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Introduccién

La cuenca alta del rio Ctalamochita (CARC) se encuentra en la zona centro sudeste
de la provincia de Cérdoba, de 10.573 km? (Fiagura 1), tiene gran potencialidad en
la generacion de sedimentos dadas las elevadas pendientes asociadas a una densa
cobertura vegetal y la predominancia de una morfologia que permite la rapida
concentracion del agua precipitada. Mientras que, en la parte baja, se exhibe una
drastica disminucion en las pendientes, asimilando el comportamiento hidroldgico de
la zona con un sistema de llanura, favoreciendo la deposicién de los sedimentos en
areas actualmente ocupadas por las urbanizaciones sin planificacion del territorio.
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Figura 1. Ubicacién
de la Cuenca.
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El indice de Vegetacién Mejorado (EVI) es un indicador del estado de la vegetacion
sensible a los cambios de cobertura y/o biomasa a través del tiempo. Es un indice
optimizado a partir del Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI) para
reducir la influencia de la atmdsfera, por ejemplo, por la dispersion de aerosol. El uso
del EVI se debe a que no se satura facilmente en areas con grandes cantidades de
clorofila, como las que se encuentran en el area de estudio.

El objetivo del trabajo es analizar la relacion existente entre la produccion de
sedimentos, generados por erosion hidrica superficial, con el estado de la
vegetacion, en la CARC.

Metodologia

Para la cuantificacién de la pérdida de suelos por erosion hidrica superficial se
empled la ecuacion universal de pérdida de suelo (USLE) y el estado de la
vegetacion con EVI, utilizando imagenes del sensor MODIS, a bordo de la plataforma
AQUA. Las imagenes utilizadas son productos MYDO9GA para las reflectancias
diarias a 500 m. El EVI optimiza la sefial de la vegetacion aumentando su
sensibilidad en casos de altas densidades de biomasa, mediante la separacion de la
sefial proveniente de la vegetacion de la influencia atmosférica. Las fechas
empleadas (una al mes) fueron seleccionadas por su representatividad de
condiciones ambientales calidas y humedas, y por la calidad encontrada en las
imagenes disponibles (existencia de pocas obstrucciones). El procesamiento de las
imagenes se realizé6 mediante el software de tratamiento de imagenes satelitales
ENVI, aplicando la siguiente ecuacion (Liu y Huete, 1995):
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G Factor de ganancia, adoptado como 2,5 en el algoritmo para MODIS.

p1re Reflectancia correspondiente a la banda del infrarrojo cercano.

Projo Reflectancia correspondiente a la banda roja.

P azu Reflectancia correspondiente a la banda azul.

C1 y C2 Coeficientes de peso del uso de la banda azul en la correccion del efecto
aerosol en la banda roja. Para el algoritmo de MODIS se adoptan C1=6 y C2=7,5.

La zonificacion USLE se realiz6 siguiendo la metodologia detallada en de Antueno y
Gaspari (2021), por medio del procesamiento geoespacial de los factores de la
ecuacion expresada como: A=R.K.LS.C.P, siendo A: la pérdida de suelo por erosion
pluvial (Mg.ha'.afio-1); R: erosion pluvial o erodabilidad del aguacero (J.cm.m2.h);
K: erodabilidad del suelo; LS evallia las pendientes (longitud y gradiente); C:
ordenacién de cultivos; P control de la erosién mediante practicas de cultivo. La
cobertura que conforman los parametros C y P se determin6 usando el EVI. Una vez
obtenidos los valores mensuales de EVI se reclasific6 en rangos para su
conformacion cartografica.

Luego, se realizd6 una tabulacién cruzada entre mapas EVI y los mapas de
erosionabilidad pluvial, erodabilidad del suelo y topografico, dando, un caracter
mensual y de variacién espacial.

