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Geografia, el desafio de construir territorios de inclusion

Caracterizacion y aproximacion a una regionalizacién fisiografica de la
Reserva Natural Ibera, Provincia de Corrientes

ALARCON, Maria Fernanda '

Introduccion

La fisiografia esta definida como la descripcion de la naturaleza a partir del estudio de los
componentes fisicos o naturales del medio (aspectos climaticos, geomorfologicos, edaficos,
hidrologicos y fitogeograficos) y del modo en que éstos se relacionan en el espacio
imprimiéndole al mismo rasgos caracteristicos que lo diferencian de otros. (Villota. 1989). El
analisis fisiografico de un sector de la superficie terrestre permite comprender el funcionamiento
del medio biofisico y de fendomenos que se manifiestan en el espacio como la distribucion de la
poblacion y el desarrollo de sus actividades. A su vez constituye un importante aporte para actuar
sobre el territorio y lograr un manejo mas adecuado del mismo.

El espacio de estudio planteado para este trabajo corresponde a la Reserva Natural Iberd, un area
protegida creada en 1983 por la Ley Provincial N° 3771 y reglamentada recientemente, en el afio
2009 por el Decreto Provincial 1440, la misma comprende un sector de alrededor de 13.000 Km2
de los cuales 4.800 Km2 -37,5 %- corresponden al Parque Provincial Iberd, cuya constitucion son
los terrenos de propiedad publica y donde los usos son restringidos, y 8.000 Km2 -62,5 %-
pertenecen a la Reserva Provincial Ibera conformada por territorios de propiedad privada, bajo un
régimen de usos multiples. (Decreto Provincial N° 1440-09).

Son objetivos comunes al Parque Provincial y Reserva Provincial preservar, proteger, conservar y
recuperar los recursos naturales, diversidad biologica y habitats existentes dentro del area
protegida y su manejo a perpetuidad; atender a la importancia de los principales bienes y
servicios ambientales que prestan los esteros; respetar el estilo de vida y el habitat del “habitante
del estero”, promoviendo su permanencia, valorizando sus costumbres y conocimientos
ancestrales; impulsar el desarrollo del ecoturismo, como modo de valoracion del area protegida,
para la educacién, el desarrollo local y el financiamiento para su administracion y gestion;
promover y facilitar la investigacion cientifica y tecnologica sobre el ecosistema.

Son objetivos especificos de la Reserva Provincial del Ibera: promover el desarrollo sustentable
de las actividades productivas de modo compatible con la conservacion de la biodiversidad y los
sistemas naturales, el desarrollo e incorporacion de tecnologias acordes al tipo de desarrollo
deseado; promover y facilitar la investigacion cientifica y tecnoldgica para apoyar la gestion de la
Reserva y mejorar las actividades productivas en la region; disefiar una red de monitoreo de
variables socio-ambiental-productivo, para la adecuada gestion del area protegida. (Decreto
1440-09).

La Reserva Natural Ibera Ibera se inserta en la Cuenca Iberana, un espacio deprimido donde el
rasgo caracteristico es la presencia de agua, que cubre un 70 % de su territorio con un predominio
de los ambientes palustres (esteros y bafiados) que interconectan extensas lagunas pocos
profundas, unidos por cursos de agua de distinto orden. (Serra. P. 2004). Este espacio alberga uno
de los ecosistemas de humedales de importancia internacional, es uno de los 13 sitios Ramsar de
Argentina y con seguridad el mas grande de nuestro pais. Aunque pareciera ser un paisaje
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mondtono en su conjunto donde el predominio del agua es lo mas destacado, presenta un mosaico
de paisajes de una amplia biodiversidad, por otra parte aqui los condicionantes fisicos presentan
una gran influencia a los cuales los seres humanos deben adaptar su modo de vida y sus
actividades.

En el marco del proyecto “La poblacion y su territorio: La accién antropica en la configuracion
territorial del Iberd” se propone a). analizar los componentes biofisicos del espacio de estudio
como aporte a la comprension de la distribucion que la poblacion adquiere en el espacio y sus
modos de intervencion en el territorio e b). intentar una primera aproximacion a la determinacion
de regiones en funcion de dichos componentes que contribuyan al logro de los objetivos de la
Reserva Natural, entre ellos al desarrollo de una diferenciada —y de este modo mas eficaz-
administracion y gestion de los recursos naturales.

Antecedentes

Son numerosos los trabajos y variados los campos del saber cientifico que se ocuparon,
fundamentalmente en la segunda mitad del siglo XX, del estudio del espacio donde se inserta la
Reserva Natural Ibera; aunque si nos remontamos a tiempos anteriores, encontraremos
referencias, descripciones y cartografias de estos territorios en libros de viajeros y naturalistas del
siglo XIX: "Viajes por la América Meridional" (1809) de Félix de Azara, "Viaje a la América
Meridional" (1847) de D Orbigny, "De Buenos Aires al Gran Chaco" de Jules Huret son algunos
de estos ejemplos.

Si particularizamos la atencion en los estudios mas recientes y cuyos temas de interés se vinculan
con los componentes fisicos del Ibera podemos mencionar los trabajos que Popolizio llevo a cabo
en la década de 1970 y que involucraron el analisis de aspectos tales como los geomorfolédgicos,
hidrograficos y fitogeograficos; pueden citarse “Caracteristicas Generales del Macrosistema
Iberd” (1971), “Geomorfologia del Macrosistema Ibera” (1973), “Cartografia fitogeografica del
Macrosistema Ibera” y “Cartografia geomorfologica-hidrografica del Macrosistema Ibera”.
Aportes aun mas recientes lo componen “Ibera y su entorno fitogeografico” (Carnevali, R. 2003),
“Caracteristicas fisiogeograficas de la depresion del Ibera, Corrientes, Argentina” (Serra, Pilar.
2004), entre otros.

Localizacion del espacio de estudio

La Reserva Natural Ibera se localiza en el centro norte de la provincia de Corrientes, adopta una
posicion casi diagonal de noreste a suroeste, abarca una superficie de aproximadamente 13.000
Km?2. y se extiende sobre 7 departamentos, siendo Ituzaingé el departamento donde alcanza una
mayor extension -50,5 % del territorio de la reserva se asienta sobre el mismo. (Tabla N° 1).

Su delimitacién quedo definida por el Decreto Provincial N° 1440-09 y es la siguiente:

Limite Norte: Ruta Nacional N° 12, desde la interseccion con la Ruta Provincial N° 118 hasta el
cruce interseccion con Ruta Provincial N° 41.

Limite Este: Ruta Provincial N° 41 y Ruta Provincial N° 40, desviandose de ésta en Colonia
Carlos Pellegrini, para incluir la totalidad de la Laguna Iber4; retomando nuevamente la misma
ruta y finalizando en el punto representado por la coordenada geografica 28° 45°48°" Lat. Sur y
57°30°39.9"" Long. Oeste.

Limite Sur: estd definido por una serie de puntos cuyo inicio es la coordenada geografica 28°
45715.5"" Lat. Sur y 57°30°1.4"" Long. Oeste y cuyo final estd dado por la Ruta Provincial N° 22.
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Limite QOeste: desde el punto 28° 56'4,9"" Lat. Sur — 58° 3373.2"" Long. Oeste en la Ruta
Provincial N° 22 siguiendo por ésta hasta el punto representado por la coordenada 28° 32°13.5""
Lat. Sur — 58° 6" 11.1"" Long Oeste: desde alli por una sucesion de puntos de sentido sur-norte
hasta Ruta Provincial N° 118, siguiendo por ésta hasta finalizar en la interseccion con Ruta
Nacional N° 12.
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Figura A: Ubicacion de la Reserva Natural Ibera

Tabla N° 1. Superficie ocupada por la Reserva Natural Iber4, por departamento

Departamento Superficie en Km2 Porcentaje
Concepcion 1.581 12,7
Ituzaingo 6.281 50,1
Mercedes 1.971 15,9

San Martin 486 39

San Miguel 1416 11,4

San Roque 164 1,3

Santo Tomé 534 43
TOTAL 12.432 100
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Materiales y métodos

Se plantea una caracterizacion de cada componente fisico para lo cual se seleccionan, en algunos
casos, aspectos de los mismos; a tal fin se lleva a cabo la buisqueda, seleccion y sintesis de
fuentes bibliograficas, elaboracion de tablas y de cartografias tematicas mediante el empleo del
programa Arc Gis 10 de acuerdo a informacion espacial digital y analdgica En el siguiente cuadro
se precisan cada uno de los aspectos considerados con las respectivos materiales y fuentes a
utilizar:

Aspecto y tareas Materiales Fuentes

Fuentes bibliograficas varias. Servicio
Meteoroldgico Nacional. Sistema Integral
Climatico Bibliograficos - estadisticos de Informacién Agropecuaria (SIIA).
Instituto Nacional del Tecnologia
Agropecuaria (INTA)

