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ENTROPIA DE LADERAS EN EL SUBSISTEMA DE LAS JUNTAS, DEPARTAMENTO
AMBATO. CATAMARCA

SLOPE ENTROPY IN THE LAS JUNTAS SUBSYSTEM - AMBATO DEPARTMENT -
CATAMARCA PROVINCE

Julio Alberto Costello

Resumen

La movilidad de los suelos a consecuencia de los movimiento de laderas, se deben
considerar dentro de los procesos propios de la geodindmica natural, hallAndose asociados
a la naturaleza de los materiales, pendientes y condiciones climatica de los lugares donde
estas se desarrollan, aunque, observaciones actuales relacionados al cambio climatico y al
comportamiento actual de las precipitaciones en la regiéon de las sierras noroccidentales
de Ambato, demuestran comportamientos gravitacionales y de flujos diferentes a los que
indica la bibliografia tradicional. Las remociones en los flancos, si bien constituyen un
proceso natural; en la actualidad la desmesurada actividad antrdpica supera la capacidad
de sustentabilidad de estos paisajes, sumandose a ello las caracteristicas de las
precipitaciones que superan los umbrales normales locales y, cuando se hallan por debajo
de éste, dificultan el proceso de resiliencia de los paisajes serranos locales, transformando
asi, las condiciones ambientales de la region. De esta manera, el presente trabajo tiene
como objeto desde la geografia fisica, establecer una caracterizacion de los procesos en la
relacion a la tipologia existente, determinando los mecanismos y la cuantificacién de la
magnitud de algunos fenémenos monitoreados a lo largo de veinte afios.

Palabras clave: Movimientos de laderas, Sierras de Ambato, Geografia fisica, Resiliencia,
Cuantificacion, Caracterizacion.

Abstract

The mobility of the soils as a result of the movement of slopes, must be considered within
the processes of natural geodynamics, being associated with the nature of the materials,
slopes and climatic conditions of the places where they develop, even though, recent
observations related to climate change and the current behavior of rainfall in the region of
the northwestern sierras of Ambato, show gravitational and flow behaviors that are
different from those indicated by the traditional bibliography. The removals on the flanks,
although they constitute a natural process, the excessive anthropic activity at present
exceeds the sustainability capacity of these landscapes, adding to this the characteristics of
the precipitations that exceed the local normal thresholds and, when they are below them,
hinder the resilience process of local mountain landscapes, thus transforming the
environmental conditions of the region. In this way, the present work has as its object,
from physical geography, to establish a characterization of the processes in relation to the
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existing typology, determining the mechanisms and the quantification of the magnitude of
some phenomena monitored over twenty years.

Keywords: Slope movements, Sierras de Ambato, Physical Geography, Resilience,
Quantification, Characterization.

1. Introduccién

En la intencion de analizar el proceso de destrucciéon en las laderas orientales de las
sierras de Ambato desde la Geografia, surge la idea de mostrar el desarrollo de
importantes nucleos de erosién como manifestaciones propias de la dindmica gravitatoria
natural, que este caso, acelerado mecanicamente a partir de procesos antropicos y el
aumento de las precipitaciones locales (Figura 1).

Comparativamente las sierras de Ancasti (pertenecientes a la misma provincia geologica)
en el paisaje cumbral y el flanco oriental, presentan escasos procesos de remocién en masa
activos, excepto manifestaciones de diseccion vertical, relacionados al diastrofismo
postandico modificador de las pendientes estructurales, que generalmente gobiernan el
escurrimiento longitudinal y la incisién sobre depositos de materiales finos subyacentes;
mientras existen, ademas, bajos o depresiones intermontanas soterradas por depdsitos
sedimentarios, movilizados por escurrimientos laminares con evidencia de escaza
torrencialidad, que se muestran a manera de “bolsones” o cuencas de captacién de
materiales retransportados desde superficies aplanadas; s6lo modificadas por procesos de
depdsitos laminares gobernados por las pendientes que impone la topografia local.