Resultados

Los valores que adopta EVI determinan: cuando son 0 o menores presenta errores de la
imagen por nubosidad. Mayores a 0 estan asociados a presencia de vegetacion,
considerando que entre 0 y 0,2 la vegetacion se encuentra en estrés hidrico o estado critico.
Mientras que cuando varia entre 0,2 y 1 la vegetacion estd en estado de estrés hidrico
decreciente, siendo el 1 la mejor situacién de la cobertura vegetal. Entre abril y noviembre el
EVI se percibe entre 0 y 0,3, coincidiendo con lo meses con menor precipitacion permitiendo
concluir que la falta de humedad del suelo expone a la vegetacion a estados de estrés. A la
vez, debe considerarse que la cantidad de vegetacion es menor, o su nivel de crecimiento
aun no se encuentra en alto desarrollo. La Fig. 2 presenta algunos de los mapas obtenidos.

ANALISIS DE LA RELACION ENTRE LA PERDIDA DE SUELO POR
EROSION HIDRICA SUPERFICIAL Y EL ESTADO DE LA VEGETACION.
CASO DE ESTUDIO: CUENCA DEL RiO CTALAMOCHITA. CORDOBA.
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Figura 2.

Luego se realiz6 una tabulacion cruzada para
cada mes de EVI y de la erosién hidrica
potencial (Tabla 1). Se diferenciaron 4 rangos
para el EVI y 4 para la erosién potencial. Estos
se suman y definen rangos segun color.
Los sectores en color rojo 11, 21, 31 y 41,
representan suelo practicamente desnudo, en
los sectores 42, 43 y 44 la pérdida del suelo es
muy alta, hay buena cobertura vegetal del
suelo, pero esto no impide su erosion. Las
zonas anaranjadas presentan una erosion
hidrica potencial alta. En amarillo son los

sectores

donde

la erosion potencial

es

moderada. Los sectores donde la perdida de
suelos es nula o leve son en color verde.

Tabla 1
KRLS - Erosién hidrica potencial
eI Nula /leve[Moderada] Alta | Muy Alta
010 | 10-50 [50-200] >200
Estrés hidrico| Rango | Adoptado| 10
Méximo | <02
Alto 02-04 2 12
Moderado | 0.4-0.6 3 13|
Leve/Nulo | 0.6 4 1|

Tabla 2

Procentaje d

ocupacién

Mes

Naranja

Amarillo

Verde

Enero

43,37

32,14

15,68

Febrero

25,16

30,42

3358

Marzo

50,02

27,35

9,56

Abril

52,92

15,08

0,11

Mayo

77,08

7,28

0,00

Junio

71,37

3,88

0,00

Julio

49,38

3,27

0,00

Agosto

40,46

537

024

Septiembre

48,16

6,38

0,14

Octubre

53,86

4,64

0,10

Noviembre

59,59

2,9

0,00

Diciembre ||| 9,67

59,91

24,68

574

Durante los meses de verano, el porcentaje de sectores en rojo es mucho menor que
durante el resto del afio, a la vez los sectores en verde ocupan una mayor superficie.

Mientras que, la superficie ocupada por sectores en

disminuye mucho entre mayo

y noviembre, comportamiento similar al de la superficie ocupada por el sector verde. Sin
embargo, la superficie ocupada por color naranja, exceptuando en el mes de febrero,
siempre representa mas del 40 % del total de la cuenca (Tabla 2, Figura 3).
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Conclusiones

A partir del analisis conjunto de la erosién

potencial y el estado de la vegetacion con un
paso mensual, USLE-EVI, se evidencié el comportamiento estacional de la perdida
potencial de suelo. Entre los meses de diciembre y marzo, con los valores de EVI mas
altos, la cuenca presenta una gran cantidad de zonas con nula-leve y moderada erosion
hidrica. Mientras que, para los meses de julio a septiembre, cuando el EVI se hace minimo,
casi la totalidad de la cuenca presenta una pérdida de suelos maxima.



