
UniR o 
editora

UniR o 
editora

Universidad Nacional
de Río Cuarto

U
n

iR
 o

 
ed

ito
ra

La región sur de la provincia de Córdoba presenta diferentes unidades ambientales que se caracterizan 
por poseer situaciones contrastantes de clima, relieve, hidrografía, suelos, vegetación y uso de las 
tierras. Tres de estos ambientes: Sierras Comechingones, Pie de Monte y Llanuras bien drenadas son 
integradas mediante un itinerario geográ�co que va desde la ciudad de Río Cuarto hasta la localidad 
de Achiras.

En este recorrido se presentan, para su visita e interpretación, situaciones edafoproductivas represen-
tatitas de la región; sitios con procesos de degradación de tierras por erosión hídrica y un sistema de 
producción agropecuario ordenado espacialmente y optimizado en cuanto al uso actual y potencial de 
las tierras. También se visita la presa Las Lajas, obra hidraúlica que integra el Plan Federal de Control 
de Inundaciones.

Se realiza una interpretación de los suelos desde un enfoque sistémico, integrando aspectos estructu-
rales de la pedogénesis y aspectos funcionales de las relaciones clima-suelo-cultivo.
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INTRODUCCIÓN 

La presente Guía ha sido elaborada con el objetivo de comunicar y facilitar la interpretación de diferentes 
sitios de observación que serán visitados en el marco de la Gira Edafológica del XXV CACS. En el 
recorrido (Figura 1) se presentan situaciones edafo-productivas representativas de la región,  sitios con 
procesos de degradación de tierras por erosión hídrica y un sistema de producción agropecuario ordenado 
espacialmente y optimizado en cuanto al uso actual y potencial de las tierras. También se visita la presa Las 
Lajas obra hidráulica que integra el Plan Federal de Control de Inundaciones. A continuación se detalla 
el itinerario de la gira. 

ITINERARIO

Figura 1: Croquis Itinerario Gira Edafológica. Fte. Google Maps.

A - Sitio de Salida y Regreso desde Terminal de Ómnibus de la ciudad de Rio Cuarto. Recorrido por ruta 
provincial Nº 30 que une Río Cuarto con la localidad de Achiras.
B - 1º Sitio de observación: reconocimiento, análisis y discusión de una toposecuencia con dos perfiles de 
suelos representativos de la Llanura bien drenada fuertemente ondulada del Departamento Rio Cuarto. 
Aproximadamente 2 horas.
C - 2º Sitio de observación: procesos erosivos activos en una subcuenca del Arroyo La Barranquita, sector 
del Pié de Monte de las sierras Comechingones - Llanura bien drenada fuertemente ondulada te de las 
sierras Comechingones. Aproximadamente 1 hora.
D - 3º Sitio de observación: visita a un establecimiento agropecuario. Aproximadamente 1,5 hora.
E - 4º Sitio de observación: visita a la presa arroyo Las Lajas. Sierras Comechingones. Almuerzo. 
Aproximadamente 1,5 horas.
Regreso previsto a la ciudad de Río Cuarto: 17 horas. 

EL SUR DE LA PROVINCIA DE CÓRDOBA

La región del sur de la provincia Córdoba presenta tres grandes unidades ambientales: sierras Comechingones 
y Pié de Monte, Llanuras bien drenadas y Llanuras mal drenadas (Figura 1). Estos ambientes se caracterizan 
por poseer situaciones contrastantes de clima, relieve, hidrografía, suelos, vegetación y uso de las tierras. 
No obstante gran parte del área funciona como una gran unidad ambiental interconectada a través de 
los sistema hídricos del río Cuarto, arroyos menores (Santa Catalina, del Gato, Ají entre otros) y del río 
Quinto. Esto implica una estrecha interrelación en los flujos de materia y energía entre los diferentes 
ambientes del área. 
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Fig. 1: Unidades ambientales del sur de Córdoba

En los ambientes de sierras y llanuras bien 
drenadas predominan procesos de 
escurrimiento superficial del agua con 
arrastre de suelos y sedimentos por erosión, 
en cantidades variables según la intensidad 
de las precipitaciones, tipo relieve, condición 
de superficie (pendientes, cobertura) y 
estado de compactación del suelo. Cuando 
estos escurrimientos se concentran en 
canales, barrancas y cursos de agua 
permanente, aumentan su poder erosivo, 
provocando re-excavación de cárcavas en 
tierras agrícolas y en los propios cauces de 
arroyos y ríos, con una severa erosión de sus 
márgenes y fondo.  Este proceso, además de 
aumentar la carga de sedimentos que 
transporta el agua durante las crecientes, 
provoca problemas de orden público por el 
daño que se ocasiona a la estructura vial con 

deterioro de rutas, puentes, caminos e incluso en áreas urbanas. Cuando los cursos de agua pasan de las 
llanuras bien drenadas a las llanuras deprimidas, disminuyen su velocidad, depositan los sedimentos en los 
sectores más bajos del relieve, recargan la napa freática y provocan anegamiento o inundación de las 
tierras. 

Este fenómeno al que ha estado sometido el sur de Córdoba durante décadas, se ha acentuado en los últimos 
años, por un balance hídrico excedentario, por la creciente desestabilización hidrológica de la región y 
cambios en los sistemas de producción (uso) y tecnologías de manejo de los suelos.  Esto ha ocasionado 
una reactivación de los procesos erosivos en las cuencas altas y medias y en los cauces con incremento 
de las superficies sedimentadas, anegadas, salinizadas e inundadas, en los sectores de relieve subnormal 
o cóncavo (Llanuras mal drenadas). Por otro lado en estas áreas los continuos procesos de canalización 
a conectado humedales que funcionaban como retardadores de la escorrentía local incrementando los 
eventos de anegamiento e inundación de los suelos. En la presente Gira Edafológica se visitarán sitios de 
las Llanuras bien drenadas y del Pie de Monte de las Sierras Comechingones.

Enfoque sistémico: marco conceptual para la descripción e interpretación de los suelos 

El suelo es un sistema abierto. Como tal, se organiza en el territorio conforme sus aspectos estructurales o 
morfológicos: cuenca, toposecuencia, perfil, horizontes, peds y granulometría. Temporalmente el sistema 
suelo se caracteriza por sus aspectos funcionales que son los flujos de materia y energía (calor, agua, carbono, 
minerales, etc.) que circulan por el pedón y se intercambia entre depósitos o sitios de almacenamiento con 
entorno (biota, atmósfera o hidrósfera).

En síntesis, desde el enfoque sistémico podemos interpretar al sistema suelo primero desde su organización 
pedológica vinculado a un paisaje geomorfológico y a una morfología del perfil. En segundo lugar podemos 
interpretarlo a través de la capacidad de cada suelo en brindar las principales funciones básicas para el 
desarrollo de los cultivos: espacio físico para el desarrollo de raíces, provisión de calor, agua, oxígeno y 
nutrientes.

