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SUMMARY

dete-

The d: and his

lationship with the

rioration in the middle west of the Entre Rios province, Argentina.- The
Hernandarias formation is widely spread in a highly cultivated region, in
which-intensive denudational actions are detected.

The principal factors of landscape deterioration (lithology, relief,
climate, soil and management) are analyzed, and the processes and resul-
ting erosional features are described in a sample area representative of

the regional environmental condition.

Introduccion

La Formacion Hernandarias comprende
una cxtensa superficie de la region occidental
de la provincia de Entre Rios con diversos tipos
de ocupacion de la tierra, entre los que predo-
mina la agricultura. Sus caracterfsticas estrati-
grificas, litologicas y/o fisicoquimicas, influ-
yen directa o indirectamente en aspectos tan
diversos como la aptitud y distribucion de los
suelos, el deterioro de las tierras o la dindmica
del escurrrimiento superficial y subterrneo. En
tal sentido, es evidente que el andlisis de proble-
mas aplicados, de innegable transcendencia en
la productividad y manejo agropecuario, se
veria facilitado al prestar mayor atencién a
las caracteristicas geoldgicas de los terrenos
subyacentes.

En el presente trabajo se examinan los
procesos morfodinamicos, particularmente a-
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quellos ligados al deterioro de las tierras agri-
colas, cuya ocurrencia aparece definidamente
condicionada por la presencia de la Formacion
Hernandarias.

El area estudiada en detalle, se ubica
aproximadamente a unos S0 kms, al nor-este
de la ciudad de Parand, comprendiendo una
superficie unas 2,000 H.de uso agricola, in-
tensamente afectadas por procesos de erosion
y deterioro del suelo. En la misma, que tipi-
fica las condiciones geomorficas, litologicas
y edaficas, dominantes en gran parte de la Hoja
Villa Urquiza, se estudiaron los mecanismos
morfodindmicos y, particularmente, la influen-
cia de la Formacion Hernandarias en la suscep-
tibilidad ‘erosiva del paisaje, cuyas conclusiones
podrin ser eventualmente extrapoladas a todo
en dmbito de la Hoja.

1 - Los factores morfodindmicos

Llamamos procesos morfodindmicos a las
acciones generadas por el clima que actan
sobre la superficie terrestre, modelando el relie-
ve y condicionando la dindmica del paisaje
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natural. La erosion, la remocién en masa, la
sedimentacion, la inundacién o el anegamiento,
son algunas de las acciones morfodinimicas
que participan en el deterioro de las tierras. Ta-
les procesos son, a su vez, producto de la accién
combinada de varios factores entre los que se
destacan el clima, la geologia, el relieve, los sue-
los y la accion del hombre.

El factor climatico

Para evaluar la influencia del clima en el
deterioro ambiental, se resolvié aplicar el mé-
todo de Fournier que une a la simplicidad de
la informacion requerida (lluvia mensual),
la consideracion del relieve regional como fac-
tor de la degradacion, lo cual constituye un en-
foque atil desde la perspectiva del presente
trabajo. El método se basa en el cdlculo de un
indice que expresa el volumen de material
denudable por unidad de superficie y tiempo,
el que varia segiin se trate de regiones de relie-
ve acentuado o poco manifiesto. Dicho indice
surge del coeficiente p2/P donde:

p2 = méxima precipitacién media men-

sual.

P =precipitacion media anual.

Estacién Meteorologica Paran4 - INTA
(Lluvias perfodo 1934 - 75)

Agosto . ... L

30,1

Settembre . .ovvinviaieea i 504
0,2 1) 10RO 93,8
Noviembre. . .coov v viiavenas 969
DSBS .o mm s s 989
TOTAL: cvvassrommrsrsiss & 947,6

Para el area estudiada, utilizando registros
pluviométricos de la estacién meteorologica de

Parand se obtuvo un indice de 26.1 al que
corresponderia de acuerdo a la curva para regio-
nes de relieve acentuado y clima no 4rido, una
erosion débil a moderada. A su vez, la aplica-
cién de la formula modificada de Fournier
1221 (p2/P), desarrollada por F.A.0. indicd
moderada erosividad de la lluvia. Esta formula
ha demostrado buena correlacion con el factor
R de la Ecuacién universal de pérdida de
suelo de Wischmeier (BERGSMA, 1981),

