malezas. La
densidad oOptima por cultivo y variedad es una variable que el agricultor debe
conocer en funcion de la calidad del ambiente. La distribucién espacial de las
semillas guarda estrecha relacion con el habito de crecimiento de la especie,
fecha de siembra, oferta de agua y nutrientes en el suelo y disponibilidad de
madquinaria.

La densidad de siembra es uno de los factores que mas condicionan el
rendimiento del cultivo y por lo tanto el ingreso econémico posible de obtener.
La eleccion de la direccidbn de siembra es muy importante para contribuir a
mejorar la captacién de agua y controlar la erosion hidrica. Las siembras en
contorno siguiendo las curvas de nivel o cortando la pendiente en forma diagonal
a la direccién de la misma, provocan un retardo en el movimiento del agua, ya
gue generan rugosidades en el suelo y actian como un obstaculo aumentando
la retencion y dilacion del escurrimiento superficial.

Otra alternativa son los cultivos en franjas, donde se intercalan pasturas o
cultivos en fechas diferentes de implantacion, perpendiculares a la direccion de
la pendiente o siguiendo curvas de nivel.

Esta practica, ademas de disminuir la velocidad de escurrimiento y aumentar la
infiltracion, captura, en la franja de cobertura mas densa, los sedimentos que

pudieran desprenderse de la franja de cobertura menos densa.

» Desencostramiento y descompactacion
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El sellado superficial del suelo es la principal causa de la baja tasa de infiltracion
de aguay por lo tanto del aumento del escurrimiento. Este fendmeno tiene lugar,
particularmente, en suelos desnudos y de baja estabilidad estructural y es
causado principalmente por el impacto de la gota de lluvia que desprende
particulas finas del suelo que luego taponan los poros del horizonte superficial
(sellado o planchado).

Las costras también pueden tener su origen a partir de la deposicion de
sedimentos transportados por el escurrimiento que se depositan en los sectores
bajos del relieve.

La compactacién de suelo es otro fendmeno que disminuye la porosidad y por lo
tanto la velocidad de circulacion del agua a través del perfil de suelo. La
compactacion puede ser superficial o subsuperficial. Una de sus causas es el
transito con maquinaria de peso excesivo o con el suelo demasiado humedo.
Los implementos que pueden ser utilizados para descompactar incluyen el cincel
u otros mas especificos para estos trabajos como son el subsolador, el paratill y

el paraplow.

* Manejo del pastoreo y pisoteo animal

Las pasturas y pastizales tienen habitos de crecimiento diferente, que son
necesarios conocer para realizar un mejor aprovechamiento y lograr una
persistencia optima. La intensidad de defoliacion y periodo de descanso son de
importancia, de manera tal que no se afecte la proteccién que ofrecen las
pasturas.

Se debe evitar el sobrepastoreo porque deja al suelo desprotegido ante el

Impacto de la gota de lluvia incrementando el escurrimiento superficial y las
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pérdidas de suelo por erosion, ademas de degradar la pastura que también
brinda proteccion por su accion sobre el mantenimiento o mejora de la
estabilidad estructural fundamentalmente por accién de las raices.

El pisoteo animal reiterado, sobre todo cuando el suelo esta demasiado humedo,
provoca un “amasado” del suelo que culmina en la compactacion superficial del
mismo.

Por contrapartida, en condiciones de escasa humedad puede provocar la rotura
de la estructura superficial pulverizando el suelo y dejando las particulas sueltas
y susceptibles a la voladura (erosidén edlica) o al arrastre por escurrimiento

(erosion hidrica).

* Fertilizacion balanceada

La producciéon de granos y de forraje guarda estrecha relacion con el nivel
nutricional de los suelos. Es importante no solo la cantidad de nutrientes
disponibles sino también el balance entre ellos.

Por ello, los andlisis de suelos deben ser una herramienta de diagndstico que no
puede ser obviada en la planificacion agricola atendiendo a la variabilidad
preexistente en la zona y a que muchos de los atributos edaficos, en particular

los relacionados a la nutricion, son afectados por el uso y manejo del suelo.