Cada suelo posee una determinada aptitud para el desarrollo de los cultivos que junto a las condiciones 
de clima al que está sometido se lo categorizar según algún sistema de clasificación por aptitud de uso. 
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Surge así el concepto de Limitaciones permanentes que son aquellas características climáticas o edáficas 
que excluyen especies vegetales para ser cultivadas con un fin económico dentro de un determinado nivel 
tecnológico.  Por ejemplo son limitantes estructurales: el régimen térmico o hídrico, el drenaje imperfecto, 
un contacto lítico y el halomorfismo entre las más relevantes. Estas limitaciones por lo general son de 
muy difícil reversión con la tecnología disponible.  Por otro lado, cuando el sistema suelo tiene alguna 
carencia de stock o los flujos de circulación de materia o energía se ven limitados por alguna razón, 
surge el concepto de Limitaciones transitorias o funcionales que pueden ser revertidas por la tecnología. 
Por ejemplo, el escurrimiento superficial que implica una pérdida de agua para la producción puede ser 
revertido con técnicas de manejo de relieve o las deficiencias en el stock de nutrientes pueden revertidas 
con técnicas de fertilización. 

Por último, todo suelo destinado a la función primaria de producir bienes agropecuarios está 
permanentemente sometido a procesos de degradación o deterioro de sus condiciones físicas o químicas. 
Estos procesos serán de mayor o menor intensidad conforme la propia resistencia o resiliencia del suelo 
y del manejo aplicado. Así suelos con alta susceptibilidad a la compactación, en gradientes de pendiente 
moderados a fuertes serán más afectados por el tránsito de las labores, más proclives a pérdidas de agua 
por escurrimiento y a deterioro por erosión hídrica. El mejoramiento o reversión de estas condiciones 
funcionales son parte de las decisiones técnicas que deben ser incorporadas a los modelos de gestión de la 
producción primaria para asegurar la sustentabilidad del recurso suelo. 

1º SITIO DE OBSERVACIÓN: TOPOSECUENCIA EN LLANURA BIEN 
DRENADA  

Características climáticas de la Llanura bien drenada al oeste de la localidad de Río 
Cuarto

El clima es templado, sub húmedo con estación seca. La temperatura media anual es de 17 ºC. El 
período libre de heladas de 220 días (mayo a noviembre). Los vientos frecuentes tienen dirección N- 
NE con velocidades medias de 8 km, aunque los de intensidades altas la dirección es S y SO y ocurren 
principalmente en los meses de julio, agosto y setiembre, en ambos casos con baja humedad relativa.  
Asociados a frentes de tormentas, hay ráfagas intensas del NE y SO.

La precipitación anual media es de 780 – 800 mm con distribución monzónica concentrada entre mediados 
de setiembre a mediados de abril, con predominio de lluvias originadas en los frentes mencionados y 
frecuentes tormentas por desarrollo vertical de nubosidades en días muy cálidos originando precipitaciones 
sólidas con lluvias de muy alta intensidad, en algunos casos superando los 100 mm en una hora y los 150 
mm diarios. 

El balance hidrológico es negativo, de 320 mm/año, distribuidos entre los meses de mayo a setiembre y 
en menor proporción ocurren breves períodos secos y vientos entre diciembre y enero. 

Organización Estructural y Funcional del Sistema Suelo

Síntesis de la génesis

La tectónica del área se caracteriza por un levantamiento en bloque de dirección N-S que generó las sierras 
Comechingones. Este proceso provocó fallas de compensación en dirección E-O generando un relieve 
primario muy fuertemente ondulado en los sectores cercanos a las sierras y pie de monte y ondulado en 
la llanura. Por otra parte, la dinámica de la tectónica condicionó las vías de circulación de los arroyos del 
área: Las Lajas, La Barranquita, Cipión y La Colacha todos tributarios del Santa Catalina y que conforman 
el sistema de arroyos menores del sur de Córdoba.  
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El material de origen de los suelos de la toposecuencia corresponde a un sedimento loessico llamado 
“formación Laguna Oscura” de granulometría franca arenosa  y con ciclos de deposición variables en el 
tiempo y que condicionó la evolución pedológica de los suelos.   

Esta combinación de materiales loéssicos y tiempo de sedimentación, junto con los procesos hídricos 
y eólicos, modelaron el actual relieve donde se combinan lomadas alargadas, algunas redondeadas, con 
pendientes de longitudes cortas y medias, con gradientes de hasta 4%. Estas lomadas están asociadas 
a planicies bajas, largas y muy largas con pendientes de hasta 1,5% que actúan como colectoras y 
concentradoras del escurrimiento mantiforme y en surcos de las lomadas a las que están asociadas.  

En cuanto a la vegetación nativa se considera a esta región de Córdoba como un amplio ecotono donde 
confluyeron elementos florísticos de tres provincias fitogeográficas “El parque Chaqueño”, “El Espinal” y 
la “Pradera Pampeana“; con montes ralos y abundancia de gramíneas en las herbáceas. 

Estructura de la toposecuencia 

Forma parte de la cuenca del arroyo Cipión en la unidad de Llanura bien drenada del sur de Córdoba. El 
relieve es normal, ondulado, con pendientes medias a largas, de direcciones variables y gradientes de hasta 
el 3 % promedio. En las posición alta de la toposecuencia se ha desarrollado un Hapludol éntico mientras 
que en las posición de bajo o pie de loma se ha desarrollado un Hapludol típico (Cantero et al, 1981). 
En la posición de media loma alta se encuentra la fase erosionada del Hapludol éntico con sectores con 
carbonatos expuestos. En la posición de bajo hay evidencias de acumulación de sedimentos pero que no 
llegan a formar una fase engrosada del Hapludol típico. 

Figura 1. Localización toposecuencia. Establecimiento agrícola Ing. Hulsken. Fte. Google Earth-
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Figura 2. Foto ilustrativa de la toposecuencia con cultivo de soja. Abril 2016. Establecimiento agrícola Ing. Hulsken. 

Descripción y análisis del suelo de la posición de loma

Hapludol éntico 

Es un suelo poco profundo por su escaso desarrollo pedológico, bien a 
algo excesivamente drenado, que se localiza en las posiciones de loma 
de la toposecuencia. El escurrimiento es rápido y la permeabilidad muy 
rápida. 

El horizonte Ap tiene un espesor de 10 cm, color pardo oscuro en 
húmedo, textura franca arenosa, estructura en bloques aplanados, 
medios y débiles. En los primeros 3 cm de este horizonte se observa 
una capa con material suelto mezclado con rastrojo parcialmente 
descompuesto y con desarrollo de estructura pseudolaminar. Luego 
continúa el horizonte A hasta los 23 cm, de color pardo oscuro en 
húmedo, textura franca arenosa, estructura en bloques subangulares, 
medios y débiles. A partir de los 23 cm y hasta los 32 se encuentra 
un horizonte AC de color pardo a pardo oscuro en húmedo, textura 
franca arenosa y estructura en bloques subangulares medios y débiles. 
Se presenta luego un horizonte C de color pardo a pardo oscuro (10YR 
4/3) en húmedo, textura arenosa franca a franca arenosa con estructura 
masiva, este horizonte se extiende hasta los 43 cm donde se puede 
observar abundante calcáreo diseminado en la masa dando lugar al 
horizonte Ck de color pardo amarillento oscuro en húmedo,  areno 

franco a franco arenoso; masivo; no plástico y no adhesivo. 

Descripción del perfil 

Ap	 0-10 cm; pardo oscuro (10YR 3/3) en húmedo; pardo (10YR 5/3) en seco; franco arenoso; 
estructura en bloques aplanados medios débiles; no plástico y no adhesivo.

A	 10-23 cm; pardo oscuro (10YR 3/3) en húmedo; pardo (10YR 5/3) en seco; franco arenoso; 
estructura en bloques subangulares medios débiles; no plástico y no adhesivo.

