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Deforestacion y cambios hidrogeomorfolégicos en el centro de Argentina

| INTRODUCCION

En las llanuras sedimentarias, caracterizadasypessasa pendiente regional (<0.1%), las
redes de evacuacion de agua superficial y salem lecocéano suelen estar poco
desarrolladas. En periodos de excedentes hidtadeaia de una red de drenaje superficial
vuelve a estas regiones extremadamente vulnerabi@gndaciones y a la movilizacion,
redistribucion lateral y acumulacion de sales sretanas mas deprimidas. Es previsible que
la vulnerabilidad hidrogeomorfologica de estos gais se vea incrementada en el
medio/largo plazo como consecuencia del cambioatioo, e incluso acelerada bajo
escenarios de modificaciones en el uso de la tiéra este trabajo describimos una
situacion de creciente vulnerabilidad hidrogeomddiza en el centro de Argentina, donde
la diseccion abrupta del terreno y la apariciomaevos cauces de agua han provocado una
importante pérdida de suelo y la salinizacion deaagy tierras. Se explican los posibles
factores causales del fendmeno (cambios de usa tileria, cambio climatico, y actividad
sismica) en base a observaciones y antecedentdesoc regionales, y se presentan un
conjunto de metodologias y herramientas de estgd® contribuyen a identificar y
diagnosticar los riesgos ambientales asociadoseashplazo de la vegetacion nativa y su

conversion en agricultura.

Existen evidencias destacables de que la convedgdecosistemas de bosques secos en
agrosistemas de secano en las grandes llanurassteala, Africa, Norteamérica y centro-
norte de Argentina (regiones fitogeograficas dgifed y el Chaco) se han acompafnado de
ascensos del nivel freético y del transporte desshhcia la superficie, un fenémeno de
salinizacion secundaria conocido como “drylandnggli (NLWRA 2001, Pannell 2001).

En condiciones de no perturbacion, los bosquesndgeates semiaridos se caracterizan
por sus elevadas tasas de evapotranspiracionsgl pso exhaustivo que la vegetacion hace
del agua de lluvia, minimizdndose la recarga deadgacia los acuiferos (e.j. Kim y
Jackson 2011). La casi ausencia de recarga y aeb@dtujo lateral impuesto por una

topografia llana, favorecen la acumulacion en laazwadosa de las sales de origen
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atmosférico. La consecuencia directa del reempiiezéos bosques por agricultura radica
en la reduccion drastica de las pérdidas por exeapspiracion, el incremento del drenaje
profundo y la recarga, el lavado de las sales atadas en la zona vadosa y, finalmente el
ascenso gradual del nivel freatico. Debido al esgaadiente hidraulico de los paisajes de
llanura, las sales movilizadas pueden reaparecer seperficie en las zonas
topograficamente mas deprimidas dando lugar al meado “dryland salinity”. Este
fendbmeno ha causado impactos agricolas y ambientaley negativos en Australia
habiéndose estimado las pérdidas monetarias paestl del pais, la region mas afectada,

en aproximadamente mil millones de dolares por(Bii@WRA 2001, Clarke et al. 2002)

Los impactos que los cambios de uso del suelo puedeicir sobre la hidrologia de estas
regiones pueden verse potenciados por el cambititio y la recurrencia de seismos o
terremotos. Los incrementos en la precipitacioniangden la frecuencia e intensidad de
eventos extremos predichos para algunas regionekbgaonodelos de cambio climatico,
podrian aumentar significativamente las pérdidéaasnge agua via recarga subterranea y/o
escorrentia superficial. Por otro lado, la inciderde los seismos sobre la hidrologia local
dependera de la magnitud de los mismos y de lardist del area de estudio al epicentro.
Los cambios hidrologicos podrian incluir variacisr®uscas de los niveles fréaticos vy el
caudal de los rios, la licuefaccion de los sediogng/o la subsidencia del terreno
(Montgomery y Manga 2003). A la vez, la actividéshsica podria actuar como disparador
o “gatillo” de procesos erosivos de origen supgificelacionados con la formacioén de

carcavas dullying) o subsuperficial como la formacion y colapso danetes

(piping/sapping.