El factor litologico

La litologia o substrato geolégico del drea
estd representado por la Formacién Hernanda-
rias y en menor extensién por la Formacion
Cérdoba. La primera, constituida fundamental-
mente por arcillas plasticas, se apoya en discor-
dancia sobre un horizonte petrocilcico corres-
pondiente a la formacién subyacente. Estd
constituida en la base por arcillas de color gris
plomizo a verdoso, normalmente conteniendo

-yeso distribuido en su masa como cristales suel-

tos o aglomerados. Hacia arriba pasa a una
arcilla pardo-rojiza muy pldstica, con pétinas de
oxidos de manganeso y abundantes concrecio-
nes calcdreas de formas esferoidales y tamafio
no mayor de diez centimetros. (ACEROLAZA
y SAYAGO, 1980). Los materiales arcillosos
y las concreciones de la parte superior de esta
formacién, constituyen un elemento fundamen-
tal en la génesis y evolucion de los suelos domi-
nantes en la region, como asimismo, de la
susceptibilidad a las acciones de deterioro del
paisaje.

La Formacién Cérdoba, cuya potencia
se atenta a medida que se progresa desde la
costa del rio Parand hacia el este, juega un rol
muy importante en la dindmica geomorfolégica
por el marcado contraste de sus condiciones
fisico-mecanicas con las de la Formacién Her-
nandarias. Estd constituida por un loess pardo
claro, con estructura masiva, poroso y pulveru-
lento, con carbonatos libres en la masa o con-
creciones de diversas formas y tamafios. Mine-
ralégicamente el loess de Entre Rios es algo
diferente al de la region pampeana, notindose
en el primero una disminucion de elementos
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volcénicos come vidrios, anfibolesy piroxenos,
siendo asimismo menor el porcentaje de plagio-
clasas y minerales pesados (van Barnevald
et al, 1974). En suma, la distribucién local y
regional y las variaciones de espesor del loess
estéan condicionados por la distancia a la fuente
de proveniencia en el oeste, a lo cual se agrega
la intensidad de los procesos de denudacion
post-deposicional. En este sentido, el escurri-
miento superficial debe haber rebajado consi-
derablemente la primitiva superficie loéssica,
transportando y redepositando los materiales
en los actuales valles fluviales. Ello explicarfa
la carencia de loess en las pendientes margina-
les, quedando circunscripto los afloramientos,
en el drea estudiada, a los planos suavemente
ondulados que constituyen las divisorias locales
de aguas.

El factor geomorfico

El relieve regional estdi dominado por la
presencia de una superficie estructural desa-
rrollada sobre los limos arcillosos de la For-
macién Hernandarias, sobre la cual se estable-
cid un sistema fluvial que dio origen a los sua-

' ves valles del relieve actual. Los elementos mor-
fogenéticos principales estin representados por
dicha superficie estructural, las explanadas o
vertientes de los valles fluviales, un antiguo
sistema fluvial sepultado y el sistema fluvial
actual (ACENOLAZA y SAYAGO, 1980).
La antigua superficie estructural ocupa las dreas
del relieve plano o suavemente ondulado que
constituyen las divisorias de los cursos que van
a desaguar al rio Parand. Su denominacién con-
cuerda con el concepto de DERRUAU (1966,
p. 30), al considerar, ademds de las caracteris-
ticas litolégicas y de yacencia de la Formacion
Hernandariag, las diferencias morfométricas en-
tre el nivel de base actual y ¢l existente a la
época de su depositacion, atribufbles a influen-
cias tectonicas.

Las explanadas de valle fluvial son super-
ficies aplanadas, de gradiente entre 1 y 5 %,
que marginan valles anchos y someros desarro-
llados por la diseccién de la primitiva superficie

de la Formacion Hernandarias. El perfil trans-
versal de las cabeceras es en forma de V muy
abierta o en cuna, pero a medida que se acercan
a su desembocadura en el Parani, el fondo del
valle se ensancha y las pendientes se tornan
mids abruptas adquiriendo el aspecto de un va-
lle en artesa.