AC	 23-32 cm; pardo a pardo oscuro (10YR 4/3) en húmedo; pardo amarillento (10YR 5/4) en seco; 
franco arenoso; estructura en bloques subangulares medios débiles; no plástico y no adhesivo. 
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C	 32-43 cm a más; pardo amarillento oscuro (10YR 4/3) en húmedo; pardo amarillento (10YR 
5/4) en seco; areno franco a franco arenoso; masivo; no plástico y no adhesivo.

Ck	 + de 43 cm a más; pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en húmedo; pardo claro (10YR 6/3) en 
seco; areno franco a franco arenoso; masivo; no plástico y no adhesivo.

Cuadros de datos analíticos

Tabla 1. Datos de Granulometría1 y Materia Orgánica2 del perfil Hapludol entico.

Horiz. Prof.
(cm) Arcilla Limo (2 a 

20µ) %
Limo (2 a 
50 µ) %

Arena
(50 a 100 

µ) %

Arena
(100 a 

450 µ) %

Arena
(50 a 450 

µ) %

MO
(%)

Ap 0-10 6,9 11,3 22,5 36,1 34,4 70,6 1,36
A 10-23 6,9 9,8 18,3 31,2 43,7 74,9 0,59

AC 23-32 7,6 11,6 23,8 43,1 25,5 68,6 0,48
C 32-43 7,9 12,4 23,8 45,7 22,9 68,3 0,42

Ck + 43 6,9 12,0 20,9 43,7 28,5 72,2 nd
1(Método Difracción laser),  2(Walkley y Black, Nelson & Sommer, 1982)  

Tabla 2. Datos de Densidad aparente3, Contenido hídrico4 a -30 y -1500 kPa y lámina de agua del Hapludol 
entico

Horiz. Prof.
(cm)

DAP 
(Mg m-3)

θ
(-30 kPa)

θ
 (-1500 kPa)

Θ  (30- kPa) 
– θ (1500- 

kPa) %

Θ (30- kPa) – 
 Θ (-1500 kPa) 
mm/horizonte

Ap 0-10 1,29 14,8 6,1 8,7 8,7
A 10-23 1,36 14,8 6,1 8,7 11,31

AC 23-32 1,32 12,2 5,0 7,2 13,68
C 32-43 1,32 12,5 4,4 8,1 46,98

Ck + 43 1,32 12,5 4,4 8,1 46,98
∑80,67

3Método cilindro (Klute, 1986) 4programa SPAW (Saxton, K.E.). 

Tabla 3. Datos de  5Reacción, 6Fósforo, 7CIC, 7Bases de intercambio del perfil Hapludol típico.

Horiz. Prof.
(cm) pH P

(ppm)

CIC
(cmol/

kg)

Bases de intercambio
Satu-
ración 

con 
bases

Ca++ Mg++ K+ Na+

(cmol/
kg)

% (cmol/
kg)

% (cmol/
kg)

% (cmol/
kg)

%

Ap 0-10 6,6 7,5 13,0 5,3 41,0 0,8 6,1 2,3 17,7 0,1 0,8 65,6
A 10-23  6,6 2,3  11,7 5,5  47,0 1,0 8,5 1,6 13,7 0,2 1,7 70,9

AC 23-32 7,2 1,8 11,2 6,3 56,2 1,3 11,6 2,0 17,8 0,1 0,9 85,0
C 32-43 7,2 nd 11,1 8,5 76,7 1,3 11,3 2,1 18,5 0,1 0,9 100

Ck + 43  8,3 nd 10,2  - - 1,6 15,7 0,2 1,9

5(Potenciometría), 6(Bray and Kurtz), 7(Método del Acetato de Amonio y Acetato de Sodio. Page, 1986)
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Interpretación funcional del Hapludol entico de la loma

Seguidamente se discuten aspectos funcionales de ambos suelos relacionados a espacio físico, abastecimiento 
hídrico, aireación y abastecimiento de nutrientes. 

Espacio físico para las raíces: el pedón muestra un isotropismo definido con escasa variación estructural 
y con continuidad del sistema de vacíos en profundidad, con límites entre horizontes graduales y suaves. 
Se observan estructura seudo laminar en los primeros cm y bloques aplanados en el primer horizonte que 
pueden generar condiciones desfavorables para el cultivo en situaciones de déficit hídrico definidas por la 
matriz rígida del suelo. No presenta limitaciones físicas permanentes que reduzcan el volumen explorado 
por raíces tanto de tipo halorizo como homorrizo. Por tanto no genera restricciones a la profundización 
de raíces, que la define el genotipo.  Sin embargo dado su textura y escaso contenido de carbono es un 
suelo moderadamente susceptible a compactaciones subsuperficiales, inducidas por sistemas cultivos y 
labranzas actuales y pasadas. En ese caso se generan bloques aplanados y límites abruptos que pueden 
alterar la arquitectura de las raíces, restringiendo, sobre todo en períodos secos, la densidad de raíces y la 
profundidad máxima. La Figura3 ilustra este proceso en suelos del sur de Córdoba y de similar textura.

Figura 3. Confinamiento de raíces de soja por compactación subsuperficial en suelos arenoso-francos. Las plantas 
que logran atravesar la compactación (izquierda de la figura) alcanzan un desarrollo diferenciado con respecto a 
aquellas que no lo hacen.

Abastecimiento hídrico: La velocidad de infiltración oscila en 45 mm/h, según cobertura del suelo. Se 
reduce por la desfavorable condición de agregación/estructura en superficie por disminución de la cantidad 
y tamaños de poros de transmisión de agua. Por su posición en el relieve tiene un elevado escurrimiento 
superficial, situación mucho más severa en las posiciones de media loma. La lámina de agua disponible es 
de 80,67 mm/metro de profundidad. Las estructuras predominantes posibilitan el movimiento uniforme 
del agua en toda la masa del suelo y por lo tanto una adecuada redistribución, que se puede alterar por la 
presencia de capas compactadas. Por la permeabilidad rápida a muy rápida es importante la percolación a 
mayor profundidad que la explorada por las raíces. 

La disminución muy abrupta de la K con el contenido de humedad, característica de estos suelos de 
textura franco arenosa, y dada la muy lenta velocidad con que el agua se mueve, pueden desarrollarse estrés 
hídricos en perfiles que no estén completamente explorados por raíces, lo que determina la importancia de 
la profundización y proliferación de las raíces para una eficiente utilización del agua del suelo. 

Aireación: La función aireación evaluada a través de la porosidad de aireación no manifiesta restricciones 
para los cultivos que se realizan frecuentemente en la zona.
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Abastecimiento de nutrientes: 

-Nitrógeno: el reservorio de nitrógeno, la materia orgánica, alcanza un valor de 1 % en el primer horizonte. 
Los procesos de mineralización están relacionados a la dinámica térmica del suelo, ya que se registran los 
mayores picos de mineralización entre octubre/abril (medias para los primeros 10 cm 21,1ºC y media 
entre mayo y setiembre de 12,0 ºC) siendo enero el mes con mayor temperatura del suelo (24,9 ºC) 
y julio el mes más frio (8,8 ºC). Al efecto de la temperatura debe adicionarse el elevado intercambio 
de O2 y las épocas de lluvias coincidentes con las mayores temperaturas del suelo. La mineralización 
incrementa su intensidad dada la baja estabilización en complejos arcillo-húmicos. La materia orgánica es 
de difícil acumulación y se considera importante su reposición anual. Los relativamente bajos contenidos 
de nitrógeno mineralizado son susceptibles de ser lixiviados ya que su mayor producción coincide con los 
meses de mayores precipitaciones.