|.1.Caso de Estudio

La cuenca de El Morro, en la zona central de Aigany al norte de la ciudad de Villa
Mercedes (provincia de San Luis), se enmarca epaisaje sedimentario que ha sufrido
importantes cambios en el dltimo siglo. La regiéespnta un clima continental semiarido y
sedimentos loésicos-arenosos, cuyos estratos migled fueron depositados, segun
dataciones OSL, hace 9000 afios (Tripaldi y For@@@d7, Santoni et al. 2010). La

precipitacion media anual es de 605 mm (period632®10). En general, las lluvias se
3
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concentran durante el periodo estival y en muchss<se generan en forma de tormentas
convectivas con elevada variabilidad espacial. badgente media regional es del 1%
(Figura 1).

Desde hace poco menos de 30 afios, esta cuencgpdéam@ntado una transformacion

geomorfologica con pocos precedentes en el murgte. faisaje, en el que no existio una
red de drenaje superficial bien definida y actiwsdk la deposicién del Ultimo estrato
sedimentario, comenz6 a disectarse por la aparid@®muevos rios y arroyos surgidos
subitamente en los afios 1985, 2007 y 2008. Duresties episodios, ocasionalmente
asociados a eventos intensos de precipitacion iodesr muy himedos, se movilizaron

grandes cantidades de sedimento y surgieron emfisippgrandes volimenes de agua, por
lo general salinas, antes inexistentes en la cudticc@n6meno ha generado importantes
pérdidas ambientales y econdmicas en la econoroéh yoregional, provocando dafios en
infraestructuras y obras civiles (mas de $ 15 mdék invertidos en reconstrucciones,
inundaciones e inhabilitacion de viviendas), enauépérdida de ~200.000 ha de tierras
fértiles) y en la actividad agropecuaria (mortandadjanado) (Figura 2).

El area ha estado cubierta histéricamente por seiget semiarida tipica, en forma de

bosques lefiosos y abiertos Ri@sopis caldeniaP. flexuosay Geoffroea decortican€n

la actualidad el paisaje estda dominado por graedtnsiones de agricultura de secano
cubriendo el bosque semiarido una pequeifia frac®da superficie total de la cuenca. Se
ha considerado a la cuenca como una de las zonas&®activa y temprana deforestacion
en la region. Los cultivos predominantes son dane(soja, maiz y girasol) en detrimento

de los de invierno y las pasturas que se han vpetto comunes.
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FIGURA 1 - LOCALIZACION DE LA CUENCA (SOMBREADO VERDB Y SITIOS DE ESTUDIO LOS NUMEROS(1-3)
INDICAN LOS TRES SITIOS DE MUESTREO DE PERFILES VAISOS Y ESTIMACION DE LA RECARGAEL
SITIO D INDICA EL LOTE DE TRAZADO DE LA TRANSECTA DE GEOEECTRICA. LAS LINEAS CONTINUAS
CELESTES FUERA DE LA CUENCA MARCAN RiOS QUE HAN ESTIDO HISTORICAMENTE MIENTRAS QUE
LAS LINEAS DISCONTINUAS CELESTES DENTRO DE LA CUENCMUESTRAN ALGUNOS DE LOS CAUCES
PRINCIPALES SURGIDOS EN LOS ULTIMOS0 ANOS, LAS CURVAS DE NIVEL SE GRAFICAN CON LINEAS
PUNTEADAS NEGRAS CON CUADROS NEGROS SE IDENTIFICAN LAS CIUDADES MAMIPORTANTES Y CON
UN TRIANGULO SE INDICA EL DIQUE PRINCIPAL CERCANO ALA ZONA DE ESTUDIO (EXTRAIDO DE
CONTRERAS ET AL, 2012)
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FIGURA 2 — FOTOGRAFIAS DESCRIBIENDO LA TRANSFORMACION EN LA SUBUENCA, CON NUEVOS CAUCES DE
AGUA SALINA (FOTO 1ZQ) Y GRAN TRASLADO Y ACUMULACION DE SEDIMENTOS EN LASZONAS BAJAS
(FOTO DER) (EXTRAIDO DE CONTRERAS ET AL, 2012).