Geomorfologico: descripciébn 'y  representacion
cartografica de unidades geomorfoléficas

Hidroldgico: representacion cartografica y Bibliografico — Cartografico

descripcion de distribucion de cuerpos y cursos de Fuentes bibliograficas varias. Instituto
agua, sistemas hidrogrdficos, permanencia de agua Geografico Nacional — Instituto Nacional
en el espacio del Tecnologia Agropecuaria (INTA)

Eddfico: representacion cartografica y descripcion de
ordenes de suelo, capacidad de uso de los suelos

Fitogeogrdfico: descripcion de formaciones
vegetales y su distribucion

Ocupacion actual y ocupacion potencial del suelo Cartografico

El segundo objetivo vinculado a la determinacion de regiones fisiogrdficas del area de estudio se
llevard adelante mediante el método de superposicion cartografica, el cual considera un
inventario de los aspectos de la realidad que permita la elaboracion de cartografias tematicas que
luego sean integradas en una cartografia de sintesis donde es posible visualizar todos los aspectos
estudiados y definir espacios que compartan similitudes respecto a estos componentes. Se trata
entonces de una “clasificacion” del espacio de acuerdo a caracteristicas en comun. (Alberto, J. y
Mignone, M. 2012)

La integracion y sistematizacion de la informacion espacial mediante un Sistema de Informacion
Geografica permite la actualizacion periddica ya sea a través de incorporacion de nueva
informacion o ajuste y correccion de la existente. Todo esto constituye un valioso insumo —en su
caracter de informacion de base- para los trabajos restantes que forman parte del proyecto donde
se inserta el presente articulo.

Sintesis descriptiva de los componentes fisicos de la Reserva Ibera
Clima: El tipo climatico al que corresponde el espacio de estudio es el subtropical sin estacion
seca, su régimen térmico nos muestra temperaturas relativamente elevadas (con medias anuales

de entre 20° y 21,5° que disminuyen de norte a sur ), y un régimen pluviométrico irregular con
lluvias abundantes casi todo el afo (de entre 1100 y 1600 mm anuales que disminuyen de este a
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oeste), humedad atmosférica media anual muy elevada (70%) y excesos hidricos medios anuales
de entre 200 y 500 mm (Carnevali, R. 2003; Ligier H. y otros, 2008).

Principales unidades geomorfologicas y aspectos hidricos: La Reserva Natural Iberd forma parte
de la mayor unidad deprimida de la provincia de Corrientes, su disposicion es longitudinal en
forma de S invertida y se extiende hasta los extremos suroeste de la provincia, al oeste posee un
limite transicional y compartimentado con la unidad estructural denominada Lomas y Planicies
embutidas, mientras que al este limita con la Planicie de Erosién Oriental (Serra, P. 2004).
Respecto a unidades geomorfologicas, son varias las clasificacion existentes pero la mayoria de
ellas coincide en la determinacion de los espacios “Lomadas arenosas” en el oeste y Depresion
Oriental o Iberana en el este y varian en las demas segun grados de precision de escala,
agrupamiento o denominacion. En la siguiente descripcion se toma en cuenta el trabajo de Pilar
Serra (2004) ya que el mismo sintetiza clasificaciones realizadas en investigaciones anteriores de
la autora y Popolizio o de este Ultimo en forma individual. Se considera ademas el trabajo
cartografico elaborado por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria acerca de Paisajes
con énfasis en el aspecto geomorfoldgico ya que es uno de los aportes més recientes en este
ambito. Ambos logran una complementariedad. De acuerdo a esto en el espacio de estudio
pueden diferenciarse las siguientes formas geomorfoldgicas:

Al norte y centro norte se extiende la unidad de Cordones en abanico, planicies y depresiones
(Ligier H. y Otros, 2008), se trata de cordones arenosos discontinuos de origen fluvial formando
lomas longitudinales (Serra, P. 2004) de cimas aplanadas, de baja altura cuya caracteristica
principal es lo alargado de su forma, su composicion es areno-arcillosa de color amarillento a
rojizo. Se distribuyen de manera proxima al valle del rio Parana con una orientacion inicial norte-
sur para luego adoptar una direccion hacia el sureste. Se encuentran separadas unas de otras por
depresiones longitudinales donde se instalan esteros, canadas y bafiados.

En el oeste del espacio de estudio encontramos la predominancia de la unidad geomorfoldgica
definida como Lomas y planicies arenosas, la misma se define como una planicie suavemente
ondulada con suelos de color pardo a pardo amarillento y lomadas arenosas de color pardo rojizo.
En el este se desarrolla la Depresion Oriental del Iberd o Depresion Iberana: en ella se asienta la
mayor extension de humedales continuos en ambientes de grandes esteros, lagunas y embalsados,
se encuentran contenidas en ella lomadas y planicies submersas, formas de relieve que quedan
ocultas debido a la presencia predominante del agua. Esta unidad limita al este con la Rampa
longitudinal de abanicos aluviales (y Pseudoalbardon del Ibera de acuerdo a la clasificacion de
Ligier, H. y Otros): esta unidad bordea de manera paralela el escarpe oriental y tiene una suave
pendiente hacia la Depresion. La rampa de abanicos aluviales se origina debido a los
escurrimientos que drenan la Planicie de Erosion Oriental. Limitando el este de esta unidad
encontramos a Planicie estructural del Este.

En el sur de la unidad de estudio, y también en sectores del norte y extremo noroeste, se
extienden las Planicies estructurales o de erosion (demominadas por Ligier y Otros como
Planicies tabuliformes escalonadas en el sur y Planicies del Norte): adquieren una distribucioén
paralela al valle del rio Parand, en el norte, mientras que en sur se encuentran entre las lomas de
manera fragmentada. Estas ultimas presentan un relieve ondulado producto de procesos erosivos,
con lomas aplanadas y escalonadas, su composicion es arcillosa.

En el extremo suroeste de la Reserva se halla el Valle aluvial del rio Corrientes, el cual
constituye una depresion fluvial con planos de inundaciéon por el que corre el cauce activo, la
escasa pendiente del terreno da lugar a la formacion de meandros, redes secundarias trenzadas y
esteros (Ligier H. y Otros. 2008).
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En cuanto a los aspectos hidrogrdficos, el area de estudio se encuentra contenida en la Cuenca
Iberana, ésta presenta la divisoria de aguas al norte en la planicie paralela al rio Parand, mientras
que al este y al sur es la Planicie de Erosioén Oriental la que ofrece el limite -alli se definen los
afluentes de la margen derecha de los rios Aguapey y Mirinay-, al oeste la divisoria se define
sobre la unidad de Lomas, separando los afluentes que se dirigen hacia la cuenca del Estero
Batel. (Serra, P. 2004).
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Figura B: Principales unidades geomorfoldgicas e Hidrografia de la Reserva

Natural Ibera

Respecto a la clasificacion de espacios segun la cobertura temporal de agua, como afirma Pilar
Serra (2004) la interaccion entre el subsistema hidrico y el geomorfologico permite establecer:
Espacios no inundables: presentan una predominancia al norte, al oeste y al sureste —donde
comienza los terrenos comienzan a tener una altura mayor debido al levantamiento de la Planicie
del Paiubre-, estos sectores se encuentran sometidos Unicamente a las fluctuaciones de
hidratacion por aportes pluviométricos, pero sin llegar a adoptar rasgos de anegabilidad periddica
o estacional. Estos espacios, en el norte y en el oeste se corresponden con las lomadas
longitudinales donde el escurrimiento es fundamentalmente laminar encausado hacia las
depresiones; en el sureste los espacios no inundables se asientan sobre planicies tabuliformes
escalonadas.
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Figura C: Espacios segun presencia — permanencia de agua

Periodicamente inundables (dentro de los mismos encontramos a espacios inundables
frecuentemente, inundables ocasionalmente, anegables y encharcables): se extienden sobre
terrenos de lomas rebajadas, depresiones longitudinales de contacto lomas-planicies en el sector
norte, la rampa longitudinal de abanicos aluviales y planicies de todo tipo. La periodicidad de la
inundacion en estos terrenos, sobretodo de las planicies, se debe a que los aportes pluviales
quedan retenidos o su escurrimiento es muy lento debido a la escasa pendiente, por otra parte los
componentes litoldgicos no permiten una facil infiltracion. Asi en épocas de excesos —en épocas
de lluvias- la ldmina de agua puede superar el metro de altura.

Inundables en forma permanente: se asientan sobre los espacios de depresiones embutidas,
algunas depresiones longitudinales de contacto loma planicie y algunas planicies, existe una
continuidad de espacios inundables de forma permanente en los sectores situados en la Depresion
Oriental.

En términos porcentuales el 42, 9 % del territorio presenta agua de manera permanente, 23,6 %
son espacios no inundables, el resto corresponde a tierras inundables peridédicamente donde el
17,4 % es anegables, 6,4 inundable frecuente, 3,7 % tiene una saturacion frecuente y 2,5 % es
inundable ocasional.