El antiguo sistema fluvial, cuya génesis
define el estilo geomorfologico del relieve
actual se desarrollo bajo condiciones paleocli-
mdticas que generaban una dindmica fluvial
considerablemente més activa que la actual.
Gran parte de la paleored permanece ain se-
pultada por el loess de la Formacion Cérdoba
a pesar de que las corrientes modernas se han
sobreimpuesto parcialmente al primitivo disefio.

El sistema fluvial actual presenta cauces
con llanuras de inundacién poco desarrolla-
das, salvo en las desembocaduras en el Parana,
donde es visible un bien definido nivel de te-
rraza. El disefio meandriforme o anastomosado
es la expresion de la tendencia al reordenamien-
to del primitivo sistema, aunque con una dind-
mica considerablemente menor. Las secuencias
de incision y sedimentacion en la evolucion
de los cursos aciuales, como se verd mds adelan-
te, estin estrechamente relacionadas a las eta-
pas de la ocupacién y explotacion agraria de
esta region entrerriana.

El factor eddfico

La litologia de los materiales originarios y
el relieve local condicionan definidamente
tanto la génesis, como la susceptibilidad a la
erosion de los suelos en el drea estudiada. Los
mismos se caracterizan en general por poseer
horizontes superficiales limosos, de colores
oscuros, bien estructurados y provistos de ma-
teria orgdnica, en contraste con horizontes
subyacentes densos, arcillosos, poco permea-
bles y penetrables.

De acuerdo a van Barnevald et al. (1978),
los suelos dominantes son brunizems vertiso-
licos y brunizems hidromérficos, cuyas carac-
teristicas géneticas, capacidad de uso y suscep-
tibilidad a la degradacion, reflejan la influen-
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cia de los materiales geolGgicos subyacentes
y los procesos morfodindmicos que condicio-
nan el relieve local.

Los brunizems vertisolicos son suelos
que participan de las caracteristicas de los
brunizems tipicos, representadas por horizon-
tes superficiales limosos, oscuros y penetrables,
como asimismo horizontes arcillosos subya-
centes y poco permeables, que evocan a los
vertisoles. Estos suelos pueden ser diferenciados
en dos grupos:

a) los “brunizems levemente vertisdlicos”,
desarrollados sobre el loess de la Formacién
Cordoba con leve participacion de las arcillas
de Hernandarias, que ocupan, generalmente,
las pendientes altas y/o la parte cumbral de
las lomas o “cuchillas™;

b) los “brunizems vertisolicos” o “vertisoles
minimos”, desarrollados sobre las arcillas con
“tosquilla” del techo de la Formacion Hernan-
darias y en parte en el loess, que ocupan las
pendientes medias y bajas del paisaje. Cuando
los materiales arcillosos predominan en su
morfologia, estos suelos transicionales son
llamados vertisoles minimos, vy cuando el
loess ha tenido mayor participacion en su géne-
sis y evolucion, brunizems vertisolicos.

Los brunizems hidromorficos se caracte-
rican_por presentar perfiles profundos con hori-
zontes superiores engrosados y los subyacentes,
arcillosos y de considerable espesor. Se encuen-
tran en las cabeceras de los cursos actuales,
ocupando el talweg de los valles que drenan
corrientes semipermanentes. Sus materiales ori-
ginarios reflejan considerable heterogeneidad,
por provenir de diversas dreas de aporte, tan-
to de caricter geologico como eddfico. La géne-
sis y evolucion de estos suelos son la expresion
de las secuencias de erosion-sedimentacion vin-
culadas a la ocupacion de las tierras en la re-
gion. En tal sentido, sus caracteristicas hidro-
morficas son consecuencia del aporte continua-
do de materiales desde las partes altas cultiva-
das, que concluyé por colmatar los primitivos
encausamientos, provocando el anegamiento y
saturacién periddica de los suelos.

El factor antropico

Cuando se habla de la influencia del
hombre en la degradacion de la tierras, es nece-
sario diferenciar previamente dos conceptos
generalmente considerados semejantes: la sus-
ceptibilidad y el riesgo de erosion. Los elemen-
tos de deterioro ambiental que dependen de la
indole de los factores del medio fisico, como
litologia, clima, relieve o suelos, determinan
la susceptibilidad crosiva. La mayor o menor
predisposicion de un paisaje a la degradacion
puede ser estimada mediante inventarios sec-
toriales o integrados de tales factores y de los
procesos erosivos actuales o pasados, a través
de controles en el terreno y/o la interpretacion
de fotografias aéreas.