Figura 1

Localizacién del drea de estudio

Mapa de la provincia de Catamarca Imagen satelital del departamento
Ambato
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Nota: Costello e imagen Google Earth.
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A diferencia de esto, los flancos orientales de las sierras Ambato-Manchao, muestran una
intensa dindmica producida por las caracteristicas de las precipitaciones, que contribuyen
al desarrollo masivo de procesos degradativos que se acrecientan en magnitud por la
importante actividad ganadera presente en el area.

Cabe agregar, que los inicios de la actividad ganadera se remontan a la época colonial que
incluye un nuevo elemento al paisaje de montaha y somete a este tipo de suelo a
mecanismos que aceleran los procesos degradativos. (Costello 2018). (Figura 2)

Figura 2
Imdgenes de las dreas de estudio
Depésitos cumbrales de loess disectados Depositos de loess originales en la
ubicados en cubetas estructurales en la cuenca del rio de Las Juntas afectados
Sierra de Ancasti

por sobrepisoteo en Sierra de Ambato

T

Nota: Archivo fotografico del autor.

Los trabajos realizados en la cuenca de Las Juntas, subsistema de la cuenca del rio Del
Valle, determinaron la presencia alarmante en caracteristicas y magnitudes de eventos
degradativos, los que se extienden por este flanco hasta la localidad de Aconquija en el
departamento Andalgala.

2. Andlisis de las caracteristicas fisiograficas generales

Las Sierras de Ambato Manchao constituyen parte del dominio geoldgico conocido como
Sierras Pampeanas Noroccidentales, cuya interesante historia geocronoldgica se inicia
durante tiempos eopaleozoicos, con evidencia de materiales precaAmbricos (Ramos, 2015).
Estas sierras sobrevivieron a la deriva continental y a procesos de reacomodamiento de
las estructuras a lo largo de su historia, habiéndose constatado, ademas, la existencia de
secuencias volcanicas neopaleozdicas en la Sierras Pampeanas de Cérdoba, segun
Bondenbender (1911) las que a posterior se verian reactivadas durante la formacién de la
cordillera andina en el terciario medio-superior.
La reactivacion que aun se manifiesta en los procesos neotecténicos actuales cuyas
improntas estructurales geomorfolégicas afloran en los valles de las regiones
circundantes, sorprenden a especialista por la informacién que expone el paisaje, como lo
indica Eremchuck y otros (1999), cuando se refiere a los bordes occidentales del valle de
Paclin.
Para completar la evoluciéon de este paisaje, Ricardo, ] y otros (1989), indican que en
tiempos postpleistécenico, en el holoceno entre 10.000 a 30.000 afios, esta parte de las
sierras como otras formaciones de la regiéon noroeste se vieron cubiertas por depdsitos
edlicos de loess; tan importantes que relacionados a la bonomia de los climas actuales,
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determinan suelos y condiciones bidticas Unicas dentro de la regién, y por lo tanto,
constituye una “epidermis” que permite el desarrollo de ecosistemas locales con
caracteristicas particulares.

A manera de breve sintesis y haciendo alusién a la teoria de evolucion de los paisajes de
W. Davis (1890), quien establece este concepto revolucionario para la geografia fisica, al
indicar que, en los paisajes montanos, podrian considerarse etapas bien definidas de tres
periodos que abarcaban desde la juventud, la madurez a la vejez.

Mas alla de lo taxativo de su apreciaciéon al no considerar los procesos diastroéficos
positivos, su arriesgada teoria sirvié para dar luz a la ciencia y buscar la respuesta no
considerada por el autor, respecto a la reactivacion diastroéfica.

Asi, estas sierras constituyen un excelente ejemplo de rejuvenecimiento de paisajes, por
reactivacion estructural. Sélo basta leer la magnifica apreciacion de Ztelzner (1873),
cuando las define como un paisaje cuasi aplanado de proto-sierras, antes de los efectos de
las manifestaciones 4andicas, bautizandolas curiosamente de manera aparentemente
contradictoria, como Sierras Pampeanas.