Suelos: 6rdenes de suelos, capacidad de uso y limitantes: En la Reserva Ibera pueden encontrase
—siguiendo un orden de superficie ocupada- Histosoles (localizados fundamentalmente en el este
de la Reserva): son suelos organicos, que tienen su origen en la produccion de materia organica
en forma mas rapida que su mineralizacion, lo que ocurre generalmente bajo condiciones de
saturacion con agua casi continua lo que restringe la circulacién de oxigeno a través del suelo.
Comunmente este tipo de suelo estd saturado con agua, tiene una capacidad de retencidén de
humedad extremadamente alta. Entisoles (distribuidos en el este y centro norte): son suelos que
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no evidencian o tienen escaso desarrollo de horizontes debido al poco tiempo transcurrido desde
la acumulacion de los materiales parentales. La mayoria de ellos sélo tienen un horizonte
superficial claro, de poco espesor y generalmente pobre en materia organica, se dan en lugares
donde los depositos ocurren mas rapidamente que la evolucion de suelos; Molisoles (los
encontramos en el centro norte alternando con los Entisoles y en sur coincidentes con areas de
planicies): suelos negros o pardos cuyo origen estd dado por la incorporacion sistematica de los
residuos vegetales y su mezcla con la parte mineral que genera en el transcurso del tiempo un
proceso de oscurecimiento. En menor medida Alfisoles o suelos minerales caracterizados por
presentar un horizonte subsuperficial de enriquecimiento secundario de arcillas e Inceptisoles. (Alarcon,

M. 2010).

Ordenes y capacidad de uso de los suelos

Bateranclas:
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FiguraD: Ordenes y capacidades de uso de los suelos de la Reserva Natural

Ibera

Respecto a las capacidades de uso de los suelos observamos una predominancia de extensiones
de tierras que presentan las clases de menor aptitud —Clase VIII — localizadas en el este.
Capacidades de uso mas aptas —de clases de entre IV y VI- se desarrollan en el norte, centro norte
y oeste. Las clases de mayor capacidad de uso —de entre II y IV- se hallan dispuestas en pequenios
espacios en las lomadas del oeste, en sectores marginales del este y en las planicies del sur. Las
limitaciones mds importantes que afectan a los suelos se relacionan con el riesgo o peligro de
erosion, el exceso de agua, limitaciones del suelo dentro de la zona radical, y con limitaciones
climaticas.

Vegetacion: Las condiciones geomorfologicas, topograficas, la disponibilidad de humedad y las

temperaturas facilitan el desarrollo de gran variedad de asociaciones vegetales. En la Reserva
Ibera existe una predominancia de comunidades herbaceas y acudticas, mientras que las
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formaciones arboreas escasas se limitan a los bosques higrofilos dispuestos en islotes o
acompafiando los cursos fluviales. Las lomas se encuentran pobladas por praderas interrumpidas
esporadicamente por bosquecillos y palmares, en los ambientes anegables de material arcilloso
predominan los paisajes de malezal, bafados y canadas con plantas que acompafian el
comportamiento estacional del agua. Los esteros albergan plantas anfibias, arraigadas y flotantes.
Hacia el este y el sur del 4rea de estudio existen formaciones de embalsados formados por una
acumulacion de detritos vegetales de hasta un metro, o mas, de espesor en el cual se asientan
comunidades vegetales sub aéreas. En el caso de las grandes lagunas albergan vegetacion
acuatica sumergida.
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Figura E: Vegetacion de la Reserva Natural Ibera

Ocupacion actual y potencial de las tierras:

Los suelos de Ibera presentan diferentes tipos de uso los cuales se asocian directamente con las
condiciones del medio. En la actualidad la tarea productiva predominante es la ganaderia, €sta
adquiere cardcter de permanente u ocasional segin los espacios, la agricultura también esta
presente pero se limita a los sectores no inundables, como las planicies de norte y del sur y las
lomadas donde también suele asociarse a la ganaderia. Respecto a la explotacion forestal, desde
hace unas décadas atras (1990 aproximadamente) en grandes extensiones de terrenos marginales
no inundables del este y oeste se comenzaron a implantar especies exdticas como pino y
eucaliptus. En los espacios interiores inundables se practica la extraccion de fauna en algunos
casos aunque en los ultimos tiempos es objetivo primordial la conservacion de los mismos y el
turismo es una actividad que se extiende.

El uso potencial de las tierras, por otra parte, esta dado por el mejor uso que puede sugerirse para
un paisaje en particular segiin las condiciones del suelo dominante (Ligier y Otros, 2008),
teniendo esto en consideracion la mayor parte de los espacios del centro y este de la Reserva
deberian ser destinados a la conservacion y al turismo debido a su importancia ecologica
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coincidente con la baja capacidad para albergar usos productivos, los espacios del sur, del centro
norte, norte y marginales del este y oeste, sin embargo, son aptos para el desarrollo de diversas
actividades como agricultura, ganaderia y explotacion forestal (Figura F).

' Uso Potencial de los suelos G .

Raferant las:

s = c 50 Km

FUENT! i X c }
Instto Nacional de Tecnologla Agropecuaria

Figura F: Uso potencial de los suelos de la Reserva Natural Ibera

La regionalizacion fisiografica de la Reserva Ibera

El analisis realizado de los componentes fisicos del espacio y la sintesis cartografica nos permite
arribar a una primera aproximacion a la clasificacion regional fisiografica. La geomorfologia es
el elemento que genera una mayor incidencia en la diferenciacion de areas ya que ademas
interviene en la presencia y permanencia del agua en el terreno, ambos factores —sumados a
caracteristicas litologicas- dan lugar al desarrollo de distintas formaciones vegetales y de suelos
que, segun su composicién -quimica y fisica-, posicion y relacion con el medio poseen
capacidades de uso capaces de soportar —o no- actividades productivas. De este modo se logran
identificar los siguientes sectores diferenciados unos de otros que a su vez presentan una
homogeneidad interna:

Depresion oriental: este espacio estd conformado por los territorios del este de la Reserva, se
trata de un sector permanentemente inundado, con presencia de esteros en casi toda su extension
y de las lagunas més grandes, la vegetacion es propia de estos ambientes y son de tipo acuatico
arraigado y flotante, son espacios con suelos organicos o Histosoles de baja capacidad de uso —
clase VIII-, lo que denota la ausencia de productividad pero donde la tarea de conservacion puede
ser de suma importancia.
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Lomas, planicies y depresiones del norte y centro norte: al norte y centro norte encontramos otra
region compuesta por sucesiones de lomas, planicies y depresiones no inundables y anegables
respectivamente, con suelos Molisoles y Entisoles de capacidades de uso media a media-baja
dedicados a la ganaderia, ganaderia ocasional.

Lomas y planicies arenosas del oeste: en este espacio predominan las lomadas arenosas, no
inundables donde observamos la existencia de los suelos con mejor aptitud para las actividades
productivas —clases Il a IV- con vocacion ganadera-forestal y agricola

Planicies del sur: finalmente se identifican los espacios del sur correspondientes a las planicies
escalonadas del norte del departamento Mercedes donde la buena capacidad de uso de los suelos
—clases de entre III y VI- y la caracteristica de éstos de no ser inundables permiten el desarrollo
de la actividad ganadera y agricola.

Depresiones centrales y valle del rio Corriente: en el centro de la unidad de estudio, en una
disposicion diagonal encontramos, por ultimo un espacio con predominio de relieves submersos
que limitan en su extremo suroeste con el valle del rio Corriente. Son espacios de escasa
productividad pero de importancia ecologica por lo cual presentan un potencial para la
conservacion.

[Referencias:

¢dspessanss Capacidad de uso de los suelos
Clases

.....

Conclusiones
El analisis fisiografico de un 4rea constituye un aporte fundamental, dado que permite

comprender el funcionamiento del medio biofisico y, si consideramos que el espacio geografico
es construido por el hombre de acuerdo a caracteristicas del medio natural, también nos posibilita
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aproximarnos a una comprension mas acabada de otros fenomenos que se manifiestan en el
espacio como la distribucion que adquiere la poblacion, los usos de suelo que ésta realiza, las
actividades que practica y el modo de organizacion de diversos elementos territoriales. El
conocimiento del medio ofrece una vision respecto a sus potencialidades y limitantes para el
desarrollo de actividades sustentables en el futuro y es necesario para la planificacion y gestion
del territorio.