I.2. Aproximaciones

En vista a la necesidad de identificar y adoptadidees de prevencion y correccion
hidrologico-forestal que frenaran de manera efadivpérdida y salinizacién de suelos en
la cuenca, se realiz6 un diagnostico previo de faatores causales y los procesos

involucrados en el colapso e inestabilidad hidrogadolégica de la cuenca.

Se plantearon tres agentes causales basicos, hyentes entre si, que podrian haber
explicado la formacion subita de cursos de aguangpaisaje que en los Ultimos 9000 afios
(edad del estrato sedimentario mas superficiahisteria no sufrié incisiones. Los agentes
causales valorados son de naturaleza climaticapmed y geodindmica. El agente
climético involucra los efectos de las variacionmaticas acontecidas en la regién en los
ultimos 50-60 afios, con una tendencia clara al atonde las precipitaciones y a una
mayor disponibilidad de agua en el sistema. El @gantropico viene impuesto por los
cambios de cobertura y uso de la tierra, partimgate el reemplazo de bosques
semiaridos por cultivos anuales, que sugeririanbfess cambios en el balance de agua
(reduccion de la evapotranspiracion y aumento deetarga). Finalmente, el agente
geodindmico estaria integrado por la actividad issroomo desencadenante de procesos
de licuefaccion del sedimento, y de colapsos detre mediante fenbmenos de erosién
subsuperficial giping y sapping. Para entender el papel relativo que cada agsntsal
pudiera haber tenido en los cambios hidrogeomayfots observados en la cuenca de
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estudio, se emple6 una aproximacion multiescalaifgreshtes técnicas basadas en el
analisis de imagenes de satélite y bases de dae®roldgicas y sismicas, datos de nivel
fréatico y comparacion de contenido de agua y sateks perfiles vadosos, a nivel de

stand y de paisaje.

I MATERIALES Y METODOS

II.L1. Descripcion del proceso a nivel de cuenca

Andlisis con imagenes de satélitese realizdé con el fin de describir la evoluciéa ld
superficie cubierta con bosque semiarido, y deetesitlad de drenaje a lo largo del periodo
de estudio (1976-2010). Se utilizd6 un conjunto iééesimagenes Landsat (periodo 1976-
2010) y un juego de fotografias pancromaticas el 062. Las fotografias, que cubrian
un 46% de la cuenca, fueron previamente ortorieatlhs e integradas junto con las
imagenes de satélite en un Sistema de Informacamyi@fica. La superficie de bosque y la
extension de la red de drenaje para cada fechigisaidd sobre compuestos en falso color.
La densidad de drenaje fue estimada como la relagitre la longitud total de los cauces y
el area total de la cuenca (809%m

Andlisis de variaciones en la profundidad del nivefreatico: se estimo la evolucion de
los cambios en la profundidad del nivel freatico etnperiodo 1940-2011 a partir de
informacion de pozos y sondeos, tanto historicasccactuales (bases de datos publicadas
en Proyecto de Recursos Hidrologicos Subterraneoka dProvincia de San Luis 2002,
Barbeito et al. 2008, Santoni et al. 2012).

Andlisis de tendencias y extremos en precipitaciosgy de sismosa partir de los datos
de precipitacién, mensuales (periodo 1903-1962)ayia$ (periodo 1962-2010), de la
estacion meteoroldgica de Villa Mercedes, se ingéska existencia de tendencias de

precipitacidon en el dltimo siglo y se analiz6 laugencia de eventos extremos.