* Agricultura y Ganaderia de Precision

La agricultura de precisién es un conjunto de técnicas orientadas a optimizar el
uso de los insumos agricolas (semillas, agroquimicos y correctivos) en funcion
de la variabilidad espacial y temporal de la produccion agricola, reduciendo el

impacto sobre el medio ambiente y disminuyendo los costos de la produccién de
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alimentos.

En la ganaderia de precision se aplican procesos y sistemas orientados a
mejorar los indices reproductivos, la produccién forrajera, la utilizacion de
suplementos y practicas asociadas al Bienestar Animal que permitan aumentar

la produccién y hacerla amigable con el medio ambiente.

* Practicas Forestales

La implementacion de determinadas practicas forestales debe incluirse en los
planes prediales de conservacion del suelo y el agua. La presencia de masas
forestales, con sus diferentes usos, favorecen la retencion y la infiltracion del
agua en el suelo, disminuyendo las tasas de escorrentia y los riesgos de erosion.
Ejemplos de ello son las cortinas rompeviento, la vegetacion de riberas, el
arbolado de acceso a predios, la fijacion de médanos, la recuperacion de
carcavas.

Asimismo, implican un valor agregado a las areas bajo produccién agricola y/o
pecuaria ya que proveen sombra para el ganado, protegen la fauna silvestre y
promueven la formacién de corredores bioldégicos que mantienen la diversidad
biol6gica, disminuyen la fragmentacion y mejoran la conectividad del paisaje y
los ecosistemas.

De acuerdo al tipo de forestacion que se pretenda realizar, es indispensable
prever la seleccion de especies adecuadas a la zona, el marco de plantaciony la
proteccion de las especies arboreas en los primeros estadios, para que las

plantas tengan un 6ptimo desarrollo y puedan cumplir con su objetivo.

6.2- Practicas estructurales
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» Canales de desague vegetados

- Canales Parabdlicos

Son canales colectores de excedentes hidricos que normalmente se ubican en
vias de escurrimiento, las que se han perfilado dandoles seccién parabdlica y
sembrado una pastura perenne protectora en todo su lecho. Su objetivo es
conducir toda el agua que no infiltra en el campo o que viene de sectores
superiores de la cuenca, de forma que no produzca erosion.

- Canales de bordos

Son canales definidos a partir de dos bordos laterales construidos sobre la
superficie del suelo. Permiten transportar un gran caudal de agua y se
diferencian de los parabdlicos en que el movimiento de tierra es el minimo
necesario para la construccion de los bordos, quedando el fondo plano,
adoptando una seccion trapecial.

- Canales de guarda

Son canales que se construyen atravesando la mayor pendiente de forma que
interceptan y desvian el escurrimiento proveniente de terrenos superiores. Esto
se logra construyendo un bordo con un canal empastado aguas arriba del area a
resguardar y, como su nombre lo indica, protege estructuras, caminos,

cabeceras de carcavas, etc.

» Terrazas

Las terrazas son un conjunto de bordos de tierra o camellén construidos a
intervalos prefijados atravesando la mayor pendiente del terreno y cuya funcion
principal es interceptar el escurrimiento superficial antes de que provoque

erosion.
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El objetivo es acortar la longitud de las pendientes méximas y limitar la cantidad
de agua que debe retener o conducir la terraza por su canal interno.

De esta manera, permiten aumentar la infiltracion para que los cultivos
dispongan de mas humedad. Se debe tener especial cuidado y criterio en el
disefio y en el calculo de espaciamiento y control de ejecucién de las terrazas; de
lo contrario, el dafio que llegan a ocasionar puede ser igual o mayor al beneficio
gue generan.

Segun la geometria de su seccidn se clasifican en terrazas de base ancha o
angosta; segun su funcionamiento pueden ser de desagule o absorcién y segun
su disposicién en el terreno, pueden ser paralelas o no paralelas.

- De base ancha: son cultivables tanto en su bordo como en su canal. Su
ancho varia entre 12 a 15 metros, determinado por el ancho de la maquinaria de
siembra y de cosecha que se utilice.