-Fósforo: fraccionamientos de fósforo realizados para el horizonte “A” en suelos de la región y de 
granulometrías y mineralogía similares han arrojado valores de 425 ppm de P y con un 33% de P orgánico 
(144 ppm) y 73% de P inorgánico total (312 ppm) y este último con un neto predominio de P-Ca. 
Queda claro que la dinámica y disponibilidad del nutriente está gobernada por las fracciones inorgánicas 
y unidas al calcio.

En el suelo estudiado lo valores P-KyB son 7,5 ppm (0-10 cm), 2,3 ppm (10-20) y 1,8 ppm (20-40cm), 
(hubo aplicación de fosfato diamónico últimos 2 años de 300 kg/ha). La erosión con pérdida de suelo y 
materia orgánica, la continuidad de cultivos de oleaginosas junto a la profundidad de 40 cm en el Ck y 
bloqueo de P disponible, puede definir necesidades del nutriente.

-Nutrientes relacionados al complejo de intercambio: Se puede considerar que la gran mayoría de 
los suelos de la región tienen 100 años de uso en producción agropecuaria, los primeros 70 años en 
producciones mixtas, y en los últimos 25/30 años de producción predominante agrícola. 

Los niveles de saturación de bases  y sus relaciones, en el complejo de cambio están vinculadas a las  
reacciones químicas y físico químicas en las cortezas de alteración  particularmente del limo fino, cuya  
mineralogía predominante está compuesta principalmente por feldespatos potásicos, plagioclasas, alteritas, 
vidrios volcánicos y cuarzo.

Los cambios de tecnologías de producción en los últimos 25/30 años, con mayor proporción de cultivos 
agrícolas, y  en última década en forma continuada y relación aproximada de 2:1 entre soja y maíz, fue 
originando una mayor concentración de raíces en los primeros horizontes, ello junto a la adición de 
fertilizantes de residuo ácido, provocan disminución paulatina de la saturación del complejo de cambio. 

Relacionando la situación actual con el estado del complejo de intercambio hace 25 años se observa:

a.	 La saturación de bases disminuye en promedio un 15-20 %, es mayor la reducción en los horizontes 
superficiales y en texturas franco arenosas y arenosas francas.

b.	 Relación entre Ca/Mg, de promedio 3 se elevó a promedio 5,9 en Hapludol éntico y 6,1 en Hapludol  
típico.

c.	 Relación Ca/K de promedio de 5, disminuyó a promedios de 3,1 en Hapludol  éntico y a 3,5 en 
Hapludol  típico 

Se está investigando las implicancias que tienen sobre la nutrición de los cultivos y el comportamiento 
físico de los suelos estos cambios químicos y fisicoquímicos del sistema coloidal del suelo.
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Limitaciones estructurales

Para este suelo  las principales limitantes  estructurales que excluyen  cultivos, son de orden climático:

•	 Período de crecimiento de los cultivos (definido por balance hídrico).

•	 Temperaturas medias máximas y mínimas del período de crecimiento.

•	 Lluvia máxima y mínima de una serie de 20 años.

Según el método de selección de cultivo por limitaciones estructurales de FAO: Ecocrop, para este sitio es 
posible el cultivo de 396 plantas sobre un total de 2568 plantas de interés económico (ver http://ecocrop.
fao.org.

En este suelo por tener el horizonte Ck próximo a la superficie (en las medias lomas hay calcáreo expuesto) 
tiene un pH moderadamente alcalino de 8,5. Esta variable excluye 300 plantas para su cultivo, por lo que 
tendría una capacidad para cultivar 96 plantas de 2568.

Limitaciones funcionales

•	 Asociados al relieve se tienen suelos con diferentes limitaciones, pero al estar en la misma unidad de 
producción, implican desajustes tecnológicos en su uso y manejo.

•	 Elevada susceptibilidad a la pérdida de agua por escurrimientos superficiales mantiformes y surcos.

•	 Susceptibilidad a erosión hídrica superficial y en surcos. En pendientes cortas y pronunciadas riesgos de 
avance retrocedente de surcos y cárcavas en las zonas de acople de relieves con cambios de pendientes.

•	 Moderada susceptibilidad de erosión eólica en períodos de fuertes vientos y secos, por falta de cobertura 
superficial y baja agregación del horizonte Ap.

•	 Elevada susceptibilidad a compactación subsuperficial con posible reducción del espacio enraizable, y 
disminución de la captación, almacenaje y uso del agua útil del perfil. 

•	 Fuerte reducción de niveles de materia orgánica, baja capacidad de almacenar materia orgánica 
humificada.

•	 Elevados flujos de circulación por oxidación de la MO con riesgo de pérdida de nutrientes controlados 
por ciclos orgánicos.

•	 Creciente desaturación del complejo de intercambio y desajustes en las relaciones y  disponibilidad 
de nutrientes.

Evaluación de las Tierras

Uso: agrícola, pastoril, forestal -  sin restricciones para cultivos 

Clase por aptitud USDA:  IV e

Indice VIART (valor indicativo aptitud relativa de las tierras Río Cuarto, rango 0 a 1000 – (Cantero et 
al., 1986) Valor: 590.

Requerimientos de manejo

•	 Planificar las producciones de agricultura + ganadería y de agricultura permanente, en el marco de 
programas de  ordenamiento  territorial.

http://ecocrop.fao.org
http://ecocrop.fao.org
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•	 Organizar las tecnologías de manejo del relieve y suelo para el control erosión hídrica, con criterios de 
manejo integral de cuencas hídricas.

•	 Incorporación de técnicas de manejo del relieve para aumentar la captación de agua y evitar perdida 
de suelo. 

•	 Mejorar las condiciones morfológicas superficiales con manejo de las rotaciones de cultivo para facilitar 
el ingreso de agua al perfil y controlar la erosión eólica.

•	 En la misma superficie de producción se incluyen Hapludol éntico y Hapludol típico. Necesidad 
de ampliar el “manejo de sitio específico” con incorporación de tecnologías para mejorar capacidad 
productiva (enmiendas orgánicas, rotación cultivos).

•	 Incorporación en las rotaciones la eliminación de densificaciones sub superficiales. Las raíces de 
cultivos utilicen el agua y nutrientes existentes en los 2 m de profundidad, 

•	 Mejora de los niveles y dinámica de la materia orgánica y evaluar los cambios en el complejo de 
cambio.

•	 Fertilización con criterios de dosis según curva de respuesta de los cultivos. Evitar el criterio de reposición 
por riesgo erosión, bloqueo de P por carbonatos, lixiviación de nitratos por alta permeabilidad excesiva. 