La actividad sismica cercana a la cuenca se evahlporalmente y se relaciono con el

crecimiento en la red de drenaje. A partir de bageslatos globales (USGS Geological
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Survey Earthquakes Program, http://earthquakeg®g3$. y regionales (INPRES,
http://www.inpres.gov.ar/INPRES), se recopil6 imh@acion sobre la magnitud,
profundidad del hipocentro, y distancia de la caeat epicentro de aquellos sismos

ocurridos a una distancia menor a 350 km de lagauen

II.2.  Estudio de cambios a nivel de parcela y paisaje

Andlisis de mediciones ecohidrolégicas (parcela)se cuantificé la variacion en
profundidad del contenido de agua y sales (clojuyose estimé la recarga en perfiles
vadosos realizados en parcelas pareadas de agmacudt bosque en tres localizaciones. Las
parcelas bosque-agricultura en cada localizacitabas lo suficientemente cercanas entre
si para garantizar unas condiciones ambientalefasds Los tres casos de parcelas
agricolas presentaban un desarrollo agricola &t@ afios, mientras que sus pares con
bosque semiéarido fueron utilizados como pastura ganado vacuno en los Ultimos afios.
Las perforaciones se realizaron con barrena mdrassd los 6 metros de profundidad o el
nivel freatico, y las muestras de suelo se colentarintervalos de 50 cm, informacion que

permitio estimar la recarga bajo los diferentesgipegetales.

Andlisis con geoeléctrica (paisaje)se realizdé una calicata geoeléctrica para la oliienc
de una tomografia de resistividad del terreno karfgo de una transecta que atravesé un
gradiente de usos de suelo (bosque en buen eb@slpje sobrepastoreado y agricultura).
La técnica geoeléctrica para la medicion de lastigglad de los sedimentos aportd
informacién sobre el estado de humedad y gradoatieidad de la zona vadosa, y la

posicién del nivel freético.

[ RESULTADOS

I11.1. Cambios a nivel de cuenca

La aparicién de nuevos cauces en la cuenca dei@staestado estrechamente vinculada a
los cambios de uso de suelo. En 1962, con unatooaete bosque de aproximadamente un

45% del total de la cuenca, la red de drenaje parBaie era casi inexistente, con apenas

8
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un segmento de cauce de unos 4 km de longitud. iaéte contrasta con los valores
medidos para 2010, con una cobertura de bosque @&6uy una densidad de drenaje de
0.22 km/knf con cauces distribuidos por toda la cuenca y quwergen en un arroyo
principal de ~45 km de longitud y que desembocactiimente en el Rio Quinto. La
cobertura con bosque semiarido decrecié notablendegde 1962 a la fecha. La tasa de
deforestacion mas elevada ocurrié a finales desysperdiéndose a razon de un 1% de

cobertura de bosque por afio.

El nivel fredtico mostré ascensos en todos los paalizados. Se estim6 una tasa de
ascenso medio de 0.3 m/afio, y se observaron tasdsmsta 1 m/afo. Los registros
histéricos y actuales evidencian un ascenso gradsastenido del nivel freatico durante el

periodo de estudio (Tabla 1).

En la cuenca se ha evidenciado un incremento gigtifo de las precipitaciones desde la
década del 60. La precipitacion media en el perib@83-2010 fue un 22% superior al
registrado durante el periodo 1903-1962 (566 mmiaid®88 mm/afio). Sin embargo, en
ambos periodos ocurrieron afios muy humedos corregmlsimilares durante el primer
periodo (903 mm en 1919) y el segundo periodo (888en 1970, 930 mm en 1984, 912
mm en 2007) (Figura 3).

La actividad sismica en las cercanias de la cuanmwesiderando un radio de influencia
inferior a 100 km de la cuenca, fue relativamersj@ blurante el periodo critico de apertura
de cauces. Los seismos de mayor magnitud se eggisiiurante la primera mitad del siglo
XX (ej. 1934, magnitud: 6,0). El dltimo seismo dearg magnitud registrado en las
proximidades ocurrié a una distancia superior a l&B0(terremoto de Caucete, de 7.2 y
7.4). Desde que se tienen los primeros registrase(mas de 200 afios), la actividad
sismica en la regién ha sido constante sin quegpcedcluirse que el agente geodindmico
haya sido la causa principal de la inestabilidalidgeomorfologica observada en la cuenca

en las ultimas décadas (Figura 3).