El riesgo de erosion, vale decir la evolu-
cion futura de los procesos erosivos, traducidos
en volimenes de materiales denudados o dismi-
nucion de la productividad de las tierras en el
tiempo, exige considerar también la incidencia
de las practicas de manejo aplicadas por el hom-
bre.

Clima - Suelo - Litologfa - Relieve

+
SUSCEPTIBILIDAD EROSIVA
+
Desmonte - sobrepastoreo - cultivo incorrecto
+

RIESGO DE EROSION

En suma, el riesgo de erosion estd determinado
por la accién del hombre que, al actuar sobre
un paisaje con una susceptibilidad erosiva deter-
minada, desarrolla diversos procesos de dete-
rioro ambiental.

La consideracion de los aspectos técnicos,
econdmicos y culturales que estin implicitos en
el riesgo erosivo, e influyen asimismo en el tipo
e intensidad de las pricticas conservacionistas,
exigiria para su andlisis un enfoque multidisci-
plinario; en el presente trabajo solo se considera
la susceptibilidad erosiva del paisaje y los meca-



146 ACTA GEOLOGICA LILLOANA XVI,1 (1982)

nismos del deterioro derivados, sin examinar
por las razones expuestas las influencias de ca-
récter antropico.

11 - Formas y procesos dominantes

La caracterizacion de las formas y proce-

sos dominantes, representados en el mapa de la
fig. 1 se efectué mediante fotointerpretacion y
control de campo. Las dimensiones e intensidad
de los mecanismos descriptos en la fig. 2, se
establecieron en la margen izquicrda de un
afluente del arroyo El Tala, a unos 300 m al
este del camino que une Aldea Santa Maria
con la ruta 126, a lo largo de una transeccion
representada como A-B en el mapa citado y
completada con observaciones en diversos pun-
tos del drea muestra. Finalmente, en el cuadro
de la fig. 3, se describen las acciones morfodi-
namicas en relacion al gradiente y escurrimien-
to superficial, aue ocurren en el drea en que
los factores climdtico, litolégico, geomérfico,
edifico y las condiciones de manejo antes
descriptas, presentan continuidad.
Erosion lamingr: se presenta en sectores de te-
rreno desprovistos en grado variable de los ma-
teriales superficiales del suelo por accion
de diversos flujos, comunmente designados
como escurrimiento laminar o mantiforme. La
erosion laminar es poco evidente en el terreno,
salvo a través de la disminucion en el espesor
del horizonte superficial del suelo. En las
fotografias aéreas, bajo homogéneas condicio-
nes edaficas y de uso de la tierra, dicha erosion
es destacable por diferencias tonales entre dreas
no erosionadas y aquellas afectadas en diverso
grado. La misma es el mayor contribuyente en
las pérdidas de suelo (Bergsma, 1980, p. 23)
a pesar de la mayor espectacularidad de las res-
tantes formas de erosion.

El impacto de las gotas de lluvia que des-
truye los agregados de los suelos no portegidos
(splash erosidn) inicia un proceso que conti-
niia, una vez saturado el suelo, con un flujo en
microdepresiones  discontinuas (Leopold et
al. p. 354), donde se depositan los materiales
denudados dando origen a una erosién laminar

incipiente. Cuando el agua escurrida aumenta,
se produce un flujo en micro-canales disconti-
nuos que reflejan las irregularidades del terre-
no o la distribucién de la vegetacion, llamado
flujo reticular. En el drea estudiada estos pro-
cesos se ven favorecidos por la mayor erosivi-
dad de los suelos loéssicos, la menor cobertu-
ra vegetal y el intenso laboreo, generalmente
sin criterio conservacionista.