Descripción y análisis del suelo de la posición de bajo

Hapludol típico

  Es un suelo oscuro, profundo y bien drenado que se localiza en las 
posiciones de bajo de la toposecuencia. Presenta un escurrimiento 
moderadamente lento y una permeabilidad moderadamente 
rápida. La parte superficial del suelo es un horizonte A de 18 cm de 
espesor; color pardo grisáceo muy oscuro en húmedo y pardo 
grisáceo oscuro en seco; textura franca arenosa. Desde la superficie 
hasta los 3 cm de profundidad de este horizonte, presenta estructura 
en bloques aplanados, medios, moderados. El resto del horizonte la 
estructura es en bloques subangulares, medios, moderados. 
Continúa un horizonte Bw1 hasta los 27 cm; de color pardo muy 
oscuro en húmedo y pardo grisáceo muy oscuro en seco; textura 
franca, con escasos barnices húmicos – arcillosos; estructura en 
bloques subangulares, medios a gruesos, moderados. Le siguen dos 
horizontes Bw hasta los 48 cm, de textura franca arenosa; estructura 
en bloques subangulares; medios, moderados. Continúa un 
horizonte de transición BC hasta los 62 cm de profundidad. Por 
debajo de los 62 cm el material es masivo: horizonte C, de color 
pardo amarillento oscuro en húmedo con calcáreo diseminado en 
la masa a partir de los 100 cm: horizonte Ck.

Descripción del perfil 

A	 0-3 cm; pardo grisáceo muy oscuro (10YR 3/2) en húmedo; pardo grisáceo oscuro (10YR 4/2) 
en seco; franco; estructura en bloques aplanados medios moderados; ligeramente plástico y ligeramente 
adhesivo.
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B	 3-18 cm; pardo grisáceo muy oscuro (10YR 3/2) en húmedo; pardo grisáceo oscuro (10YR 4/2) 
en seco; franco arenoso; estructura en bloques subangulares medios moderados; ligeramente plástico y 
ligeramente adhesivo.

Bw1	 18-27 cm; pardo muy oscuro (10YR 2/2) en húmedo; pardo grisáceo muy oscuro (10YR 3/2) 
en seco; franco; estructura en bloques subangulares medios a gruesos moderados; ligeramente plástico y 
ligeramente adhesivo; barnices arcillo - húmicos escasos.

Bw2	 27-39 cm; pardo grisáceo muy oscuro (10YR 3/2) en húmedo; pardo oscuro (10YR 3/3) en seco; 
franco arenoso; estructura en bloques subangulares medios moderados; ligeramente plástico y adhesivo.

Bw3	 39-48 cm; pardo oscuro (10YR 3/3) en húmedo; pardo a pardo oscuro (10YR 4/3) en seco; 
franco arenoso; estructura en bloques subangulares medios moderados; ligeramente plástico y ligeramente 
adhesivo.

BC	 48-62 cm; pardo oscuro a pardo amarillento oscuro (10YR 3/3.5) en húmedo; amarillento oscuro 
(10YR 5/4) en seco; franco arenoso; estructura en bloques subangulares finos débiles, ligeramente plástico 
y ligeramente adhesivo.

C	 62-100 cm; pardo amarillento oscuro (10YR 3/4) en húmedo; amarillento oscuro (10YR 5/4) en 
seco; franco arenoso; masivo, no plástico y no adhesivo.

Ck	 100 cm a más; pardo amarillento oscuro (10YR 3/4) en húmedo, amarillento oscuro (10YR 5/4) 
en seco; franco arenoso; masivo, no plástico y no adhesivo.

Cuadros de datos analíticos

Tabla 4. Datos de Granulometría1 y Materia Orgánica2 del perfil Hapludol típico

Horiz. Prof. (cm) Arcilla Limo (2 a 
20µ) %

Limo (2 a 
50 µ) %

Arena (50 a 
100 µ) %

Arena (100 a 
450 µ) %

Arena (50 a 
450 µ) % % MO

A
0-3 11,7 28,6 39,7 30,4 18,3 48,6 3,9

3-18 10,3 20,9 32,3 28,7 28,7 57,4 1,8
Bw1 18-27 14,7 27,2 41,0 24,7 19,6 44,3 1,8
Bw2 27-39 11,3 20,6 32,4 27,1 29,2 56,3 1,3
Bw3 39-48 9,3 17,7 33,1 20,3 37,4 57,7 0,9
BC 48-62 8,1 15,2 25,6 26,4 39,9 66,4 -
C 62-100 7,9 15,7 28,7 29,7 33,7 63,4 -

1(Método Difracción laser),  2(Walkley y Black, Nelson & Sommer, 1982)  

Tabla 5. Datos de densidad aparente3, contenido hídrico4 a -30 y -1500 kPa y lámina de agua del Hapludol típico

Horiz. Prof.
(cm)

DAP
(Mg m-3)

θ
(-30 kPa)

θ
(-1500 kPa)

CH (-30 kPa) 
- CH (-1500 

kPa) %

Lámina de agua 
disponible 

(mm/horizonte)

A
0-3 1,34

3-18 1,34 22,7 8,7 14 25,2
Bw1 18-27 1,35 23,7 9,9 13,8 12,4
Bw2 27-39 1,41 19,7 7,7 12,0 14,4
Bw3 39-48 1,41 18,3 6,1 12,2 11,0
BC 48-62 1,39 15,0 5,0 10,0 14
C 62-100 1,40 15,7 5,1 10,6 40,3

3Método cilindro (Klute, 1986)  4programa SPAW (Saxton,K.E.). 
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Tabla 6. Datos de 5Reacción, 6Fósforo, 7CIC, 7Bases de intercambio del perfil Hapludol típico.

Horiz.
Prof.
(cm)

pH P
(ppm)

CIC
(cmol/

kg)

Bases de intercambio
Ca++ Mg++ K+ Na+

(cmol
/kg) % (cmol/

kg) % (cmol/
kg) % (cmol

/kg) %

Satura-
ción 
con 

bases

A
0-3 6,2 12,9 20,9 8,2 39,2 1,8 8,6 3,8 18,2 0,2 0,95 67,0

3-18 6,3 5,2 14,8 7,4 50,0 1,3 8,8 2,8 18,9 0,1 0,7 78,4
Bw1 18-27 6,3 4,2 19,6 9,8 49,0 1,0 5,1 2,4 12,2 0,2 1,02 67,3
Bw2 27-39 6,3 - 17,4 8,5 48,9 1,5 8,6 2,5 14,4 0,1 0,57 72,5
Bw3 39-48 6,6 - 15,7 8,8 56,0 1,0 6,4 2,5 15,9 0,1 0,64 78,9
BC 48-62 6,9 - 13,9 7,0 50,3 1,8 12,9 1,9 13,7 0,2 1,43 78,3

C 62-
100 7,2 - 12,6 7,3 58,0 2,5 19,8 1,9 15,1 0,2 1,58 94,5

5(Potenciometría), 6(Bray and Kurtz), 7(Método del Acetato de Amonio y Acetato de Sodio, Page 1986)

Interpretación funcional del sistema suelo

Espacio físico para las raíces: el pedón muestra una mayor diferenciación de horizontes generando un 
menor grado de isotropismo que el Hapludol éntico de la loma. También se observan bloques aplanados 
en el primer horizonte que pueden generar condiciones desfavorables para el cultivo en situaciones de 
déficit hídrico. A partir del segundo horizonte no presenta limitaciones físicas permanentes que reduzcan 
el volumen explorado por raíces tanto de tipo alorizo como homorrizo. En ausencia de estructuras 
desfavorables generadas por el uso la profundización de raíces la define por el genotipo.  Al igual que 
el suelo de la loma, se puede considerar que no existen restricciones importantes para la exploración de 
raíces.  Pero, dado su textura franca y contenido de limo mayor al 40% , bajo cultivos en agricultura 
continua, y sistemas de labranzas actuales y pasadas, se pueden generar compactaciones subsuperficiales 
importantes  en profundidades de 3-10 cm y 20-25 cm que  restringen en  forma notoria  la exploración 
del sistema de raíces, provocando importantes alteraciones en los perfiles de distribución de las mismas. 
Quedando así sin utilizar una cantidad importante del agua y los nutrientes disponibles en el volumen de 
suelo no explorado. Además de aumentar los procesos de pérdida de agua y suelo por erosión. 