Como resultados se obtiene una caracterizacion y cartografiado de los componentes del medio
fisico de la Reserva. De acuerdo a esto es posible afirmar que la Reserva Natural Iberd aunque
pareciera ser un paisaje mondtono en su conjunto donde el predominio del agua es lo mas
destacado, presenta mosaico de paisajes de una amplia biodiversidad. La geomorfologia se halla
representada en mayor proporcion espacial por la Depresion Oriental, un territorio
permanentemente inundable; en las dreas marginales del oeste y en el norte se distribuyen
lomadas arenosas, mientras que en los extremos noroeste o sur encontramos planicies. En cuanto
a la hidrologia la escasa pendiente y los componentes edaficos intervienen en el escurrimiento del
agua y de esta manera se define un escurrimiento poco eficaz — muy pobre, pobre o imperfecto-
que determina 4reas de permanencia de agua —tierras permanentemente, periodicamente
inundables, encharcables o anegables o no indundables-. La vegetacion encuentra condicionantes
en su distribucion y desarrollo, de este modo se observa una predominancia de vegetacion
acuatica flotante y arraigada, praderas, pastizales a veces interrumpidos por palmares o bosques
higrofilos que adquieren una distribucion en islotes o acompafiando a cursos fluviales, etc.
Refiriéndonos a los suelos y a sus potencialidades para sostener actividades productivas —su
capacidad de uso- observamos la predominancia de suelos orgénicos —Histosoles- y suelos poco
desarrollados —Entisoles- con capacidades de uso predominantemente de clases entre VI y VIII
con limitaciones vinculadas al exceso de agua, riesgo de erosion y problemas en el area de la
zona radical. En este contexto las actividades productivas se hallas limitadas, existe una
predominancia de la actividad ganadera ocasional o permanente en sectores restringidos (sur y
centro norte, coincidente con planicies y lomadas arenosas). En ciertos espacios la ganaderia se
combina con otras actividades como la forestal (en el este sobre lomadas arenosas), la agricola o
la extraccion de fauna (en el este), algunos sectores son destinados a la conservacion y al turismo
que va adquiriendo un mayor desarrollo en los Ultimos afos.

La descripcion precedente nos ayuda a aproximarnos a la determinacion de regiones de la unidad
de estudio, de este modo en una primera aproximacion podemos llegar a distinguir 5 espacios: el
primero de ellos se encuentra conformado por los espacios del este, el que abarca la Depresion
del Oriente, un area cubierta permanentemente por agua, otro sector diferenciado son las tierras
del oeste, donde predominan las lomadas arenosas, no inundables con vocacion ganadera-
forestal, al norte y norte y centro norte encontramos otra regiéon compuesta por sucesiones de
lomas, planicies y depresiones no inundables y anegables respectivamente, suelos de capacidades
de uso media-baja dedicados a la ganaderia, ganaderia ocasional; finalmente se identifican los
espacios del sur correspondientes a las planicies escalonadas del norte del departamento
Mercedes donde la capacidad de uso de los suelos y la caracteristica de éstos de no ser inundables
permiten el desarrollo de la actividad ganadera y agricola. En el centro de la unidad de estudio, en
una disposicion diagonal encontramos, por ultimo un espacio con predominio de relieves
submersos que limitan en su extremo suroeste con el valle del rio Corriente.
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Los aportes de la Geografia Fisica a la zonificacion
tributaria rural bonaerense

LAPENA, Jorge Ernesto '
Encuadre del area de estudio y definicion de la problematica

Este trabajo analiza el grado de concordancia entre las potencialidades productivas y la valuacion
tributaria en la provincia de Buenos Aires, considerando no solamente variables de indole
econdmica, sino también aquellas que estan ligadas al medio fisico, cuyas cualidades inciden en
los indicadores derivados, como por ejemplo la rentabilidad agraria.

Como area de estudio testigo se considera el Noroeste Bonaerense (NOB), seleccionando dos
zonificaciones colindantes, al Sur de la denominada Pampa medanosa. Puntualmente, el estudio
de caso se realiza en el partido de Hipolito Yrigoyen y las jurisdicciones limitrofes de Bolivar y
Daireaux, ubicadas en una distinta zona de valuacion fiscal sobre el uso de suelo rural. En tanto,
los indicadores de referencia contemplan las medias productivas del periodo de campafias
agrarias 2011/2012; el ultimo revalio rural (2012) y el valor de mercado inmobiliario
correspondiente al citado afo.

El analisis inicial parte de una desigualdad apreciada entre propiedades rurales que, teniendo
rendimientos productivos equivalentes, tienen una misma valuacién fiscal, y por consiguiente un
impuesto inmobiliario rural (IIR) diferente, al estar situados en distintas jurisdicciones distritales.
Dicha discordancia, parte de la demarcacion de zonas que, si bien consideran las caracteristicas
del medio fisico y las potencialidades productivas derivadas, definen el area en una condicion
promedio, al igual que sus limites. Estos se apoyan en limites politicos territoriales, y no en la
aptitud del suelo y la intermitente hidrografia arreica.

Dentro de esta discordancia subyace otra. En una mismo Partido o jurisdiccion, campos con
aptitudes plenas para producir, tributan en igual grado que otros cuya superficie no es totalmente
cultivable o propicia para el desarrollo ganadero. En el NOB, estos casos son mayores que en el
resto del territorio provincial, ya que esta subregion ocupa parte de la denominada ‘“Pampa
arenosa de invernada” (también llamada “Pampa medanosa”; en Capitanelli, R. 1992: 73-77), con
particularidades fisicas que inciden de sobremanera la heterogeneidad de las bases productivas.
Areas medanosas interpuestas sobre otras con depresiones relativas y susceptibles a la presencia
de lagunas temporarias y zonas de salinas. Es decir, a las zonas de plena productividad que
pueden exhibir correlatos productivos rentables, en una misma jurisdiccion de revalto, Partido o
hasta parcela rural, pueden observarse areas con médanos y lagunas (Lapena, J: 2012; 2-4), con
rendimientos inferiores o donde directamente no se invierte por razones de costo-beneficio.

Tras el ultimo Revalu6 Rural de la provincia de Buenos Aires realizado en 2012 (Agencia de
Recaudacion de la provincia de Buenos Aires —~ARBA- 2012: 2-5), y al margen de la discusion de
los valores fijados para los inmuebles, se observa que la 16gica de zonificacion vuelve a ratificar
el mismo criterio de antafio. Los limites se establecen de acuerdo al agrupamiento de los Partidos
(Figura N° 1), y no segun la demarcacion de las regiones de suelo, también afines a los limites
naturales de la Pampa medanosa, tal como se exhibe en los mapas de las Figuras N° 2 y N° 3,
respectivamente.

! Centro de Investigaciones Geograficas-CIG-IGECHS-FCH-CONICET/UNCPBA jorgelapena@hotmail.com
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Figura N° 1. Mapa de zonificaciones tributarias definido en Junio de 2012

ESCALA: 1: 1.000.000

Fuente: ARBA (2012).
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Figura N° 2. Mapa de suelos en la region pampeana
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Fuente: Moscatelli, G. y Puentes, M. 1. (2000).
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Figura N° 3. Mapa de subregiones ion pampeana

eomorfolégicas de la reg

Fuente: Instituto de Hidrologia de Llanura (1999)

Criterios fisico-naturales yuxtapuestos a los administrativos

El NOB comprende una zona dentro de la subregion de la Pampa medanosa, que a la vez
constituye una especificidad dentro de la Region Pampeana. Su demarcacion corresponde a su
diferenciacion de tipo politico-administrativa, pero no fisica, respecto al resto de la subregion,
extendida en el Noreste de La Pampa, Sur de Cérdoba y extremo Suroeste de Santa Fe.

Esta heterogeneidad de caracter politico—administrativa, dentro de la Pampa medanosa (cuyos
rendimientos productivos son semejantes), conllevan a valores tributarios distintos, los cuales van
a incidir a la vez en rentabilidades diferentes. Estas leyes, resoluciones tributarias y modos de
organizar el territorio exhiben una la yuxtaposicion planteada, la cual deriva en la discordancia
entre cualidades del medio fisico, potencialidades productivas, tributos y rentabilidad. No
obstante, dicha causalidad originada de un marco organizativo netamente politico-administrativo,
tiene derivaciones inter-jurisdiccionales dentro del mismo territorio Bonaerense.

En parte, el criterio de definir los limites de la zonificacion tributaria tomando como base de
referencia el agrupamiento de Partidos, responde a una logica neopositivista (Santarelli, S. 2010:
2-3). En ella, se configuran las zonas de acuerdo a parametros limitrofes censales o
administrativos, aun tratandose del estudio de areas rurales, donde se intenta definir cual de ellas
es mas productiva, y en consecuencia, cudl debiera pagar més impuestos. Es decir, que el vigente
criterio oficial si bien asume las cualidades de cada zona, lo hace en una condicién promedio y
define sus limitrofes ponderando pardmetros cuantitativos, por ser mas funcionales a su proceso
evaluativo (Reichart y Cook 1986: 26-30). En este caso, para ejecutar radios tributarios.

Si se observa el mapa de la Figura N° 1, los Partidos de Daireaux y Bolivar (Zona D, que tributa
entre el 60 y 80%, dependiendo la circunscripcion), estan en una zonificacion donde se abona
menos IIR respecto a H. Yrigoyen (Zona B, que tributa el 100% en todas las circunscripciones).
Sin embargo, las zonas Norte y Oeste de los dos primeros territorios, respectivamente, tienen
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cualidades fisicas y potencialidades productivas semejantes a la relativa homogeneidad del tercer
caso.