Erosion en surcos: son canales someros y estre-
chos, no mayores de 25 cm de profundidad,
40 c¢m de ancho y uno a varios metros de largo,
que pueden representar una fase preliminar del
desarrollo de una cdrcava o constituir un esta-
dio permanente. Se inician cuando la pendien-
te, el escurrimiento, o ambos, aumentan, provo-
cando un flujo en micro-canales continuos que
originan surcos incipientes (Bergsma 1980,
p. 15), proceso que continia con la profundi-
zacion y ensanch o por 1to late-
ral de los surcos mediante flujo semi-turbulen-
to. En el drea los surcos permanentes aparecen,
en pendientes moderadas, cuando coinciden
con la direccion de arada que facilita su profun-
dizacion y alargamiento. Los surcos en transi-
cion a carcavas, de disefio sinusoidal y menor
longitud, aparecen en la transicion hacia las
méximas pendientes. Las formas de erosion
en surcos son perfectamente identificables
en el terreno. mientras en las fotografias aéreas
su deteccion esta condicionada por la escala.
En escala 1: 20,000 son perfectamente visi-
bles ya sea por los contrastes tonales y los ti-
picos patrones paralelos dendriticos, general-
mente resaltados por la carencia de vegetacion.

Erosion en cdrcavas

En tierras agricolas este tipo de erosion es
cuantitativamente menos importante que la
erosion laminar, pero cuando alcanza su mid-
ximo desarrollo es dificil de remover mediante
pricticas simples. En el drea de estudio las
carcavas presentan profundidades de entre
40 ¢cm a 1 m, ancho de 0,50 cm y longitu-
des que llegan hasta los 10 m. El desarrollo
de una cdrcava se inicia con la incision de un
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FORMACION HERNANDARIAS: RELACION RELIEVE - PROCESOS MORFODINAMICOS
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surco por flujo semi-turbulento que pasa a
turbulento y rotacional por aumento del
escurrimiento o la pendiente, (New Zealand
land use capability handbook, 1974, p. 109).
A partir de este estadio se produce el colapso
y retroceso de las paredes de la cdrcava por
remocion y la profundizacion y expansién por
retroceso de las cabeceras, hasta alcanzar su
perfil de equilibrio al igualarse la accion del
escurrimiento, la pendiente y el nivel de base
local de ia circava. Otro tipo de cércavas, an-
chas y someras, que llamamos “ramblas”, se
desarrolla en las pendientes medias bajas con
dimensiones de hasta 4 m de ancho, 0,20 m
de profundidad y 3 m de largo; se producen
en 4reas con pendientes relativamente suaves
y materiales poco estables, cuando son afec-
tados por flujos laminares muy intensos (Bergs-
ma, 1980). Los patrones de carcavamiento son
facilmente reconocibles sobre las fotografias
aéreas, ya sea por su posicion en el relieve,
los contrastes tonales entre el substratum
aflorante en el fondo de la cdrcava y el suelo
superficial, o las diferencias determinadas por la
distribucién de la vegetacién o el cultivo.

Micro-abanicos

Son formas de acumulacién situadas en
la parte media baja de las pendientes conve-
xas-concavas con un ancho de 0,50 ma 1,50 m
y un largo que varia entre 0,75 m a 2 m en el
borde distal. Se desarrollan a la salida de los
surcos y carcavas cuando al disminuir la pen-
diente, los flujos encausados pierden competen-
cia y depositan los materiales transportados,
evocando mecanismos similares a los que origi-
nan los macro-abanicos aluviales. Constituyen
un importante indicador de la intensidad de
la denudacién en las tierras altas, pues sus
materiales generalmente provienen de los hori-
zontes organicos de los suelos, No son identifi-
cables en las imdgenes aéreas, salvo cuando se
asimilan a los patrones de carcavamiento.

Micro-deslizamientos

Formas de remocion en masa similares
a “pie de vaca” o “terracillas” (Derruau,
1966, p. 190), se encuentran en las paredes
de antiguos barrancos de erosién aun no total-
mente colmatados, en el fondo de los valles
fluviales, y en las pendientes bajas, cultivadas,
que llegan hasta el talweg de los valles. En el
primer caso, alcanzan dimensiones entre 1 a
0,20 m de ancho y salvo por las dimensiones
reinen las condiciones de un tipico desliza-
miento, vale decir una cicatriz de despegue
y la masa del material deslizado, muchas veces
englobando una mata de paja. Durante el pe-
riodo de lluvias, el suelo vegetal saturado y
cohesionado por las raices tiende a fluir en
bloque gracias a la impermeabilidad del subs-
trato, generalmente constituido por las arci-
llas de la Formacion Hernandarias. El caso
restante se produce en las pendientes bajas,
con gradiente menor del 2%, en dreas en que
la erosidn laminar ha puesto al descubierto
los horizontes subyacentes del suelo, luego
arados en surcos profundos perpendiculares
a la pendiente. El desplazamiento en masa se
produce cuando el escurrimiento que llega a la
baja pendi=nte, endicado por los surcos, satura
el material que fluye merced al cardcter arcillo-
5o en micro-lupias semicirculares, que consti-
tuyen también el frente de micro-cubetas de
decantacién.