- De base angosta: deben ser fijadas por medio de pasturas. La fuerte
pendiente de su talud impide que sean cruzadas por la maquinaria.

. De desagile: son construidas con una leve pendiente longitudinal de
descarga para que, al interceptar el escurrimiento superficial, el agua escurra en
forma controlada hacia un canal de desagte.

. De absorcién: se construyen siguiendo curvas de nivel, con capacidad de
retener el agua de escurrimiento el tiempo necesario para que infiltre.

. Paralelas: facilitan las labores de labranza, siembra y cosecha, ya que no
dejan cuias entre terrazas, lo cual si ocurre cuando se pasa de una familia de
terrazas paralelas a otra.

. No Paralelas: este sistema se aplica cuando el paralelizado es imposible,

debido a un relieve de pendientes pronunciadas e irregulares lo que haria que
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las pendientes longitudinales de las terrazas resultaran excesivas y en algunos

tramos tendrian pendiente cero o contrapendiente.

* Bordos a Nivel

Son bordos construidos siguiendo una curva de nivel. Su seccion es de menor
dimension que el de una terraza de base angosta y siempre debe implantarse
con una pastura perenne. Su objetivo principal es retener el agua de lluvia y
distribuirla més uniformemente en el &rea sistematizada. Se utiliza en zonas con

marcado déficit hidrico y son apropiados para terrenos ganaderos.

* Control de cércavas

El control de carcavas es un aspecto prioritario en el manejo de suelos en
campos o lotes con mediana o elevada susceptibilidad a la erosion hidrica.
Generalmente su remediacion es costosa y no siempre puede asegurarse el
resultado.

Son précticas efectuadas en la misma carcava tendientes a evitar que siga
progresando y acondicionar esa area para que pueda ser aprovechada, ya sea
como via de escurrimiento, &rea cultivada, de forestacion, etc.

La mayoria de las practicas de control y recuperacion de carcavas consiste en su
estabilizacién por medio de vegetacion. La utilizacion de estructuras en base a
gaviones ofrece una alternativa relevante, aunque de alto costo para el control

de carcavas.

* Microembalses
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- Temporarios o de retardo: son aquellas estructuras que interceptan los
caudales de escorrentia con capacidad de almacenaje y regulaciéon de los
caudales de salida calculados para cumplir con los siguientes objetivos:

. Reducir los picos de crecida aguas abajo y aumentar el tiempo de
escurrimiento del agua.

. Reducir la velocidad del agua; aumentar el tiempo de concentracion de la
cuenca; evitar arrastre del suelo.

- De almacenamiento: son aquellas estructuras denominadas represas que
permiten almacenar el escurrimiento superficial y posteriormente ser
aprovechado por los animales como fuente de provisién de agua a través de
bebederos. Es conveniente que cuenten con un desarenador en su ingreso y un
vertedero de rebosamiento.

Las represas deben estar protegidas por un alambrado perimetral para impedir
el acceso directo de los animales y evitar, de este modo, el progresivo deterioro

de taludes y de base.

7- CONCLUCIONES GENERALES: IMPACTO DE LAS
PRACTICAS CONSERVACIONISTAS EN LA HIDROLOGIA DE
LA CUENCA.

El andlisis del impacto hidroldgico de la cuenca a partir de la implementacion de
técnicas de conservacion de suelos, aplicando una practica agronémica como es
la rotacion de cultivos, sumado a una practica estructural como la
sistematizacion predial con terrazas y canales de desagle en la cuenca del

Consorcio, se obtuvo una diferencia de escurrimiento entre 4 a 10 veces menos
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gue con las practicas aplicadas actualmente en la region.

A partir de la diferencia de ldmina escurrida entre los dos escenarios planteados
y para una tormenta con tiempo de recurrencia de 10 afios, se calculd el
incremento de produccion que significaria implementar précticas de
conservacion de suelo para el area que abarca la cuenca (20.360 has).

Para los célculos siguientes, se considerd la superficie con suelos aptos para
agricultura extensiva, representada en un 85 % (17.306 ha), suponiendo que el
50% es ocupado por Soja (8.653 ha) y el otro 50% por Maiz (8.653 ha).