Figura N° 4. Limite entre los rangos 2 y 3 del IRR en el Sur del NOB

Fuente: Elaboracion propia sobre cartografia oficial de ARBA (2012).

Para visibilizar el grado de discordancia entre las potencialidades productivas y el IIR, se
delimitaron cuatro areas, tres de ellas situadas dentro de la Pampa medanosa (y dentro del NOB),
y una cuarta, fuera de dicha subregion, pero que aun con rendimientos productivos inferiores a
dos de las primeras, se incluye en la misma Categoria 3. Esto significa que una sola area se
incluira en la Categoria 2 de la zonificacion estipulada para el IIR (ARBA 2012: 4-5), cuando en
realidad deberian ser tres.

Tal como se presenta en el mapa de la Figura N° 5, H. Yrigoyen (area 1 del mapa) se encuentra
en una categoria distinta respecto a las areas 2 (Salazar, al Norte del Partido de Daireaux), 3
(Pirovano, al Oeste del Partido de Bolivar) y 4 (Arboledas, al Sur del Partido de Daireaux). Esta
ultima, tiene caracteristicas mas propias de la subregion Suroeste de la provincia de Buenos
Aires, ya sea por su clima templado-frio de transicion semiarida (Forte Lay, Quintela y Scarpati
1992: 18), suelos de textura franco-arcillosa (Puentes, I. 2000: 22), y pastizales ralos y duros
(Zaniboni, M. y Mendez, D. 1997: 32-36); es decir, con indicadores que denotan menor
productividad que las areas 2 y 3, que si bien se incluyen en la misma zonificacion tributaria; sus
cualidades se asemejan mas al comin del NOB, con suelo franco y franco-arenoso (Puentes, I.
2000: 23), clima templado subhtimedo (Forte Lay, Quintela y Scarpati 1992: 19) y pastizales mas
perennes y tiernos que el area de Arboledas (Zaniboni, M. y Mendez, D. 1997: 32-36).
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Figura N° 5. Areas de estudio seleccionadas para el analisis comparativo
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Fuente: claboracion propia (2013).

Precipitando las grandes diferencias entre indicadores fisicos y productivos, respecto a dos areas
dentro de una misma zona tributaria, se puede tomar como referencia los casos de Salazar y
Arboledas dentro del mismo Partido de Daireaux, seglin se puntualiza en Cuadro N° 1.
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Cuadro N° 1. Diferencias entre areas 2 y 4, dentro de una misma zona o jurisdiccion

Variables e

indicadores Salazar Arboledas
de dreas de (NOB) (Suroeste Bonaerense) Diferencias
una misma Referencia Referencia Referencia Referencia
¢ 'IZ)OItla . cualitativa cuantitativa cualitativa | cuantitativa
ributaria
(1) 124 msnm con | Ambos son llanos, pero
Relieve . 106 msnm con | Llano con de- | pendiente des- | Salazar presenta médanos y
Llano con ondulacio- o . . .
nes  medanosas  y oscilaciones que van | clive descen- | cendente  de df:preswnes relativas, dedu-
depresiones relativas de 110 a 104 metros. | dente S-N y|128 a 118 en|ciéndose mayor heteroge-
p ’ SO-NE. zona de Arro- | neidad interior en términos
yo Huascar productivos.
- :
Dominio 6,1%Materiaorganica | Dominio i;lg;;nci\/laterla Salazar tiene un area mas
2) franco-arenoso 40,1 OA) Slhc; frar}co 28.1 % Silice fe;rtll, pero con las limita
Suelo 0,71 % Calcio arcilloso 0.82 % Calcio | ciones expuestas en (1).
0,
21 % de la superficie 7 % en zona de . . .
3) ) o d A margen de | Salazar tiene mas superficie
. . Area arreica con alternancia  de rea inundacion y 8 | expuesta a inundaciones
Hidrografia lagunas temporarias | endorreica |, Y . y
en afios normales % expuesto a | anegamientos.
) lagunas.
Templado
@) sub- humedo Ambos poseen inviernos
Clima Templado subhtimedo de .t’ra}gswlon cd SEcos y propensos ahelada}s
con vientos predomi- semiarido con 14,5°Cde |negras, aunque son  mas
16°C de Temperatura | vientos pre- | Temperatura | frios en Arboledas y limitan
nantes del Suroeste . . . .
Los inviernos  son media anual dominantes media anual | el desarrollo de la agricul-
secos y las primaveras 812 mm anuales 'del' SO. Los 688 mm tura (7) y flora he'rbacea
himedas inviernos son anuales (5), y por ende, el tipo de
' secos y las pastura para la ganaderia
prima-veras (6).
htmedas.
Aunque en invierno hay
, . 0 L
5) Gramineas retlcu.la.r’es 74 % de densidad Mata§ y |35 . %  de hmltac19’nes ,(4), !a
Flora y de transicion herbacea gramineas de | densidad vegetacion herbacea es mas
mesofilas. tipo xerdfilas. | herbacea. tierna en Salazar, a favor

del ganado bovino (6).

Fuente: elaboracion propia en funcion de registros y reportes cualitativos de Capitanelli (1992), Moscatelli (2000),
Puentes (2000) y Lapena (2012).

Dichas diferencias se replican en el paisaje y los usos de suelo predominante. En Salazar, las
caracteristicas son mas agricolas, y de modo semi intensivo e intensivo (Figura N° 6, en donde se
distingue la frondosidad de lotes de soja y trigo), con alternancias subsidiarias de la ganaderia bovina. En
cambio, en el drea de Arboledas el uso de suelo es mas ganadero, dadas las limitaciones edafologicas para
el desarrollo agricola (Moscatelli, G. 2000: 34-37), aunque tampoco el nimero de vacunos y ovinos
supera a la factibilidad productiva que posee el area 2 (Figura N° 7, en donde la carencia de pastizal hace
poco densa la poblacion ganadera), tanto como la 3, correspondiente a Pirovano.
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Figura N° 6. Lotes agricolas en area de Salazar

Fuente: Toma propia (2012)

Figura N° 7. Lotes ganaderos en el area de Arboledas

Fuente: Toma propia (2012)
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Indicadores claves para el analisis comparativo

Para un analisis comparativo mas objetivo, y explicito del area de estudio, se seleccionaron
indicadores claves dentro de las variables fisico-productivas. Para detectar el grado de
discordancia entre el criterio de zonificacion oficial, se considerd en primer lugar el promedio de
las cuatro principales producciones primarias (soja, maiz, trigo y ganado bovino; segun Delgado
G. y Lema D. 2004-2005: 8-12), y como segundo indicador, la media del valor de venta de los
inmuebles rurales de cada una de las cuatro areas (en funcién de pardmetros del Instituto
Argentino de Tasaciones 2011). De dicha recoleccién y examen de datos se dedujo una cierta
concordancia entre los rendimientos productivos (primer indicador) y el valor del mercado
inmobiliario de dichos campos, situados en cada una de las cuatro areas (segundo indicador). En
la misma, se ratifico la hipotesis inicial, observandose equivalencias entre las areas 1, 2 y 3,
respecto a la 4 (Cuadro N° 2).

Después de analizar la correspondencia entre los indicadores de la variable fisico-productiva, se
prosiguid con los indicadores oficiales en los que se enmarca la valuacion fiscal, de la cual deriva
el IIR en cuestion. Asi por ejemplo, al compararse dos campos vecinos, pero en distinto Partido
y zonificacidon tributaria (pese a contar con semejante rendimiento productivo), se detecta la
siguiente disparidad valuativa del espacio econdémico:

e (Campo de Cuartel VIII en el area rural de Henderson (Partido de H. Yrigoyen):

84 hectareas (has.) $ 810.980 (ver Partida en cita 1).
1 hectarea (ha.) § X
X =810.980/84 = $ 9.654,53 valuacion fiscal por hectarea.

e Campo de Cuartel XI en el area de Salazar (Partido de Daireaux):

66 has. $ 506.982 (ver Partida en cita 2).
1 ha. $ X
X=506.982/66=$ 7681,54 valuacion fiscal por hectirea.