Acerca de estos procesos de reactivaciones locales dentro de los valles de altura, Costello
M (2018) cita en su trabajo sobre neotectonica de El Rodeo y La Puerta, departamento
Ambato, la existencia de fallamientos y depdsitos aluviales elevados por reactivacién
cuarternaria, lo cual indica que la actual geotecténica local atin continua con la acreciéon de
estos cuerpos tectdnicos, y que aquellos magnificos procesos del andico contindan en este
tiempo, aunque vigente en menor escala.

La lectura de los rasgos geomorfologicos heredados en el paisaje, constituyen una
importante evidencia de la existencia de paleoclimas variables que abarcan periodos frios,
secos y humedos que afectaron a esta parte de Sierras Pampeanas y especificamente el
sector septentrional de estas sierras.

Ahora bien, si realizamos una mirada regional, el Valle de Tafi ubicado en las sierras de
Aconquija; seguin indican trabajos de palinologia realizados en este lugar por Grill S. y
otros (2013), se detectaron intercalaciones de periodos himedos y secos durante el
holoceno.

Ademas, entre otros, Lupo (1990), establece de manera concordante de acuerdo a trabajos
geomorfoldgicos realizados en el lugar, la existencia cuasi reciente en los primeros mil
afios de la era con condiciones pertenecientes a caracteristicas de un clima frio y himedo
con valores superiores a los actuales.

Al respecto, Sayago (1995) indica que los paleosuelos de Aconquija, localidad cercana a la
cuenca de trabajo, se hallan en franca relacidbn con una etapa polar austral
correspondiente al Pleistoceno superior.

La apreciacién hace suponer que el ingreso de frio polar desde el Sur antes de llegar a las
cumbres de mencién, manifesté los efectos primariamente, sobre el cordon de Ambato
Manchao, produciendo las evidencias encontradas durante los trabajos de campo:

e la primera evidencia interesante de una etapa hiumeda y fria local surge del
hallazgo de paleosuelos al Norte del valle, cuya disposicién indica escurrimientos
laminares, asi como también, depoésitos aluviales subyacentes bajo mantos
loessicos; estos ultimos descriptos oportunamente por Gonzales Bonorino (1942).

e la segunda demostracion in situ y quizas la mas importante (Figura 3), constituye
la presencia en las facies estratigraficas exhumadas de suelos afectados por frio y
depésitos de materiales finos comprimidos y estriados por contracciéon laminar.
Ademas, de rupturas de depdsitos arcillosos (break rock), originados por cufias de
aguas congeladas (freezes ice), como producto de la licuefaccién del hielo al
producirse la apertura de grietas, estas permiten el paso del material de la fase
superior a la inferior los cuales se observan in situ (Costello, 2018).
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Figura 3
Vista de frente morrénico y artesas glaciares en las Sierras de Aconquija
Frente morrénico ubicado en el actual | Vista de dos artesas glaciares ubicadas
piedemonte del flanco occidental de las | sobre las mismas sierras sobre los
sierras de Aconquija a 2700msnm. 4800msnm

: { A .
Nota: Archivo fotografico del autor.

La existencia de un ciclo frio regional también fue indicada por Rohmeder (1942), quien
basado en observaciones in situ establece la existencia de amplios circos glaciarios
ubicados en ambos flancos y areas cumbrales de las sierras de Aconquija, distantes a 80
kilémetros al norte del mismo lineamiento montafioso de Ambato Manchao. Las improntas
geomorfolégicas descubiertas indican a partir de la naturaleza de los procesos mecanicos
y de las evidencias comprobadas en el lugar, tres areas afectadas por glaciarismo
Pleistocénico, bien definidas:
1) Aquellas ubicadas sobre los 5.200 msnm, donde es frecuente observar formas
glaciarias pertenecientes a morrenas y circos.
2) Las ubicadas desde los 2.500 hasta los 1.000 msnm, caracterizada por presentar
materiales fluvioglaciares gruesos.
3) Las localizadas en los fondos de valles o zonas bajas con presencia de morfologia
glaciarias, con alto grado de alteracién post etapa fria.

De acuerdo a la naturaleza de los hallazgos de estas improntas morfologicas
correspondientes a paisajes frios, este autor precisa que las sierras de Aconquija se vieron
afectadas por cuatro periodos gélidos, advirtiendo al tercero como el de mayor
importancia del resto, basado posiblemente por alcanzar los niveles cuasi distales del
piedemonte adosados a los faldeos occidentales de las sierras.