Deforestacion y cambios hidrogeomorfolégicos en el centro de Argentina

TABLA 1 — NIVELES FREATICOS HISTORICOS Y ACTUALESPROFUNDIDAD DESDE LA SUPERFICIE Y ASCENSO
MEDIO ANUAL DE LOS NIVELES (M/ANO). SE COMPARARON POZOSSONDEOS VECINOS CON
INFORMACION HISTORICA Y ACTUAL EN LOS CASOSN3, N3, N8, N9 Y N10 (RESALTADOS EN
NEGRITA), LA COMPARACION SE REALIZO ENTRE MEDICIONES OBTENIBS EN EL MISMO POZ@SONDEQ
EN EL RESTO DE LOS CASQSLAS COMPARACIONES SE REALIZARON ENTRE MEDICIONES B
POZO$SONDEOS VECINOS PREVIA CORRECCION DE LOS NIVELES SEGUN LA DIFEREME DE COTAS
(EXTRAIDO DE SANTONI, 2012)

Niveles histéricos (m) Niveles actuales (m) < Ascenso
3 . >y medio
é Anos Nivel Prof. desde Nivel Prof. desde % anual
Fredtico  superficie Fredtico superficie E (m/afio)
N1 1975 vs 2007 480 12 488 5 8 0.3
N2 1975 vs 2010 553 5 560 7 7 0.2
N3 1978 vs 1999 712 15 718 9 6 0.3
N3’ 1999 vs 2010 718 9 723 4 5 0.5
N4 1976 vs 2000 638 28 662 12 24 1
N5 1975 vs 2011 505 8 506 1.9 1 0.03
N6 1975 vs 2011 507 3 509 1.1 2 0.06
N7 1975 vs 2011 477 7 479 5.7 2 0.06
N8 1989 vs 2010 736 12 744 4 8 0.4
N9 1968 vs 2010 715 15 728 2 13 0.3
N10 1977 vs 2010 659 14 673 0 14 0.5
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FIGURA 3 —EVOLUCION HISTORICA DE LA PRECIPITACIONPARTE SUPERIOR DEL GRAFICH) ACTIVIDAD SISMICA
(CIRCULOS GRISESNEGROY, SUPERFICIE FORESTADALINEA DE PUNTOS EN KM2), Y DE LA LONGITUD
TOTAL DE CAUCES(LINEA CONTINUA, EN KM) (PARTE INFERIOR DEL GRAFICQ. EN LA PARTE SUPERIOR
SE MUESTRAN LA PRECIPITACION MENSUAL(BARRAS GRISES EJE DE LA IZQUIERDA, LA MEDIA MOVIL
DE 5 ANOS (EN MM/ANO, LINEA CONTINUA NEGRA) Y LA TENDENCIA EN LAS PRECIPITACIONES PARA EL
PERIODO 1903-2010(LINEA DE PUNTOS EJE DE LA DERECHA. LOS EPISODIOS DE INUNDACION SE
MARCAN CON FLECHAS EN LA PARTE INFERIOR DEL GRAFICQLOS SEISMOS SE CARACTERIZAN POR LA
LA PROFUNDIDAD AL HIPOCENTRQ MAGNITUD (M) Y DISTANCIA DEL EPICENTRO A LA CUENCA DE
ESTUDIO (CIRCULOS NEGROS PARAS 100 KM, CIRCULOS GRISES PARALOO-350KkM) (EXTRAIDO DE

CONTRERAS ET AL, 2012).