Estas diferencias en la valuacion fiscal de la cual se deduce porcentualmente el IR (ARBA 2012:
Ap. 3), como puede apreciarse en el cuadro siguiente, no es tal, porque el valor de la tierra es
semejante en el mercado inmobiliario de la zona, a excepcion del area de Arboledas.
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Cuadro N° 3. Variaciones entre valuacion inmobiliaria oficial y valuacion de mercado

ZONA AREA ) PRECIO DIFERENCIA
DEL PARTIDO VALUACION POR
REVALUO FISCALENS | HECTARE
A EN
DOLARES SOBRE
LOCALIDAD ($5,31: $ CATEGO-
DE 13/6/12) RIA 2
REFERENCIA
2 1: Henderson Hipdlito 9654,53(1) 11.600 (2) | 61596 0
Yrigoyen
3 2: Salazar Daireaux 7681,54 (1) 11.250 59.737,5 3%
2
3 3: Pirovano Bolivar 7681,54 (1) 1 1(-5)00 61.065 0,8 %
2
3 4: Arboledas Daireaux 7681,54 (1) 1-(9())0 10.089 | 83,6 %
2

Fuente: Elaboracion propia en funcion de ARBA (1) y el Instituto Argentino de Tasaciones (2).

Verificada una diferencia de 3% o inferior, entre las areas 1, 2 y 3 (segin se observa en la ultima
columna del Cuadro N° 3), contra el 4rea 4, posicionada en una media del 60% respecto a las
demads, vale anadir esa misma disparidad al analizar los indicadores productivos, segin Cuadro
Nro. 4. En ¢l se observa que H. Yrigoyen, seglin el 5% de muestras relevadas (de idéntica manera
que en las demads 4reas), tiene una productividad media de 1,5% por sobre el 100% del rango
atribuido por el Revaluo Rural 2012. Es decir, que su rendimiento productivo es casi el mismo
que el estimado oficialmente al deducir el IIR, en funcién de aptitudes productivas. No asi, en la
ultima columna del cuadro en cuestion, se observa que las areas de Daireaux y Pirovano
producen un 20,2% y 19,8%, respectivamente, por sobre el 80% asignado a la categoria
tributaria. En tales casos, la diferencia es inferior al 2% respecto a H. Yrigoyen; es decir, guarda
relacion con la semejanza descripta al comparar los valores del mercado inmobiliario.

Las descriptas concordancias no son tales si se compara con el area de Arboledas. Esta tiene una
productividad de un 43,2% menos que su estimacion productiva por Revalu6 Rural; y teniendo a
la vez, una disparidad mayor al 60% en relacion a las areas de Salazar y Pirovano. Solamente en
el trigo y menor medida el maiz, existe relativa proximidad de productividad entre las tres areas,
aunque la diferencia bruta es de un tercio. En tanto, en la ganaderia la relacién es 2 a 1, en
desmedro de Arboledas; y en la produccion de soja, se produce la mayor diferencia, en el orden
de3al.
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Cuadro N° 4. Variaciones entre productividad y porcentual de IIR
PRODUCTIVIDAD VARIACION
AREA PARTIDO RESPECTO A
Agricultura (1) | Ganaderia (2) AL IIR (3)
Soja Trigo Maiz Novillo
mediano % % rendi-
oficial | miento
2860 Kg/ha. 3400 Kg/ha. 6850 Kg/ha | 2 novillos/ha +1,5%
1 Hipolito sobre 566.05 | sobre 256 U$S / sobre de 475 Kg. 100 %
Yrigoyen USS / ton. ton. (870.40 263.18 USS | (89.42/Kg.)
(U$S 1618.90 Us$S o (Us$s $8.949
0 $8596.37) $4621.82) 1617.83 0
$8590.69)
2900 Kg/ha 3200 Kg/ha. 6900 Kg/ha | 2 novillos/ 1 +20,2%
2 Daireaux sobre 566.05 | sobre 256 U$S / sobre ha. de 475 Kg. | 80 % (1,2%en
(Area de US$S / ton. ton. (819.20 263.18 USS | ($9.42/Kg.) relacion
Salazar) (USS 1641.54 USS o (Uss $8949 al Area
0 $8716.60) $4349.95) 181594 0 1)
$9642.65)
2550 Kg/ha 3200 Kg/ha. 6600 Kg/ha | 2 novillos/1ha +19,8
3 Bolivar sobre 566.05 | sobre 256 U$S / sobre de 475 Kg. 80 % % (1,6
(Area US$S / ton. ton. (819.20 263.18 USS | ($9.42/Kg.) % en
Pirovano) (USS 1443.42 USS o (Uss $8949 relacion
0 $7664.60) $4349.95) 1736.98 o al Area
$9223.40) 1)
1400 Kg/ha 2100 Kg/ha. 4000 Kg/ha | 1 novillos / -43.2 %
4 Daireaux sobre 566.05 | sobre 256 U$S / sobre 1.5ha. de 475 | 80 % 64,7 %
(Area de US$S / ton. ton. (537.6 USS | 263.18 U$S | Kg. ($9.42/ en
Arboledas) (US$S 792.47 0 $2854.65) (UsS Kg.) $4474.50 relacion
0 $4208.01) 1052,60 o al Area
$5589.30) 1).

Fuente: En funcién de datos aportados (deduccion promedio) por establecimientos rurales “La Sofia” (Cuartel V,
Sec. III), “La Guadalupe”, “Las Tres Leguas”, Establecimiento “El Ceibo” (Cuartel XIX, Sec. I), “Don Alberto”
(Cuartel XIII, Sec. II), “La Isolina” (Cuartel VIII, Sec. III); “Hermanas Gonzalez”. (Cuartel V, Sec. II)”, “La Laura”
(Cuartel XIII, Sec. I); “Las animas” (Cuartel VI, Sec. I), “Las Taperas” (Cuartel XIX, Sec. I) en H. Yrigoyen; 4
establecimientos de con acopio en Compafiia Argentina de Granos (Arboledas, Salazar y Pirovano); Valores del
Puerto de B. Blanca (1), precios del Mercado de Hacienda de Liniers 8 2) y ARBA (3).

Discordancias dentro de las areas de la pampa arenosa

Asi como se observaron discordancias entre areas con diferente productividad y misma
categorizacion tributaria en el IIR, o viceversa; también se dan otras inconsistencias que
requieren la mirada integral de la Geografia Fisica, y su contribucion a instancias de un
diagnostico o evaluacion de casos.

Como se pondero, la presencia de médanos y lagunas, al igual que zonas propensas a inundarse o
anegarse en el NOB, determinan menos superficie trabajada dentro de cada lote o inmueble rural;
y en otros casos, menos rendimiento; y en una tercera y mejor posicion, una superficie de planicie
plenamente factible de ser producida. No obstante, esta ultima es la condicion siempre
considerada para los campos de las areas 1, 2 y 3, aunque la primera (H. Yrigoyen) termina
siendo la mas desfavorecida al situarse en la categoria tributaria 2.

Tal como lo exhibe la Figura N° 8, correspondiente a un sector de la Circunscripciéon V de H.
Yrigoyen, los inmuebles rurales se disponen diagonal en una posicion catastral, sobrepuesta al
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sentido Suroeste-Noreste (concordante con la sedimentacion edlica que conlleva a la formacion
de médanos), en funcidén de las cortinas forestales que contrarrestan la influencia seca de los
vientos predominantes de mayo a septiembre. Como resultante a la fijacion de médanos por
retencion de humedad y accidon moderadora del viento por parte de los arboles, la vegetacion
herbacea es mas perenne y tierna, aunque las zonas interpuestas entre cada cota reflejan
cartograficamente areas deprimidas, en las que sobresalen cuerpos lacustres temporales o
permanentes, siendo los primeros mas incidentes en el incremento de salinidad del suelo.

Figura N° 8. Mapa geomorfologico e hidrolégico del Sector de Circunscripcion V de H. Yrigoyen.

REFERENCIAS

Parcela rural
(inmueble rural)

Curso de agua
perenne (divisoria

natural de propie-
dad)

Area ocupada
por médano
Area ocupada
- por laguna
‘ Area inundable o
anegable

Fuente: Elaboracion propia en base a SIG de imagen satelital de INTA (2012).

Figura N° 9. Contrastes productivos en tres paisajes distintos dentro de una misma zona tributaria
(Circunscripcion V, H. Yrigoyen).

Fuente: Toma propia (2012).

De acuerdo a los datos difundidos por el ultimo Censo Nacional Agropecuario (INDEC:
2008/2009), en los campos con predominio de areas medanosas, solo se producia en temporadas
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o campana de alta rentabilidad de la agricultura y ganaderia (tercera de las fotografias de la
Figura N° 9), no siendo asi todos los afios trabajados. En cambio, en las zonas mas inundables o
anegadas (segunda fotografia de la Figura N° 9), con predominio de lagunas, la ganaderia bovina
fue la actividad mas practicada, aunque con menos rentabilidad. En contraste con ambas, la
primera fotografia de la Figura N° 9 revalida las discordancias entre niveles de productividad e
IIR, y la clara incidencia del medio fisico en las bases naturales que propician o condicionan las
actividades agropecuarias.