El detalle de las imagenes satelitales actuales, permitieron reafirmar la importancia de las
observacion in situ, confirmando las apreciaciones realizadas por Rohmeder, y, aunque si
bien podriamos discutir la existencia de los cuatro periodos gélidos, indicados s6lo a partir
de observaciones y analisis morfolégicos cuantitavos, o si estos constituyeron diferentes
estadios de una misma etapa gélida; “lo indiscutible es que las glaciaciones estuvieron
presentes en estas sierras, testimonios de las cuales quedan restos de artezas y depdsitos
glaciares que adn se resisten a la degradacion del tiempo y a los agentes de modificacién
actual” Costello ] (2018).

Aspectos morfologicos confirmados por Ahumada y otros (2013), indican la presencia de
246 glaciares de escombros, avalando de manera directa las observaciones de originales
realizadas por el autor de mencion. (Figura 4)

En relacion al lugar de trabajo que se expone, si bien no existe informacioén cientifica que
permita por medio de dataciones indicar el tiempo exacto y la periodicidad de las etapas
frias en el paisaje local, se puede inferir, considerando la proximidad del centro y norte de
Ambato Manchao al cordén de Aconquija y, de evidencias de paleosuelos y glaciares de
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escombros observados en estas sierras, afirmar la existencia de la afeccion en el paisaje de
los estadios gélidos holocénicos y postholocénicos, a los que estuvo sometida la region,
que sin dudas afecta las altas cumbres de las sierra, hasta mas alla de la latitud de S:28°
04°32,19”y S- W:65° 54" 25,01".

Figura 4

Depdsitos de paleosuelos y cuiia sedimentaria en el drea de estudio
Depdsitos de paleosuelos | Cufia sedimentaria originada por la
correspondientes a una etapa climatica | licuefacciéon de permafrost, ubicados a
hiimeda la latitud de 28° 04" 32,19” Sy 65° 54’

25,01" W

Nota: Archivo fotografico del autor.

Este paisaje fue sometido en su historia a varias fases climaticas entre el pleistoceno
superior incluido el holoceno, segiin las evidencias de paleosuelos originados por la
presencia de coberturas vegetales importantes correspondientes a periodos de climas
humedos intercalados con otros de sequias, que determinaron el desarrollo de redes de
carcavas importantes, hoy, estabilizadas por resiliencia de la dindmica natural actual del
clima subhiimedo-humedo que domina en el presente esta region. El paisaje se presenta
como una cuenca con particulares caracteristicas que la hacen importante al analisis de la
especialidad.
Si bien, no existe una carga de datos climaticos que permitan definir de manera precisa el
clima de Las Juntas no invalida esto, que se pueda realizar una aproximacién a partir del
analisis de la cobertura y dominios biostasicos que corresponden a prados o pastizales y
bosques de altura, estos ultimos con importante presencia de sotobosque y cobertura
muscinal, evidencian la influencia de un régimen de precipitaciones propio de las regiones
humedas, que en este caso alternan con la estacién seca invernal.
Morfolégicamente existen dentro del valle, depdsitos loessicos post-pleistocenos, que
muestran improntas de grandes procesos de erosion retrocedente, y dentro de estos,
manifestaciones similares cuasi actuales reducidas, quedando ambas manifestaciones
unas dentro otras; en ambos casos sin alcanzar la estructura que se halla soterrada por
estos materiales.
Estas manifestaciones de erosion vertical indican dos estadios diferentes de
precipitaciones, el primero logra generar formas importantes, indicando un periodo de
precipitaciones destructivas en un clima mas seco, mientras que las segundas
manifestaciones hablan de un proceso de menores precipitaciones que las anteriores, y de
reducida manifestacion.
En la actualidad la mayoria de estos eventos se hallan protegidos por una densa cobertura
biostasica de cormofitas y arbustales, que evitan el efecto progresivo de las
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retrocedencias. Es importante destacar que el proceso de revegetacion natural, permite
estabilizar el proceso de erosion en estos paleocauces de ladera. (Figura 5)