I11.2. Cambios a nivel de stand

Los perfiles vadosos mostraron una gran acumulatedsales bajo el bosque seco que, por
lo general, se perdi6 en las parcelas agricolasndsa de cloruro acumulada hasta los tres
metros de profundidad fue de 300 a 950%g#m bosques y de 14 a 50 veces menor bajo
cultivos. Las méaximas concentraciones de cloruroke perfiles de bosque se alcanzaron
entre los 1.5 y 2.5 m de profundidad, llegando @86mg/L de solucion del suelo en uno

de los sitios. El contenido de agua acumulada snpkrfiles hasta los 3 metros de

11
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profundidad, en cultivo duplicé al de los bosquégyra 3). La recarga estimada a partir
del método del flujo de agua residual (Phillips 4Rfie significativamente diferente entre
los perfiles de bosque y los de agricultura. Enegany a pesar del aumento de las
precipitaciones observadas en la regién, los veldecrecarga estimados en las parcelas de
bosque fueron inferiores a 0.2 mm/afo, incluso @nadones de pastoreo. En
contraposicion, la recarga en parcelas agricole#oosntre 8 y 22 mm/afio, siguiendo el

mismo método de calculo (Figura 4).

[11.3. Cambios a nivel de paisaje

En la tomografia geoeléctrica de resistividad partransecta analizada, se identificaron
una diversidad de patrones horizontales que sada@asien las transiciones en superficie
entre el bosque semiérido y la agricultura. En ggnge observan tres dominios en los
perfiles: (a) en los primeros dos metros de praflad se observan valores altos de
resistividad (suelos secos) en bosque y de baistivetad (suelos humedos) en el sector
agricola; (b) Entre los 3 y 5 m de profundidaddsistividad de ambos sistemas disminuye
y la de los bosques es inferior a la observadaygoudtura. Esto sugiere que en este sector
del perfil el lavado de sales fue mas importantéaestisminucion de la resistividad que el

aumento de la misma, que pudo haber generado eddaeaimiento., y (c) a partir de los 5-

6 metros de profundidad, los valores de resistividanvergen indicando la cercania o
presencia del nivel freatico. Sin embargo, justogr@ima de esta zona, y bajo agricultura
la resistividad se incrementa levemente lo que rii@aina llegada de agua con menor
contenido de sales. Esta pequefia diferencia emra de transicion coincide con las

mediciones a nivel de stand, donde los sedimemtisaglos bajo bosque presentaban un
mayor contenido de sales. Finalmente, es posilter@de diferencias en la humedad en las
distintas situaciones de uso agricola. Cuanto mtgua es la agricultura, mayor humedad

se detecta en el perfil y el nivel freético se emtta mas cercano a la superficie (Figura 5).

12
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FIGURA 4 — PERFILES DE CLORURO Y HUMEDAD DEL SUELO OBSERVADOS ABO PARCELAS DE BOSQUE
SEMIARIDO (DF) Y AGRICULTURA DE SECANO (A) (SITIOS 1-3 EN FIGURA 1). LAS CURVAS SE
CONSTRUYERON A PARTIR DE LA MEDIANA DE LAS MEDICIOES TOMADAS EN LOS TRES SITIOS

PAREADOSDF-A Y CON TRES REPLICAS EN CADA SITIQEXTRAIDO DE CONTRERAS ET EL, 2012).

Y DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los perfiles de agua y sales obtenidos a nivel @iega evidencian el efecto de la
agricultura generando cambios en el balance hidficoremento de la recarga) y
promoviendo el lavado de sales. Estas evidenc@agaados resultados obtenidos a nivel de
paisaje y las observaciones realizadas a escataafea. La abundancia de cloruros y la
escasa humedad del suelo por debajo de los 2-3 prafendidad confirman que los
bosques secos de la regidon han limitado la gerderala recarga hasta el presente, incluso a
pesar del incremento de las precipitaciones registren los Ultimos 50-60 afios. En
contraposicién, los suelos bajo agricultura carefmesales en profundidad y se caracterizan
por presentar perfiles mas humedos como conseeuel®ti incremento de la recarga

después de varios afios de uso agricola.