Abastecimiento hídrico: La velocidad de infiltración de hasta 30 mm/h puede reducirse por compactación 
superficial (tránsito de maquinaria), suelo descubierto (desagregación y sellados de poros). La lámina de 
agua útil se encuentra en el orden de los 117 mm / metro de profundidad. Los escurrimientos son lentos, 
y pueden ser importantes según longitud de la pendiente y la recepción de los aportes de las posiciones 
altas del relieve. No hay pérdidas de agua por percolación dada su baja permeabilidad. La redistribución 
uniforme del agua en el perfil, se altera con la presencia de horizontes compactados.

Aireación: puede haber problemas de anegamiento transitorios ocasionados por el agua de lluvia y por 
aportes de agua de escurrimiento de zonas más altas que no profundizan por la presencia de sellos de 
superficie y de densificaciones superficiales. Esta acumulación de agua en superficie impide el intercambio 
de gases con la atmosfera provocando daños en las plantas en sectores localizados.
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Abastecimiento de nutrientes

Nitrógeno: El contenido de materia orgánica total, promedio ponderado para el horizonte “A” es de 
aproximadamente 2,40 %, con pérdidas importantes respecto del nivel original   por erosión, labranzas y 
falta de reposición.  Hay una mayor estabilización de complejos húmicos – arcillosos y de alta polimerización 
con relación al suelo de la loma. En el horizonte “A” existe estratificación notoria de la materia orgánica 
con valores del doble en los primeros 5 cm.  La temperatura y humedad del suelo posibilitan buen nivel 
mineralización octubre/abril, con tasas sostenidas. 

En función de ello, se deriva la capacidad de poner en circulación la materia, tanto la humificada en los 
primeros 20 cm de profundidad, como la incorporada por raicillas, residuos vegetales y restos vegetales en 
los primeros 3 cm, con 3,9 % MO.

En relación a los primeros 3 cm de suelo que prácticamente no participan en el proceso productivo y 
que son los más susceptibles a procesos de  erosión,  significan en el orden de 15.000 kg/Ha de materia 
orgánica con 750 kg/ha de N y 150 kg/ha de P aproximadamente: 100/5/1. 

También se comparte la inquietud de conocer la población actual organismos del suelo (original de 10 
10 organismos/gr de suelo) y sus grupos funcionales para determinar el impacto de la presión de biocidas 
con diferente residualidad que modifica tanto el número total de organismos como los grupos funcionales 
vinculados a la fijación y ciclo del N, del S y del C. 

Fósforo: fraccionamientos de fósforo realizados para el horizonte “A” en suelos de la región y de mineralogía 
y granulometrías similares han arrojado valores de 625 ppm de P y con un 28% de P orgánico (175 ppm) 
y 62% de P inorgánico total (387 ppm) y este último con un neto predominio de P-Ca.

Los valores de P disponibles registrados por Kurtz y Bray son bajos, con una importante concentración en 
los primeros 5 cm y disminuyendo a más de la mitad el horizonte “A” y “BA”.

En los dos últimos años se aplicaron 300kg/ha de fosfato diamonico, 200 kg/ha hace dos años como 
fertilización de base y luego 50 kg/ha con los cultivos en los últimos dos años. La dinámica del nutriente 
y su disponibilidad de están determinados por la dinámica de la fracción orgánica y la unida al calcio.

Nutrientes vinculados a las bases de intercambio: Se consideró en la discusión del  Hapludol éntico. 

Limitaciones estructurales

Para este suelo  las principales limitantes  estructurales que excluyen  cultivos, son de orden climático:

•	 Período de crecimiento de los cultivos (definido por balance hídrico).

•	 Temperaturas medias máximas y mínimas del período de crecimiento.

•	 Lluvia máxima y mínima de una serie de 20 años.
     

Según el método de selección de cultivo por limitaciones estructurales de FAO: Ecocrop, para este sitio es 
posible el cultivo de 396 plantas sobre un total de 2568 plantas de interés económico (ver http://ecocrop.
fao.org.

http://ecocrop.fao.org
http://ecocrop.fao.org
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Limitaciones funcionales

•	  Susceptibilidad a la pérdida de agua por escurrimientos superficiales mantiformes.

•	 Riesgos de erosión hídrica superficial y en surcos. Al final de pendientes medias y largas en los cambios 
de nivel de base, riesgos avance retrocedente de cárcavas.

•	 Moderada susceptibilidad a erosión eólica cuando el suelo está sin ninguna cobertura superficial.

•	 Elevada susceptibilidad a compactación subsuperficial (5 - 10 cm  y 25 – 30 cm) con posible reducción 
del espacio enraizable, y disminución de la captación, almacenaje y uso del agua útil del perfil.

•	 Importante reducción de niveles de materia orgánica y de fósforo disponible.

•	 Importante cantidad de N y P  en los primeros 3 cm de la superficie del suelo que no participan en el 
proceso productivo con riesgo alto de perderse por erosión.  

•	 Creciente desaturación del complejo  de intercambio y desajustes en las relaciones y  disponibilidad 
de nutrientes.

Evaluación de las Tierras

Uso: agrícola, pastoril, forestal -  sin restricciones para cultivos 

Clase por aptitud USDA:  II e
Indice VIART (valor indicativo aptitud relativa de las tierras Río Cuarto, rango 0 a 1000 – Cantero et al 
1986). Valor: 799.

Requerimientos de manejo

•	 Planificar las producciones de agricultura + ganadería y de agricultura permanente, en el marco de 
programas de  ordenamiento del territorio.

•	  Organizar las tecnologias de manejo del relieve y suelo para el control erosión hídrica, con criterios 
de manejo integral de cuencas hídricas.

•	 Incorporar técnicas de manejo del relieve para aumentar la captación de agua y evitar perdida de suelo. 

•	 Mejorar las condiciones morfológicas superficiales con manejo de las rotaciones de cultivo para 
facilitar el ingreso de agua al perfi.

•	 Incorporar en las rotaciones la eliminación de densificaciones sub superficiales, para que las raíces de 
cultivos utilicen el agua y nutrientes existentes en los 2 m de profundidad.

•	 Mejorar de los niveles y dinámica de la materia orgánica y evaluar y controlar la saturación de bases.

•	 Fertilizar con criterios de dosis según curva de respuesta de los cultivos. 

En la Figura 4 se muestra una imagen de plantas de un cultivo de soja en el mes de Marzo de 2016 
correspondiente al Haplustol éntico y Hapludol típico.
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Figura 4. Plantas de soja en el mes de Marzo desarrolladas en Haplusto éntico (izquierda) y Hapludol típico 
(derecha).
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2º SITIO DE OBSERVACIÓN. SUBCUENCA DEL ARROYO “LA BARRANQUITA” 

Sistema de cárcavas activo 

Introducción

Las cuencas localizadas sobre el Pié de Monte de las sierras de Comechingones poseen  numerosos 
afluentes en valles profundamente excavados sobre rocas de basamento cristalino, son de alta energía de 
escurrimiento y de muy cortos tiempos de concentración, por lo que generan picos de escurrimiento de 
elevada magnitud. Estas cuencas aportan por erosión en manto, surcos y cárcavas agua y sedimentos al 
sistema hidrológico Santa Catalina. Este sistema hidrológico se compone de los arroyos “Cipión”; “La 
Colacha”, “La Barranquita” y “Las Lajas”.
 