Figura 5

Improntas de procesos de erosién retroced
aT - v
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ente estabilizados por bio

stasia. 7
Sy .\‘_ ‘\\_" &

Nota: Imagen Google Earth (2021)

De esta manera las lluvias orograficas producidas en la region de las laderas orientales de
estas sierras, responden a la altura del corddn, de poco mas de 3500msnm, “pantalla”
amplia de captacion de masas humedas procedentes del sudeste durante la época estival,
las que originan montos superiores a 700mm, mientras en los sectores deprimidos del
gran valle las lluvias alcanzan -500mm milimetros anuales aproximadamente. (Cuadro 1)

Cuadrol

Caudales madximos aproximados del subsistema de Las Juntas tomados durante los veranos
correspondientes entre los afios 1980 y 2014 expresados en metros ctibicos

ANOS CAUD. APROX AFECCIONES REGISTRO
1.980 250 S/ afecciones Cat. Geom.
1.985 300 Minimas Cat. Geom.
1.987 250 S/ afecciones Cat. Geom.
1.990 300 Minimas Cat. Geom.
1.992 400 Minimas Cat. Geom.
1.994 350 Minimas Cat. Geom.
1.996 350 Minimas Cat. Geom.
1.997 300 Minimas Cat. Geom.
2.000 250 S/ afecciones Cat. Geom.
2.004 300 Minimas Cat. Geom.
2.006 250 S/ afecciones Cat. Geom.
2.008 350 Minimas Cat. Geom.
2.011 350 Minimas Cat. Geom.
2.014 350 Minimas Cat. Geom.

Nota: Elaboracion propia.
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Fuente interesante de informacién pluviométrica lo constituia la estacion de El Rodeo
ubicada a 1.100 m.s.n.m., a la misma longitud y a 15km de la cuenca de trabajo; estacion
que funciona de manera sistemdatica durante 25 afios y registra uno de los eventos
pluviométricos que alcanzé una precipitacién al Oeste valle de 1000mm para el afio 1990
(Cuadro N°1).

A manera de correlacion se toman las grandes crecidas de la subcuenca de Las Juntas,
producidas en los veranos de 1975 a 2014 (Figura 6)

Figura 6
Comportamiento de picos de crecidas

Comportamiento de caudales y Tendencias de
Crecidas

450
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300 +————— W
250 +—— 25012250V
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0
1970 1980 1990 2000 2010 2020

Cadales m3

Nota: Elaboracion propia.

Especificamente la de 1990, veremos la importancia de los volimenes aproximados de
agua en las ocurrencias que fueron registradas por la citedra de Geomorfologia e
Hidrografia del Departamento Geografia de esta Universidad Nacional de Catamarca.

3. La naturaleza de los eventos gravitacionales

El estudio de la naturaleza de los eventos gravitacionales, originalmente fue abordado por
la geologia, ciencia que aportd magnificas apreciaciones, clasificaciones y nomenclaturas
de movimientos en masa.

Basta leer obras de Sharpe (1938), Holmes, (1940) Kirby y Carson (2004) entre algunos,
para dar cuenta de la intensa labor y conocimientos sobre el tema desarrollados.

Arthur Strahler (1980) entre los clasicos de la Geografia dedicaron su tiempo a introducir
este interesante conocimiento como tantos otros al complejo, amplio y holistico campo de
la Geografia, a través de la Geografia Fisica, y dentro de ella a la Geomorfologia, como
herramienta que permite al profesional de la Geografia, auscultar al paisaje natural, con el
objeto de indicar el limite de las modificaciones antrépicas en el medio, o bien, las medidas
que pudieran mitigar los impactos en el paisaje producto de su atrevida “capacidad de
destruccion” justificado mediante el sostén discursivo de “su capacidad creativa e
intelectual”, sin dudas desmesurada “creatividad”, en la busqueda del ilimitado confort.