El andlisis a nivel de cuenca muestra una nuewmcsin del fendmeno de “dryland
salinity” descrito en Australia. A pesar de quesee diferencias entre el caso australiano y
13
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el presentado aqui, las situaciones de contextocclswamente comparable: en el caso
local es posible atribuir estos cambios draméatidesmovilizacion de agua y sales

establecimiento de la agricultura por largos persatde tiempo

Sitio NF2

a) 1° Tramo Resistividad (ohm m)
-2----:|----||:|------

99 5.80 1.2 21.8 42.3 82.1 159 an9

Distancia entre electrodos= 1m
Longitud (m)

P 16.0 32.0 k8.9 64.0  80.0 96.9 12 128

Altura .
(m) =%
-6
_9

-12

Longitu

9.0

d (m)
"

Altura
(m)
_ Zona saturada

Resistividad (ohm m) Distancia entre electrodos= 1m

I ) [ (T ) [ .
2.57  5.08 9.0 19.8 29.2 7.8 153 302

FIGURA 5 — TOMOGRAFIA GEOELECTHCA DE RESISTIVIDAD 2D (OHM M) OBTENIDA EN UNA TRANSECTA
REALIZADA EN EL SITIO NF2 DE LA CUENCA DE ESTUDIO SE OBSERVAN CADA UNODE LOS USOS DEL
SUELO A LO LARGO DELA TRANSECTA: BOSQUE SEMIARIDO(BS), AGRICULTURA DE 6 AROS DE USO(A
6ANOS) Y AGRICULTURA DE MAS DE 48 ANOS (A > 48 ANOS). A) EL PRIMER TRAMO DE LA TRANSECTA
INCLUYE LA TRANSICION BS-A (6 ANOS)-BS, B) EL SEGUNDO TRAMO DE LA RANSECTACARACTERIZA
UN PERFIL BAJOAGRICULTURA > 48 ANOS DE USO SE DETECTA UNA ZONA ATURADA ENTRE LOS~3-7

M PROFUNDIDAD. OBSERVESE UNA LEVE PENDENTE DE~2% (EXTRAIDO DE SANTONI ET AL.,2012).

El incremento en las precipitaciones y las caréstieas texturales del suelo seguram

han favorecido a que estos procesos se vean amsern cambic drasticos del paisa
14
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en afnos, dias o incluso horas. La mayor entradegda al sistema parece haber generado
un importante cambio en la humedad de los suelasryconsiguiente en las sales de los
perfiles bajo agricultura, pero no asi bajo pesfitke bosque semiarido, que mantuvieron
valores muy bajos de recarga. Estas observacieadisman la idea de que los suelos bajo
agricultura son especialmente vulnerables frentesaincrementos de precipitacion,
especialmente en lo que se refiere a la generaei@xcesos hidricos en profundidad y las
inestabilidades hidrogeomorfolégicas que dichossas conllevan en sistemas de llanura
escasamente drenados.

\Y INFORMACION ADICIONAL

Este material resume gran parte de la informacantenida en la tesis doctoral de C.S.
Santoni titulada: “Circulacién vertical del agussy relacion con la vegetacion en zonas
aridas y semiaridas” (2012, Area Ciencias Agropeasa Facultad de Agronomia —
Universidad de Buenos Aires), y en diferentes mabiones cientificas:

Contreras S., C.S. Santoni, E.G. Jobbagy. 2012uptbwatercourse formation in a
semiarid sedimentary landscape of central Argenthr&roles of forest clearing, rainfall
variability and seismic activity, Ecohydrology, D(0.1002/eco0.1302.

Jayawickreme, D.H., C.S. Santoni, J.H. Kim, E.Ghh&gy, R.B. Jackson. 2011. Changes
in hydrology and salinity accompanying a century agricultural conversion in
Argentina, Ecological Applications, 21 (7), 2367723

Santoni, C.S., E.G. Jobbagy, S. Contreras. 201808&zone transport in dry forests of
central Argentina: role of land use, Water ResolRes., 46, W10541,
doi:10.1029/2009WR008784.

Jobbéagy, E.G., M.D. Nosetto, C.S. Santoni, G. B&608. El desafio ecohidrologico de
las transiciones entre sistemas lefiosos y herb&eretzsllanura ChacoPampeana, Ecol.
Austral, 18(3), 305-322.
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