Complementando las declaraciones del Censo Agropecuario, en un muestreo realizado al 5 % de
los titulares de inmuebles rurales de la Circunscripcion V de H. Yrigoyen, a través de encuestas
se revelaron amplias diferencias en rendimientos, y consecuentemente, rentabilidades entre
campos limitados por su medio fisico y viceversa (Cuadro N° 5). En la produccion de bovinos por
ejemplo, la relacion es 1 a 2, seguida de la del maiz, en un 40,1 % entre el campo con mayor
rendimiento y el de menor; es decir, casi la misma proporcion observada entre los lotes rurales de
Arboledas y las areas de Pirovano, Salazar e H. Yrigoyen analizadas en el apartado anterior.

Sin embargo, no solo hay que prestar atencidon a los indicadores de rendimiento; también en
funcién de los precios de cada produccion, pudiendo resultar distinto el analisis. Concretamente,
en la soja se evidencia la mayor diferencia. Esta oleaginosa, cuya rentabilidad es mayor, los
rendimientos de los campos donde se cultivé (los més afectados por cuerpos lacustres o ocupados
por mas médanos directamente no se trabajo) se diferencian en el orden del 37 %, seguido del
trigo en un 35 %.

Cuadro N° 5. Diferencias en el rendimiento y rentabilidad de campos de una misma area en H. Yrigoyen

Campos con superficie Campos sin superficie
X afectada o limitada afectada o limitada Diferencias o margenes
por su medio fisico por su medio fisico Entre (1) y (2)
Indicadores
de referencia Trigo | Soja Maiz Bovinos Trigo Soja Maiz Bovinos | Trigo Soja Maiz Bovinos
Rendimiento 2,200 1,800 4,100 1 por ha 3400 2860 6850 2 por ha
por hectarea Kg./ha | Kg./ha. | Kg. /ha. | (475Kg.) Kg/H. Kg/H Kg/H (475 1.200 1.060 2750 Kg. 1/ha.
1 Kg) Kg. Kg.
256 US$S | 566.05 263.18 ($9.42 /] 256 US$S |566.05 263.18 ($9.42 /| 256 USS|566.05 263.18 ($9.42 /
Valor (2) / ton. US$S /ton | U$S /ton | Kg.) / ton. US$S /ton | USS /ton | Kg.) / ton. US$S /ton | USS/ton | Kg.)
Rentabilidad $2990.59 | $5410.30 | $5729.69 | $4474.50 | $4621.82 | $8596.37 | $9572.77 | $8.949 $1631.23 | $3182.06 | $3843.08 | $4474.5
por hectarea

616

Fuente: elaboracion propia en base a declaraciones de porte en campafia 2011/2012, segiin muestreo (1); y valor
promedio de Puerto de B. Blanca (cereales y oleaginosas), y Mercado de Liniers (2), sobre media Abril-Junio
(coincidencia con cosecha y mayor umbral de ventas).

Repitiendo también el andlisis como se hizo con la comparacion del apartado anterior entre areas,

dentro del caso de H. Yrigoyen, se reiteran las discordancias entre los indicadores de la valuacion
fiscal por un lado, y el valor de mercado por el otro. Considerando los 4 inmuebles rurales
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vendidos en el area 1 durante 2012, y comparando los valores con la tasacion oficial, sobresalen
ventas de campos que quintuplican el precio fijado por la tasacion fiscal, por hectarea. A su vez,
entre los campos de la misma 4rea, los valores llegan a duplicar el precio de la hectarea, como se
observa entre el inmueble 3 y 4 del Cuadro N° 6.

Asimismo, en el citado cuadro, se puede cotejar que existe una directa relacion entre los campos
libre de areas medanosas o lacustres (ultima columna). A mayor disponibilidad de hectareas
productivas, mayor es el valor. El inmueble 1 es el que mas se aproxima a una condicién
promedio, aunque también, en lo que respecta al valor de mercado, se adicionan otras variables
(Instituto Argentino de Tasaciones 2011: Ap- 3), motivo por el cual no se puede atomizar la
conclusion en un determinismo fisico. No obstante, es relevante la correlacion entre las
cualidades fisicas y la potencialidad productiva, cuyo rendimiento (en funcion del mercado de
cereales, oleaginosas y ganado) deberia ser mas tenido en cuenta en la fase de zonificacion
tributaria.

Cuadro N° 6. Disparidades entre el valor fiscal de la hectarea y el precio del mercado inmobiliario en campos
de H. Yrigoyen

Superficie libre
Campo Valuacion Mercado inmobiliario en | Diferencia entre de area
fiscal oficial 2012 (2) ambas medanosa y
2012 (1) valuaciones lacustre (3)
1 $9655 $ 58.000 $ 48.345 76 %
2 $9655 $ 63.000 $53.345 83 %
3 $9655 $37.000 $27.345 47 %
4 $9655 $ 75.000 $ 65.345 100 %
- $9655 $ 58.250.- $ 48.595 76,5 %
X

Fuente: claboracion sobre la base de datos basados de Tasacion fiscal de Revaluo Rural (1); Tasacion del Colegio de
Martilleros de T. Lauquen (2) y Figura Nro. 8§ — INTA (3).

Reflexiones finales acerca de la omision de indicadores fisico-productivos

Las zonificaciones internas llevadas adelante por organismos del Estado Provincial, han tendido a
establecer parametros de organizacion territorial, de la misma manera que la segmentacion de los
tributos, que no solo se da considerandose el tamafio de una empresa o agente privado de la
economia; sino también las caracteristicas del lugar o region. Asi por ejemplo se observa en la
zonificacion de regiones tributarias en el espacio rural, aunque el criterio empleado para definir
los limites responde a la traza politico-administrativa, y no tanto a las aptitudes del suelo, entre
otros indicadores de la variable fisico-productiva.

De esta forma, se evidencian discordancias entre el nivel de productividad y rentabilidad de un
campo que, si bien estd en una zona geomorfologica diferente, estd sujeto a tributos idénticos por
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estar ubicado en la misma Zona Tributaria, y viceversa. Los casos analizados distinguen que el
area de Arboledas debiera estar en otra zona, respecto a Salazar y Pirovano que se asemejan a H.
Yrigoyen, que si esta en un segmento tributario mayor.

A un indicador clave como es el tipo de suelo, se le adicionaron correlativamente los indicadores
de productividad y de valuacion inmobiliario, confirmando la hipétesis central; pero también al
internalizar la situacion dentro de las areas, se encontraron mas discordancias. Por sus
caracteristicas, la Pampa medanosa en la cual se ubica el NOB, posee zonas de nula, intermitente
o carente productividad, corroborandose que el espacio rural es heterogéneo al punto tal que los
rendimientos y el valor de la tierra repiten diferencias porcentuales casi semejantes a las que se
da en el analisis inter-jurisdiccional entre Arboledas y las demas éareas de estudio.

En tal sentido, se concluye que la teledeteccion de cuerpos lacustres por via satelital, tanto como
datos de altimetria, cotejados por la disposicion de cartas topogréficas o el empleo de nuevas
tecnologias, como GPS podrian contribuir con datos descriptivos acerca de los indicadores
fisicos asociados a la delimitacion de zonas productivas, introduciendo un criterio mas
concordante que el actual. Este ultimo, toma en consideraciéon una condicion promedio para
zonas cuyas delimitacion, al ser apoyada sobre limites politico-administrativos, responden a una
logica de caracter neopositivista, o mas bien propia de la Geografia Cuantitativa. En efecto, la
arquitectura cartografica de la zonificacion se exhibe como geométrica, y no tan afin por ejemplo
al mapa geomorfologico, que como se comprobd, es mas concordante a una ldgica holistica en la
cual deberia ponderarse la relacion productividad- rentabilidad con la tributaria.
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Estudio de la dinamica fluvial del curso medio del rio Cuarto (Cérdoba,
Argentina) y sus intervenciones antropicas. Escenario de conflictos
ambientales emergentes

LUCERO, Franco Gastoén '
GRANDIS, Gilda Cristina ?

Introduccion

El curso medio del rio Cuarto forma parte de un espacio de gran complejidad, en donde
interactian y se articulan diferentes dindmicas tanto naturales como sociales, cuyos vinculos lo
hacen susceptible y de alta sensibilidad. Este ambiente atraviesa a la ciudad de Rio Cuarto,
dividiendo al espacio urbano en dos grandes sectores. Esta situacion hace que el mismo se
comporte como un condicionante natural, ante el cual la sociedad, a través del proceso historico
de organizacion del espacio ha realizado diferentes obras de infraestructura para garantizar el
funcionamiento de la ciudad. Por otra parte, el rio Cuarto representa en la ciudad un espacio con
entidad propia, caracterizada por sus diferentes usos, pobladores que habitan a su vera, la gran
cantidad de habitantes que lo atraviesan a diario, etc. Este escenario genera que el mismo sea
centro de la emergencia de conflictos ambientales constantes, producto de las interacciones de su
dinamica natural y las intervenciones antropicas.

Al respecto, existen diferentes lineas y enfoques de investigacion sobre el sistema fluvial del rio
Cuarto que atestiguan la gran complejidad y dindmica de este medio. Entre ellos pueden
destacarse los trabajos de Blarasinet al (1994), Degiovanniet a/ (1995, 2002, 2005), Villegas et al
(2002), Azcurra et al (2001), entre otros.