No es motivo de este trabajo desarrollar clasificaciones de eventos gravitacionales, pero si
mencionar aquellas que permiten tipificar algunas formas degradativas de tratamiento.
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Otros aportes como Cruden & Varnes (1978-1996) y Hutchinson (1968, 1988), se
caracterizan por la complejidad y la amplitud de variables que se consideran en el
desarrollo de estos y son aceptadas por geomorfélogos hispano parlantes, como asi
también, por anglosajones, en virtud de los problemas que pueden ocasionar las
traducciones del inglés al espaiol, de todas maneras, las observaciones de Sharpe (1938),
contindan siendo la base clasica de estas, tal como su obra.

Los procesos gravitacionales, si bien constituyen una parte de la mecéanica de
transformacion de la superficie de la Tierra son el producto final de la accién de los
agentes modeladores tanto externos como internos (estos ultimos en menor medida),
cuya interaccion determina el tipo de modificacién. Por ejemplo: las caracteristicas
climaticas de la region, la geologia, l1a naturaleza edéfica del piso, el tipo y naturaleza de la
cobertura biostasica la cual se relaciona al clima, etc., aunque los factores de mayor
importancia es el gradiente de pendiente que posea el lugar y el efecto de las
precipitaciones sobre esta.

En la actualidad, existen dos variables de afeccién regional que aceleran los procesos de
destruccion gravitacional local, pudiéndose considerar a las actividades antropicas como
una de ella, mientras que la segunda corresponde a las nuevas caracteristicas de las
precipitaciones originadas por el actual cambio climatico, que acelera el entropismo de
estos particulares ecosistemas.

En cuanto al lugar de tratamiento, se puede indicar que los flancos occidentales de la
sierra de Ambato donde se traza el subsistema de Las Juntas, constituyen un interesante
ejemplo de destruccion paulatina de laderas, bosques autdctonos y pastizales de altura o
prados, como consecuencia de procesos gravitacionales, escorrentias y actividades
antrépicas de épocas coloniales con la introduccién postcolonial de ganado.

Al respecto Sola (1890) al referirse acerca de la crianza del ganado en el Noroeste del pais,
indica que se trata de una actividad totalmente primitiva, donde la premisa es dejar
ganado en el campo para multiplicarse “... con la ayuda de Dios...” y “sin ningun tipo de
cuidado...”, practica que actualmente se emplea con idéntico procedimiento.

De esta manera desde el siglo XVI al XVIII y principios del XX las montanas de la regidn,
estuvieron sometidas a practicas ganaderas rudimentarias e intensivas, establecidas en
campos abiertos, perdurando hasta las primeras décadas de 1900.

Si bien, la actividad minera en Peru y Bolivia ya habia decaido, el norte de Chile se
constituyé en un nuevo e importante mercado regional consumidor de ganado bovino y
mular, que trasladado por valles y sierras allende la cordillera llegaba a los pueblos
costeros en el Pacifico, cumpliendo con la demanda de consumo de carnes rojas y de
mulares para carga.

Esta actividad econdémicamente altamente productiva finaliza con las medidas de
regularizacién e impuestos establecidos por la Direcciéon Nacional de Aduanas a partir de
1935 aproximadamente, aunque la faena ganadera local se mantuvo de manera intensiva
hasta tiempos no lejanos del presente, manteniendo la produccién de ganado en virtud del
consumo local y regional, al transformarse el Valle Central de Catamarca en importante
mercado de consumo de carnes rojas.

De esta manera la actividad antrépica conlleva paulatinamente a la destrucciéon de estos
paisajes montafiosos, proceso que se acentta hacia el norte de estas laderas, hasta mas alla
de la localidad de Humaya, espacios otrora ocupados por extensos campos aterrazados
dedicados a la actividad agricola en épocas precolombinas.

Del andlisis, surge que los extensos depodsitos postpleistocenicos de loess al quedar
desprotegidos de la cobertura vegetal, se alteran con facilidad ante la presencia de
escorrentias.