Figura 1. Sistema hidrológico del Arroyo Santa Catalina.

Los ambientes son ondulados y fuertemente ondulados en los límites con la región pedemontana del 
oeste, las pendientes largas y pronunciadas de hasta 6%, y en laderas intermedias afloran carbonatos cerca 
de superficie como consecuencia de erosión severa, laminar y en surcos. AL integrarse en los límites con 
planicies bajas, concentran flujos de escurrimientos y comienzan a aparecer grandes surcos y cárcavas. 

La vegetación nativa del área está representada por monte arbustivo muy degrado. Las márgenes de los 
cursos en la cuenca media y baja están poblados por comunidades riparias (sauces, chilcas, cortadera). 

El área pedomontana ha incrementado la superficie con agricultura durante los últimos años. En las 
Figuras 2 y 3 se indica este proceso. Corresponde a dos imágenes de Google Earth: una del año 2002 y 
otra del año 2016. Este remplazo de vegetación nativa por agricultura ha incrementado el escurrimiento 
superficial y con ello los procesos erosivos. 
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Figuras 2 y 3. Imágenes Google Earth del año  2002 y del año 2016 indicando sitios cambios de uso del suelo. Se 
indica en contorno rojo la Presa Las Lajas.

Sistema de cárcavas activo

El sitio de observación es un sistema de cárcavas que ha tenido una fuerte reactivación en los últimos años. 
Este punto colecta el escurrimiento de una cuenca de 150 ha aproximadamente y cuyo destino final es el 
arroyo La Barranquita. En la Figura 4 se indica la subcuenca que aporta al sistema de cárcavas a visitar.

Figura 4. Foco activo de erosión hídrica perteneciente a la cuenca media. A la izquierda de la zona de cárcavas 
activas puede observarse un sector con fuerte erosión mantiforme y sedimentación. Fte. Google Earth.

En las Figuras 5 y 6 se muestran imágenes del año 2009 y del año 2014 donde consta la evolución y 
activación del sistema de cárcavas en los últimos años. En la imagen de la derecha puede observarse 
como se sometieron a uso agrícola zonas que deberían seguir protegidas por pasturas (foto izquierda). La 
reactivación del sistema de cárcavas está íntimamente ligado a esta intensificación del uso del suelo
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Figuras 5 y 6. Activación del sistema de cárcavas entre 2009 y 2014. Fte. Google Earth.

A continuación se presentan imágenes tomadas en Abril del año 2016 sobre el sistema de cárcavas activo.

Figura 7. Avance de cárcava sobre el cultivo de soja. 

Figura 8.  Re excavación del nivel de base hasta la capa freática (generación de un curso de agua permanente).
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Principios de Ordenamiento

El ordenamiento de las cuencas reconoce al menos tres escalas de abordaje: lote, predio y cuenca. 

a) A escala de lote se planifican acciones de retención y detención superficial del agua (técnicas de 
sistematización y manejo del relieve), manejo de la infiltración (coberturas, descompactación de suelo, 
etc.)

b) A escala de predio se definen las rotaciones de cultivos que resuelvan las funciones de deterioro del 
suelo, asociadas a las etapas de producción intensiva y las funciones de recuperación del suelo a través de 
técnicas/cultivos específicos: pasturas, cultivos de cobertura, cultivos de gramíneas, etc.

c) A escala de cuenca deben abordarse tres cuestiones básicas: la estabilización de la red de drenaje 
(empastar desagües, controlar cárcavas y mejorar el estado de los ríos), el control de erosión en caminos y 
la regulación hidrológica (a través de microembalses reguladores). 
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3º SITIO DE OBSERVACIÓN: ESTABLECIMIENTO AGROPECUARIO CHE 
TAPUY

El establecimiento agropecuario de 250 ha es propiedad del Méd. Veterinario Edgard Mondino. Está 
localizado a 10 km al este de la localidad de Achiras (Córdoba). El campo posee tres ambientes edáficos: 
Planicie eólicas al norte con predominio de suelos Haplustoles típico y énticos - Clase IIIe, Planicie aluvial 
en la zona central con predominio de suelos Hapludoles típicos y Hapludoles taptoargicos - Clase II; 
Ladera de antigua terraza aluvial del arroyo Las Lajas con suelos Entisoles - Clase IVes y Faja Aluvial del 
arroyo Las Lajas.

Figura 1.Unidades Edáficas Establecimiento CheTapuy. Fte. elaboración propia sobre Google Earth

Uso actual de las unidades edáficas:

1 - Planicie eólica y aluvial: uso agrícola – forrajero.

2- Ladera Terraza aluvial: forestal, pastoril y emplazamiento de las lagunas biodigestoras efluentes 
porcinos.

3 - Faja Aluvial Aº Las Lajas: corredor biológico.

La organización espacial del uso y manejo de las unidades edáficas del establecimiento Cheta Puy se 
remonta al año 1984 cuando se organiza el “Distrito de Conservación de Suelos Rio Cuarto”. En este 
Distrito se organizan 5 Consorcios de Conservación de Suelos entre ellos el “Consorcio de Conservación de 
Suelos La Barranquita”, cuyo presidente fue el actual propietario del establecimiento quien implementó 
tecnologías de recuperación de las áreas erosionadas, control de erosión en áreas susceptibles, recuperación 
de la faja aluvial del arroyo para instalar el sistema de producción que actualmente funciona.

Entre las prácticas de conservación de suelo y agua implementadas en el establecimiento se destacan: 
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a) Sistema de terrazas de base angosta en el sector norte del campo, Planicie eólica (Figura 2):

Figura 2. Imagen de Terraza base angosta. Establecimiento CheTapuy.

b) Forestación con pinos; terrazas de desagüe y canal de guarda en la ladera de la terraza aluvial del arroyo 
las Lajas, ladera con terraza de desagüe y lagunas biodigestoras (Figuras 3, 4, 5 y 6).

Figura 3. Forestación con Pinos. Establecimiento CheTapuy.

Figura 4. Canal de guarda en la base de la ladera terraza aluvial arroyo Las Lajas. Establecimiento CheTapuy.

Figura 5. Ladera con terraza de desagüe (línea azul indica perfil de la terraza). Establecimiento CheTapuy.
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Figura 6. Emplazamiento de las lagunas biodigestoras de efluentes de la producción porcina en la ladera sobre 
antigua cárcava recuperada. Se procesan aproximadamente 300 Tn anuales de efluentes y se aplican con esparcidor 
a las 20 ha próximas a las lagunas en cultivos forrajeros o agrícolas. Establecimiento CheTapuy.

c) Estabilización de la faja aluvial del Aº Las Lajas con vegetación espontánea y plantada (Sauces, Moras, 
Acacia blanca y Álamos Carolina entre otras). Figura 7. Uso actual: corredor biológico. Establecimiento 
CheTapuy.

Figura 7. Revegetación de faja aluvial arroyo Las Lajas. Establecimiento CheTapuy.