Segun la Tabla 6 y teniendo en cuenta una eficiencia de uso de agua de 7 kg de
grano/mm para la soja 'y 18 kg de grano/mm para el maiz se desprende que, los
aumentos de produccion por tener sistematizada el area de la cuenca (con
capacidad agricola) son de 914 tn de soja y 2.350 tn de maiz.

Cabe sefialar que este resultado es solo para una precipitacion. Si consideramos
gue en el ciclo productivo puede existir mas de un evento con estas
caracteristicas, el incremento de la produccién podria duplicar o més las cifras
expresadas arriba.

Ademas de las pérdidas de agua escurrida, también existe la perdida de suelo
con todas sus propiedades lo que se traduce en una reduccién de rendimiento
donde Apezteguia et al. (1987) estimo para un Haplustol éntico, que la pérdida
de produccién en soja es de 35 kg/ha por cada centimetro de suelo erosionado.
Ademas, se conoce que, en Cordoba, INTA estima que cada afo la erosiéon
hidrica se lleva 4,17 toneladas de suelo de cada hectarea de la provincia, lo que
equivale decir que se pierden 0,38 mm de suelo anualmente (Raspanti
Monteoliva, 2022). Esto significa que, para la superficie estimada con cultivo de

soja dentro de la cuenca en estudio, se pierden por afio 11.508 kg de soja, lo que
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en 10 afos equivalen a 1.150 qq aproximadamente.

Tabla 6: Ganancia de rendimiento en la cuenca Sur del CCS “Las

Acequias”, para una tormenta con un tiempo de recurrencia de 10 afios.

Cultivo % Superficie = Ganancia de Ganancia
Participacion ocupadaen grano (tn/ha) total de
enlacuenca hectareas grano (tn/ha)

Soja 42.5 8653 0.10563 914.01639
Maiz 42.5 8653 0.27162 2350.32786
Total 85 17306 3264.34425

Todos estos datos fueron estimados de manera grosera para tener una idea de
las posibles pérdidas, pero es importante realizar un estudio mas preciso para la
region.

En conclusion, las practicas de conservacion de suelo, no solo aumentan la
disponibilidad de agua para los cultivos, sino también evitan un deterioro
irreversible de los suelos causados por la erosion hidrica, a lo que debe
agregarse una disminucion considerable en el costo de mantenimiento de la red

vial secundaria y terciaria.

80



8- BIBLIOGRAFIA

Agencia Cérdoba Ambiente S.E.- Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria EEA
Manfredi. Cordoba, 2006. Recursos Naturales de la provincia de Cérdoba — Los
Suelos — Nivel de reconocimiento 1:500.000.

Apezteguia, H. P.; Amaya, H.; Crusta L. (1987). Medicion de pérdidas de suelo y
disminucion de los rendimientos de soja debidos a la erosion hidrica en la region
semiarida central de Cordoba - Manejo de Suelos - Departamento de Recursos
Naturales - Facultad de Ciencias Agropecuarias - UNC - CC 509 (5000).
Cérdoba.

Blarasin, M., Cabrera, A., & Matteoda, E. (2014). Aguas subterraneas de la provincia de
Cdrdoba.UniRio. Universidad Nacional de Rio Cuarto. Argentina.

Blarasin, M., Cabrera, A., Matteoda, E., Frontera, H., Aguirre, M., Maldonado, L.,
Becher Quinodoz, F., Giuliano Albo, J. 2014. “Aspectos litoldgicos, hidraulicos,
cambios de régimen y reservas de los principales acuiferos”. Relatorio Del XIX
Congreso Geoldgico Argentino — Cordoba.

Bongiovanni, R., Montovani, E., Best, S., Roel A. 2006 Agricultura de precision:
integrando conocimientos para una agricultura moderna y sustentable. IICA -
PROCISUR, Montevideo, Uruguay

Bonino, E. E. 2012. La Conservacion de la Fauna en Cérdoba. Cérdoba: Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cordoba.