Suelos engrosados e hidromdrficos

Relacionados con los procesos de dete-
rioro de las tierras en las pendientes o expla-
nadas marginales, aparecen en el fondo de los:
valles suelos engrosados e hidromorficos. El
aporte continuado de materiales desde las par-
tes altas del relieve ha ido colmando los primi-
tivos barrancos de erosion desarrollados en
el talweg de los valles, reemplazando la anti-
gua dindmica de incision por una de acumula-
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cibn y anegamiento. Disminuida la pendiente
local, el escurrimiento es mds lento, con pre-
dominio de la sedimentacion. A su vez, el ma-
yor aporte de agua desde la tierras altas por
deterioro de las condiciones fisicas de los
suelos, se traduce en el anegamiento y satura-
cion del terreno, particularmente durante la
época de lluvias. Tales procesos se desarrollan
generalmente en las cabeceras de los cursos
actuales; por el contrario, en la parte media
y baja, el aumento de escurrimiento produce
incision o carcavamiento por retroceso de las
cabeceras acompafiado por procesos de remo-
cién en masa similares a los descriptos.

Este cuadro de verdadera inversion de la
dinamica geomorfologica por accion del hom-
bre se observa en gran parte de la regiébn ocu-
pada por la Formacién Hernandaria, dando
la pauta de la intensidad del deterioro del
paisaje.

111 - Relieve local y procesos morfodinimicos

Como puede observarse en el grifico
de las figuras 1,2 y 3 el relieve local influye
definidamente en el desarrollo de los procesos
y formas anteriormente descriptas a través
de un conjunto de acciones relacionadas que
se resumen en las siguientes secuencias:

- cuando en las partes altas de las lomas con
gradiente menor del 1% la lluvia que cae
supera la capacidad de infiltracion del hori-
zonte superficial del suelo, se concentra
en micro-depresiones. Si el aporte de agua
contintia, comienza a fluir en micro-canales
discontinuos produciendo erosién laminar en
forma incipiente primero, y luego con mayor
intensidad mediante una red de micro-canales
continuos;

- ¢l aumepto de escurrimiente y gradiente
(1 a2 %) en la parte media de la pendiente
se traduce en un flujo en canales continuos

g d incipientes que al

su mayor extensién cuando el escurrimiento
adquiere un carécter semi-turbulento;
- al al el gradi topogrifico su valor
méximo (2 a 4 %) en la parte media de la
pendiente, comienza a desarrollarse un siste-

ma de cdrcavas que alcanzan considerable
magnitud por la accién combinada del flujo
turbulento y rotacional;

- en la pendiente media baja, la disminucién
del gradiente (1 a 2 %) y el escurrimiento se
manifiestan en acciones de incisién, sedimen-
tacién y remocién en masa. El flujo en canales
continuos desarrolla un sistema de surcos po-
co extensos, que alternan con ramblas anchas
y someras allf donde la arroyada en mantos
alcanza mayor intensidad. Por su parte, donde
¢l cambio de pendiente es brusco los flujos
concentrados pierden ripidamente competen-
cia y depositan el materiai transportado en
micro-abanicos. Finalmente, cuando el flujo
en mantos, incapaz de concentrarse por el
bajo gradiente, satura los materiales superfi-
ciales a los que subyacen potentes horizontes
arcillosos, provoca acciones de remocion en
masa con el carfcter de micro-deslizamiento;
- el casi nulo gradiente de la baja pendiente se
traduce en escurrimiento lento a impedido, in-
interrumpiéndose el transporte de los materia-
les provenientes de las partes altas, que van
depositandose hasta dar origen a suelos engrosa-
dos e hidromorficos.