Esta unidad productiva de 250 ha se compone de los siguientes rubros de producción:

•	 Producción Porcina intensiva: cerdos para carne y reproductores (Cabaña)

•	 Producción  Bovina de carne con alimentación base forrajeras (alfalfa y verdeos)

•	 Producción Ovina para carne y mantenimiento de las áreas de servicio (planta de silos, lagunas 
biodigestoras)  

•	 Producción agrícola (maíz y soja)

De los ingresos económicos de este establecimiento viven 11 familias entre el propietario, hijos del 
propietario y empleados profesionales y rurales. 
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4º SITIO DE OBSERVACIÓN. PRESA LAS LAJAS

Esta obra hidráulica tiene por finalidad regular los caudales de la cuenca alta del arroyo “Las Lajas”. Este 
arroyo conjuntamente con el arroyo “630” o “Corralito” es un tributario del arroyo “Santa Catalina”. 

Figura 1. Sistema hídrico Arroyos Las Lajas – 630 – Corralito – Santa Catalina.  (Se indica la localización de la 
Presa Las Lajas)

La cuenca alta del arroyo “Las Lajas” nace en el faldeo oriental de las sierras de Comechingones y está 
comprendida entre las cotas 1200 y 750 m s.n.m. Posee una superficie de aproximadamente 41.000 ha. La 
forma de la cuenca es alargada en dirección NNO-SSE con una longitud de 14 km y un ancho que varía 
entre 5 km en las cabeceras y 2 km en el tramo inferior. La cuenca alta está formada por una alternancia 
de valles poco profundos, de fondo plano, con un importante relleno aluvial - coluvial, presumiblemente 
de edad Holocena. La densidad de drenaje está muy controlada por las estructuras tectónicas y la litología. 
Por ejemplo, las subcuencas desarrolladas sobre metamorfitas mostraron mayor torrencialidad que las 
ubicadas en el sustrato granítico.  Hasta la salida del ambiente serrano, -cota 785 m s.n.m. y punto donde 
se emplaza la presa el cauce del arroyo Las Lajas sigue con bastante fidelidad la falla tectónica que da 
origen al mismo.  

La cuenca media y baja del arroyo “Las Lajas” se localiza mayormente en el sector de Llanura y abarca 
unas 22.000 ha aproximadamente. El arroyo atraviesa unos 50 km en dirección S-SE para tributar junto 
con el último tramo del mismo: arroyo “630” o “Corralito” al arroyo Santa Catalina al sur de la localidad 
de Santa Catalina de Holmberg. En este trayecto atraviesa dos rutas nacionales,  la N° 8 y N° 35 que 
sufrieron grandes daños como se explicará más adelante. 

La cuenca en su conjunto recibe una precipitación media anual de 860 mm, con régimen torrencial en los 
meses de verano. El régimen hidrológico es de comportamiento muy activo, especialmente cuando llueve 
en la cuenca alta. En las últimas décadas, se ha intensificado la degradación de la cubierta vegetal por 
efecto de talas (agriculturización), fuego y sobrepastoreo lo que potencia los procesos de erosión hídrica y 
sus consecuencias. Los principales grupos de suelos predominantes son Haplustoles y algunos complejos 
con Natracuoles, Natrustoles, Argiustoles y Ustipsament en áreas localizadas. El uso de la cuenca media y 
baja es mayoritariamente agrícola.
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Funcionamiento hidrológico del sistema hídrico “Las Lajas”

A principios del siglo XX, el arroyo “Las Lajas” era de régimen semipermanente, derramaba en un 
humedal periserrano al sur del paraje La Carolina. En el año 1924 la longitud del cauce según cartografía 
de la época era de 25 km.  Posteriormente se realizan canalizaciones hacia el SE y se lo conecta con otro 
humedal que derramaba a la altura del km 630 en la ruta nacional Nº 8 a 7 km al SO de la localidad de 
Santa Catalina de Holmberg. Se forma así un nuevo curso integrado entre los arroyos Las Lajas y 630 para 
tributar al Santa Catalina de 60 km en total desde la Presa Las Lajas. Por otra parte un humedal ubicado 
en proximidades de localidad de Santa Catalina se conectó al arroyo 630 (o Corralito). 

Este proceso de interconexión se inicia durante la década del 1950 hasta la década de 1970 – 80 por 
retroceso y coalescencia de los saltos de nivel de base y cambios de sección (de 15 m2 a 600 – 800 m2) tal 
como se ilustra en las siguientes imágenes.

  
Figuras 1 y 2. Arroyo 630 y Cambio del nivel de base y aumento de sección Arroyo 630.

Un hecho relevante ocurre un 4 de febrero de 1979 producto de intensas lluvias en las estribaciones de 
la sierra de Comechingones que hicieron crecer el curso de agua del arroyo “Las Lajas” que más adelante 
adquiría los nombres de “630” o “Corralito”. Los choferes de un micro que pasaba por el lugar que iba 
desde San Luis a Río Cuarto advirtieron rajaduras en el pavimento del puente sobre ruta nacional N° 35 
y notificaron a la policía Caminera. Cerca de las 17 hs, y en medio de un gran estruendo, la negra masa 
líquida que arrastraba troncos y barro arrasaba el puente de la ruta 8 que quedó sepultado en el fondo del 
cauce.  

Figura 3. Restos puente sobre ruta Nacional N° 8. (Año 1979)
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Lo mismo sucedió con el puente ferroviario del kilómetro 101, entre las localidades de Las Vertientes y 
Holmberg, y a la vez debilitó totalmente las bases del tercer puente situado en la ruta nacional N° 35 hasta 
que sucumbió bajo la erosión de la crecida. 

Figura 4. Puente de emergencia sobre Ruta Nacional N° 35.

La integración hidrológica del sistema “Las Lajas” y “630 o Corralito” fue una de las causas que promovieron, 
en diferentes periodos, la caída de 3 puentes sobre la ruta nacional 35. El cuarto es el que está en uso y 
con importantes obras de protección de cárcavas debido a la conexión con humedales al norte del mismo.

Propuestas de ordenamiento: base para la construcción de la presa “Las Lajas”

Para evitar los picos de crecida del sistema Las Lajas – 630 o Corralito, la destrucción de infraestructura 
regional y la inundación de llanuras deprimidas del sudeste provincial, la UNRC (Cantero et al, 1998) 
propone la construcción de presas reguladoras en el Pie de Monte en el marco de un Plan Integral para el 
control de inundación para el sur de Córdoba. 

Una de estas obras es la presa Las Lajas que se concluye en el año 2009 y es financiada por el Plan Federal 
de Control de Inundaciones (Ley 26.181/06). Se trata de un pequeño embalse multipropósito de 30 ha 
cuyas funciones son: la regulación de caudales, reservorio de agua de alta calidad en altura y desarrollo 
de actividades turísticas, entre otras. Su construcción permitió la reducción de caudales pico en una 
cuenca que en su parte baja manifiesta fuerte erosión de fondo y márgenes del curso de agua con graves 
consecuencias sobre dos rutas nacionales tal como se expuso precedentemente.
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Figura 5. Presa Las Lajas a 785 msnm. Fte. Google Earth

     
Figuras 6 y 7.  Vista general y murallón presa “Las Lajas”. La superficie de embalse es de  30 ha y la profundidad 
del vertedero de  27 m .
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