C. Dewi, Yoke Kusuma Arbawa. 2019. Evaluacion del desempefio de la funcién de
distancia en KNN y WKNN para la clasificacion de materia organica del suelo.
Publicado en International Conference on Sustainable Information Engineering
and Technology (SIET).

Carta de Suelos - Hoja 3363-19 RIO CUARTO
Carta de Suelos - Hoja 3363-20 UCACHA
Carta de Suelos - Hoja 3363-25 ADELIA MARIA
Carta de Suelos - Hoja 3363-26 ALEJANDRO

Cisneros J., Cholaky C., Cantero Gutiérrez A., Gonzalez J., Reynero M., Diez A., y
Bergesio L. 2012. Erosién hidrica. Principios y técnicas de manejo. Coleccion
Académico Cientifica (UNRC), Rio Cuarto, Cérdoba.

Clausi, M. H. 2020. Analisis de la Cuenca Hidrografica del rio Cosquin: evaluacién del
uso del bosque nativo en la localidad de Bialet Massé, Provincia de Cordoba
(Argentina) (Doctoral dissertation, Universidad Nacional de La Plata).

Escuela Para Graduado-FCA-UNC, 2020. Fundamentacién de Especializacién en
Gestion de Cuencas Hidrograficas. Disponible online:
http://www.agro.unc.edu.ar/~posgrado/?page_id=3140. Consultado el 4 de
Febrero del 2021.

81


http://www.agro.unc.edu.ar/~posgrado/?page_id=3140

Ferrero O. 2017 Ganaderia de Precision: medir para producir mas. Revista Técnica de
la Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa. p 36—40, Rosario,
Argentina

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria-INTA. 2016. Disponible online:
https://inta.gob.ar/documentos/control-de-la-erosion-hidrica-en-tierras-agricolas.
Consultado el 4 de Febrero del 2021.

Ley 8863; 2000. Creacion de los consorcios de conservacion de suelos. Cérdoba, 20 de
Julio de 2000. Boletin Oficial, 09 de Agosto de 2000. Disponible online:
https://www.argentina.gob.ar/normativa/provincial/ley-8863-123456789-0abc-
defg-368-80000vorpyel/actualizacion. Consultado el 4 de Febrero de 2021.

Mengo, L., Becerra M. A., Croce A. J., Esmoriz G. F., Faraoni D. A., Negro G. J., Ramos
F., Raspanti Monteoliva J. G., Pepermans M. del V., y Vigliecca E. N. 2019. Plan
Basico Consorcio de Conservacion de Suelos “Paso del Puma” — CCSPDP
Provincia de Cordoba. Convenio Facultad de Ciencias Agropecuarias UNC.
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de la Provincia de Cérdoba.

Nonna, S. C., & Radovich, V. S. 2016. Régimen juridico ambiental de los glaciares y
ambiente periglacial en la Argentina.

Raspanti Monteoliva, J. G. 2022. Analisis hidrolégico comparativo de la Cuenca
“Despefiaderos” segun distintos escenarios de manejo y conservacion de suelo.
Trabajo Final Itegrador; Escuela para Graduados; Facultad de Ciencias
Agropecuarias; Universidad Nacional de Cordoba; Cordoba Argentina.
Disponible en: http://hdl.handle.net/11086/25100. Consultado en Agosto de
2022.

SAIlJ, 2001. Ley de conservacion y proteccion de los suelos. LEY 8.936. Cordoba, 14 de
Junio de 2001. Boletin Oficial, 23 de Julio de 2001. Vigente, de alcance general.
Id SAIJ: LPO0008936.

Sereno R., Apezteguia H. P, Ateca M R., Bertoni J. C., Esmoriz G., Luque R. L.,
Mendoza R. I., Porcel de Peralta R. DAT. 1997. Manual de Control de la Erosion
Hidrica. Secretaria de Ciencia y Tecnologia - Universidad Nacional de Cérdoba,
Coérdoba.

Wagner K. y Wolter P. — FAO, departamento de montes. 2017. Disponible online:
http://www.fao.org/sustainable-forest-management/toolbox/modules/watershed-
management/basic-knowledge/es/. Consultado el 4 de Febrero del 2021.

82