Ademas, en los sistemas de red de tubos subterraneos (pipe) producidos por la presencia
importante de carbonato de calcio, que en climas hiumedos se disuelven con facilidad
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creando un sistema interno de circulaciéon de agua. Esta red de tubos subterraneos
provoca procesos de hundimiento de la superficie o caida de materiales, formando
extensos taludes que, de acuerdo a la naturaleza de su constitucién y su geometria,
sometidos al intemperismo constituyen sectores de evolucién mecanica gravitacional de
degradacion constante, como se indica en la Figura 7.

Figura 7

Vista de Micro pipe y de talud formado por desprendimiento
Micro pipe conformado por | Vista de un talud y desprendimiento
escurrimiento interior en un talud por pérdida de sustentabilidad del
material afectado con circulaciéon
interior de agua.

Nota: Elaboracion propia.

Estas morfologias en algunos casos con caracteristicas pseudokarsticas, (Mikkan, 2017) se
hallan relacionadas a suelos finos (Loess) con presencia de materiales solubles, y
mecanicas de dispersion o contracciéon de las arcillas en presencia de agua, ambos
elementos (arcillas y carbonatos) son comunes en depositos loessicos observados en la
region.
Redolfi, E. (2007), en su trabajo “Suelos Colapsables”, indica de manera concordante con
Dudley (1970) que las principales causas de hundimientos de estos tipos de suelos se
relacionan con:

1) La caracteristica del suelo: relacionadas a las condiciones quimicas que permiten el

desarrollo del proceso.
2) Materiales susceptibles de ser anulados o reducidos por agua.
3) Presencia de espacios internos que permiten la falta de resistencia del depdsito.

Alo que se puede agregar, ademas, condiciones climaticas de humedad importantes como
sucede en este caso particular.

Analizado desde el contexto de la Geografia en cuanto al estudio de las interacciones
naturaleza sociedad, toma importancia en esta regiéon los efectos generados por la
actividad ganadera que degrada el piso a partir del sobrepastoreo, accién que involucra,
ademads, el ramoneo y el pisoteo (Figura 8).

La deformacion de la superficie del suelo con improntas conocidas como pied de vache o
caminos de vacas (Max Derruau, 1965), tienden a destruir la cobertura vegetal protectora
del suelo y generar nucleos de erosién progresivos en el sentido de las pendientes, que
expuestos a las escorrentias superficiales tienden a acelerar el ciclo de evolucion
degradativo natural, transformando a estos en procesos erosivos en eventos
exponenciales.
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Figura 8

Procesos erosivos originados por sobrepastoreo

Imagen satelital que indica un sector | Terracillas o caminos de vacas a lo
largo de una ladera.

afectado por sobrepastoreo.

Nota: Elaboracién propia.

La mecanica de hundimiento vertical progresivo, genera despegues superiores a un metro
entre terracillas y expone importantes superficies de suelo a los procesos exdgenos de
desgaste, estos eventos se producen en laderas con pendientes superiores al 3%.

Otra de las manifestaciones propias en este tipo de suelo presentes aqui, son los
carcavamientos verticales (Cuting) de gran profundidad, que buscan las divisorias de
aguas con el consecuente proceso de erosion regresiva, y solo se frenan cuando las rapidas
erosiones de los mantos de loess alcanzan la estructura.

Figura 9

Carcavamiento por erosion retrocedente “camino de vacas”
Desarrollo progresivo de “caminos de | Vista carcavamiento por erosion
vacas” a deslizamientos, con exposicion | retrocedente y afeccién de ladera, en
de suelo. ambos casos se advierte la intensa
pérdida de suelos

[

Divisoria de aguas

Erosion
retrocedente

Sentido de la

pendiente y del

escurrimiento

Nota: Elaboracion propia.

El monitoreo de diferentes laderas demuestra que los “caminos de vacas”, constituyen el
estadio inicial en la destruccién antrépica de laderas, mientras que los procesos
posteriores de aceleracion y mayor impacto surgen de la transformaciéon de los
escurrimiento laminares normales a escurrimientos en surcos, pendiente abajo, creando
extensos carcavamiento longitudinales con canales superiores a 1m de profundidad, y en
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algunos casos prominentes taludes, (Figura 10) sujetos al hundimiento y caida de
materiales por desarrollo de redes tipo pipe lines en el cuerpo loessico.