El conjunto de acciones descriptas se
produce en gran parte del drea ocupada por
la hoja Villa Urquiza a condicién de que se
presenten las siguientes circunstancias:

1) la existencia de suelos con marcados contras-
tes entre los caracteres fisicos (particularmente
la capacidad de infiltracion) del horizonte su-
perficial y los subyacentes, representados por
horizontes B2 texturales muy densos e imper-
meables (brunizems vertisélicos);

2) la presencia de la Formacion Hernandarias,
ya sea constituyento el material originario de
los suelos vérticos o subyaciendo los materia-
les loéssicos de la Formacién Cordoba;

3) pendientes mayores del 2% con longitudes
no menores de 200 m;

4) suelos arados o bajo cultivo de escarda, ma-
nejados sin criterio conservacionista. Cuando
el suelo no tiene un laboreo continuado, estd
en barbecho o soporta p Itivadas, las
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formas més graves de erosion (carcavas), se de-
sarrollan dificilmente;

§) vegetacién natural herbicea y lefiosa cu-
briendo la baja pendiente y el fondo de los
valles fluviales o al menos sin cultivo.

IV - Influencia del deterioro de las tierras
en la evolucién geomorfoldgica regional

Al examinar en su conjunto la problem4-
tica del deterioro ambiental y, mds concreta-
mente, de los procesos erosivos, es comin esta-
blecer una diferencia entre erosion geoldgica
y erosion antropica. La erosion geologica
responderia a la influencia normal de los
factores de la geodindmica externa que, actuan-
do durante periodos relativamente largos, mo-
delan la superficie terrestre dando origen a un
paisaje natural no disturbado. La erosién an-
tropica o acelerada es aquella resultante de la
accion del hombre que, al romper el primitivo
equilibrio ecologico del paisaje, genera proce-
s08 erosivos que actiian con gran intensidad en
periodos relativamente cortos. Al respecto,
puede afirmarse que en el drea estudiada
todos los procesos fisicos que actian o han
actuado en la génesis y evolucién del paisaje
durante la Gltima centuria estin estrechamente
relacionados con las diferentes etapas de
ocupacién de la tierra en la region. En tal
sentido, la evolucién morfogenética del paisaje
presenta una estrecha correlacion con las eta-
pas del establecimiento de la actividad agrope-
cuaria que esqueméticamente se resume asi:
- la evolucion sub-actual del relieve se inicia con
una intensa incision fluvial que desarrolla en
el fondo de los valles un sistema de barrancos
por erosion regresiva, de considerable magnitud.
Este ciclo erosivo coincidirfa con la primera
ocupacidn agricola intensiva al oeste de Entre
Rios, ocurmrida entre 1860 a 1880 (F. Acefio-
laza, comun. personal) traducida en la desa-
paricién de las fisonomfas vegetales primitivas
Y. en un i > del

escurrimiento por disminucion de la capacidad
de infiltracién de los suelos;

- el aporte contmuado de materiales desde las
partes altas del relieve inicia paralelamente un
periodo de aluviamiento que desarrolla un
nivel de terraza claramente reconocible en la
parte media y baja de los cursos fluviales actua-
les. Entre los sedimentos aluvionales predo-
minan los provenientes de los horizontes orgd-
nicos de los suelos vérticos de la region;

- en las cabeceras de los valles fluviales, como
respuesta a los efectos negativos del carcava-
miento de los talweg, se produce la exclusién
del cultivo para permitir la regeneracion de la
vegetacion natural y detener la  1sion regresi-
va. Actualmente es posible observar, en gran
parte de las tierras cubiertas con vegetacion
natural la presencia de antiguas formas erosi-
vas estabilizadas,

-ellarg eriodo subsiguiente de laboreo de las
tierras agricolas intensifica el deterioro de los
suelos y el transporte de materiales hacia las
partes bajas del relieve, provocando la colma-
tacion de los valles y el predominio del anega-
miento y la sobredepositacién en reemplazo de
la antigua dindmica erosiva.

En sintesis, a través de las secuencias des-
criptas se comprueba que en el 4rea de influ-
encia de la Formacion Hernandarias se ha pro-
ducido en los Gltimos cien afios una verdadera
inversion en la dinimica del paisaje debidc a
la influencia negativa del hombre al transformar
el carécter de los procesos morfodindmicos pre-
dominantes.
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