Figura 10
Abarrancamiento por caida de taludes

Imagen satelital que muestra el |Imagen plana de abarrancamientos
desarrollo de “caminos de vacas” | progresivos por caida de taludes.
longitudinales

Nota: Elaboracion propia.

Otra de las cuestiones a considerar es la destrucciéon de la cobertura herbacea, en este caso
por sobrecarga ganadera, que expone el suelo a la denudacioén, a la erosién y a los taludes
al efecto de las precipitaciones que altera y aumenta la presion sobre la porosidad, la
infiltracién, provoca el incremento de volumen del material por hidratacion,
constituyendo este ultimo el disparador de procesos de caidas, hundimientos,
deslizamientos y coladas o flujos terrigenos, procesos comunes en el paisaje de
tratamiento.

Figura 11
Desarrollo de cdrcavas por arroyadas y transformacion final en bad land

Desarrollo de carcavas producidas | Transformacion final en paisajes de o bad
por arroyadas en surco utilizadas | land “tierras malas”

por ganado en segundo transito

Nota: Elaboracion propia.

El desarrollo de bad land o “tierras malas”, constituye quizas el proceso de mayor dafio de
estos paisajes de ladera, pues por las caracteristicas de estas se transforman en
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degradaciones imposibles de controlar aqui, donde la erosiéon a consecuencia de la
torrencialidad de las precipitaciones no permite el enraizamiento de coberturas herbaceas
que eviten la erosion.

Cuadro 2
Valores aproximados de suelo y superficie perdidos por eventos de erosion en laderas
originados por actividad econémica

Sector de Superficie Volumen suelo Altura

Erosion Afectada m2 desparecido m3 msnm
Nucleo 1 4.414,50 68.125 1974
Nucleo 2 2.600 6.500 2073
Nucleo 3 3.005 15.426,10 2190
Nucleo 4 1.417,32 3.492 2221
Superficie de Suelo
Desaparecido 11.516,82 93.543,27

Nota: Elaboracion propia.

Las actividades de campo permitieron obtener valores de diferentes eventos,
considerando en este caso los de mayor magnitud en la muestra, aunque no todos los
existentes pudieron ser relevados, determinando para los indicados en este trabajo la
pérdida de 93.543 m3 de suelo aproximadamente, desapareciendo con ello 11.516 m2 de
superficie de laderas aproximadamente.

4. Conclusiones

Constituyen los paisajes de laderas ubicados en la subcuenca del rio de Las Juntas,
correspondientes al cordéon de Ambato-Manchao de Sierras Pampeanas; valles
intermontanos donde la bondad de la naturaleza fisiografica, permite el desarrollo de
interesantes y Uinicos ecosistemas.

Considerando las condiciones de evolucién geomorfica natural de estos tipos de paisaje, se
puede inferir acertadamente que los procesos de modificacién se hallan relacionados a la
naturaleza de este, ademas de condiciones de pendientes, tipo de suelos, clima
(precipitaciones), y caracteristicas biostasicas, que permiten la evolucién a partir de
mecanicas de arroyadas laminares, remocién en masa, etc.

Se advierten, ademads, formas gravitacionales particulares en relacién con las
clasificaciones existentes de procesos gravitacionales, relacionados obviamente a las
caracteristicas propias del lugar donde estas se desarrollan.

Los procesos de hundimientos por colapso de suelos por desarrollo de redes subterraneas
de agua por piping, desarrollos de band land, coladas de barro, carcavamientos por
desarrollo de ryles, de pipes etc., son los mas comunes.

En este caso particular, la entropia acelerada en condiciones aparente de irreversibilidad
de las cuencas de la region, se debe a los danos producidos por la intensiva e histérica
actividad ganadera, que domino a la regién desde tiempos historicos al presente.

En la actualidad, se comprobé que a consecuencia de los efectos de las varianzas del clima
regional que determina largos periodos de stress hidrico y luego, precipitaciones con
intensa torrencialidad, los procesos de mencion aceleran la dindmica de destruccién de la
superficie como de la pérdida de suelos que conllevan a estos paisajes a la paulatina
entropia.
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