En el presente trabajo se plantea como objetivo principal reconocer la dindmica fluvial del curso
medio del rio Cuarto y la emergencia de problemas y/o conflictos ambientales, producto de las
intervenciones sociales en dicho ambiente. Para ello, metodoldgicamente, en primera instancia se
hace un andlisis del comportamiento de la dinamica fluvial del curso medio del rio Cuarto en el
periodo 1961-2003, a través del estudio y correlacion estadistica entre las precipitaciones y los
caudales y su posterior articulacion con el registro de las dindmicas geomorfoldgica en el lecho
fluvial.En segunda instancia se hace una recopilacion, sistematizacion y tratamiento estadistico
de articulos periodisticos sobre problematicas y/o conflictos ambientales vinculados al curso
medio del rio Cuarto.

Consideraciones teoricas

Dindmica hidrolégica: caracteristicas generales

Los ambientes hidrologicos son aquellas zonas de la tierra donde ocurren los fendmenos y
procesos hidrologicos. Estos representan distintas formas y mecanismos por los cuales el agua se

mueve, se distribuye y almacena en la naturaleza, con sus correspondientes cambios de estado
como funciones del tiempo y el espacio. Una cuenca hidrografica de un curso de agua, segun

' Departamento de Geografia. Facultad de Ciencias Humanas. Universidad Nacional de Rio Cuarto. CONICET
flucero@hum.unrc.edu.ar

2 Departamento de Geografia. Facultad de Ciencias Humanas. Universidad Nacional de Rio Cuarto. CONICET
gegrandis@hum.unrc.edu.ar
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Zimmermann (2000) es el area delimitada topograficamente, en la cual los excedentes de lluvia
caida son conducidos superficialmente, subterraneamente y a través de los afluentes a la seccion
del curso considerada. En estas cuencas act@ian los procesos hidrologicos de entrada como los
fenomenos de lluvia, nieve, energia solar, escurrimiento superficial y subterraneo de otros
sistemas. Se producen procesos de respuesta y transformacion del sistema a través de fenomenos
de infiltracion, almacenamiento en vegetacion, superficie e interior del suelo, escurrimiento sobre
el terreno y cauces, cambios de estado, entre otros. Asimismo, la respuesta del sistema origina
procesos de salida constituidos por fendmenos tales como escurrimiento superficial y subterrdneo
hacia desembocaduras, evaporacion, evapotranspiracion real hacia la atmdsfera y pérdida o salida
hacia otros sistemas subterrdneos. En el proceso del ciclo hidrolégico, (Paoli, 2003;
Zimmermann, 2000) debe existir un equilibrio entre las entradas, las salidas y las variaciones del
sistema considerado.

Giai (2008), define a los rios como corrientes de agua que discurren sobre la superficie dentro de
un cauce, por lo general inserto a su vez dentro de un valle. Tiene una importancia geografica
protagonica, mas alla del aprovechamiento que pueda hacerse de su agua, por cuanto ademas
sirven de limite entre jurisdicciones, como via de comunicacion, de barrera para la difusion
espontanea de especies de fauna silvestre, entre otros. Por lo general, los rios se suelen dividir en
tres facciones, curso inferior, medio y superior, debido a su longitud, capacidad erosiva y de
transporte de sedimentos. En esta investigacion, se trabaja con un tramo del curso medio del rio
Cuarto. Por tal motivo, se debe tener presente que en esta faccion, en general, suelen alternarse
las areas donde el rio erosiona y donde deposita parte de sus sedimentos, lo cual se debe,
principalmente, a las fluctuaciones de la pendiente y a la influencia que reciben con respecto al
caudal y sedimentos de sus afluentes. A lo largo del curso medio, la seccion transversal del rio
habitualmente se ird suavizando, tomando forma de palangana seccionada en lugar de la forma de
V que prevalece en el curso superior. A lo largo del curso medio, el rio sigue teniendo la
suficiente energia como para mantener un curso aproximadamente recto, excepto en zonas de
obstaculos, en donde se visualiza un lecho bastante meandriforme.

Dinamica geomorfologica: Modelado de los lechos fluviales

La accion geomorfologica de los rios o accion fluvial se centra en los cauces sobre los que estos
cursos de agua circulan, pero no se limitan estrictamente a ellos, ya que existe una marcada
conexion dindmica con el resto del terreno —interfluvios. La accidon modeladora de los rios sobre
los cauces es una combinacion de abrasion y acumulacion; su actividad geomorfoldgica esencial
es la evacuacion del material producido y desplazado en sus cuencas, tendiendo a cesar en cuanto
estas condiciones alcancen un equilibrio. De la combinacion de los procesos de erosion,
transporte y acumulacion, resulta el modelado de los lechos fluviales, tendiendo siempre a la
busqueda del mejor ajuste entre la corriente y el canal.

Si el rio transita sobre materiales deleznables, las acciones erosivas, transportadoras y de
acumulacion resultan de gran eficacia y rapidez en el modelado del lecho. Jiménez (1995)
expresa que “...los lechos moviles son aquellos cuyo modelado se desarrolla directamente en
funcion de las leyes de la dinamica fluvial y que, en consecuencia, muestran una morfologia y
una evolucion basicamente andlogas en cualquiera de los medios climdticos donde se
encuentren...”. El factor hidrolégico resulta ser un agente principal en la morfodindmica de los
lechos, ya que un minimo aumento en el caudal por crecida alguna, incrementa la velocidad y
turbulencia de la corriente en el lecho generando acciones de excavacion, tendientes a
profundizar el canal, y de zapa, tendientes por su parte a ampliarlo. O viceversa, una disminucion
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en el caudal produce una inmediata activacion de los procesos de acumulacion. Por esta razon, en
la modelacion de este tipo de lecho, resulta de gran relevancia los lechos moviles y la corriente ya
que actiian como sistemas interrelacionados, en donde el canal y el flujo mantienen un ajuste
mutuo sin quedarse en la mera tendencia, sino por el contrario es de rdpida consecucion.
Justamente la escaza resistencia de los materiales a la erosion es lo que posibilita el mencionado
ajuste, implicando cambios no sélo en el lecho sino también en las margenes del mismo. En el
caso del area de estudio, por sus caracteristicas geomorfologicas se centra dentro del tipo de
lechos moviles.

Dentro de los lechos moviles, el curso medio del rio Cuarto es una conjuncién entre lechos
meandricos y trenzados o anastomosados. Los lechos meandriformes son canales fluviales
moviles caracterizados por la presencia y desarrollo en su trazado de curvas alternantes mas o
menos regulares, a las que se da el nombre de meandros (Jiménez, 1995). Los lechos trenzados o
anastomosados se caracterizan porque dentro de ellos las aguas fluviales circulan en brazos o
canales elementales mds o menos numerosos separados entre si por bancos voluminosos y
emergidos de material aluvial; dichos brazos, muy activos y de posicion cambiante, registran
frecuentes confluencias y difluencias conformando una red a modo de trenzas, de la que deriva su
denominacion. En general, en el curso de estos tipos de rios la pendiente del fondo es poca y la
velocidad del flujo es baja.

Caracteristicas del area de estudio

El rio Cuarto compone el sistema fluvial

mas importante del Sur de la provincia Area de estudio: curso medio del rio Cuarto.

, . Ciudad de Rio Cuarto, Cérdoba, Argentina N
de Coérdoba (Figura N° 1), drenando una 4 A
cuenca de aproximadamente 2500 km®

4367380 4372380 4377380 4332380
L 1 1

desde sus nacientes, en las Sierras de
Comechingones hasta sus derrames en
los Bajos del Saladillo. Durante épocas
de abundantes lluvias y caudal regular,
llega a unirse al Carcarafid y a través de
¢l desemboca en el Parana, formando
parte de la cuenca del Parana-Plata.

La cuenca del rio Cuarto, como la
mayoria de los lechos que conforman los
cursos de la regién es altamente
susceptible a la erosion debido a los
materiales finos de origen edlico o
aluvial. Segiin Degiovanni (1995), en el
curso medio del rio Cuarto, existe una
gran cantidad de sectores afectados por
procesos de migracion lateral de distinta
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extendido aproximadamente 100 mts en un solo evento, y trasladado y rotado mas de 300 mts. Es
importante destacar que en la cuenca media de este sistema fluvial, como cualquier otro de la
region, evidencian procesos de ajustes de variada magnitud en respuesta a cambios de Q, Qs y
pendientes relacionados a factores naturales fuertemente potenciados por la actividad de la
sociedad.

El clima en el area de estudio es del tipo subhumedo-seco con precipitaciones medias anuales del
orden de los 850 mm, concentrandose las lluvias en los meses de primavera-verano. Segun la
Empresa Agua y Energia Eléctrica (1967), el régimen hidrologico del rio Cuarto es torrencial,
controlado por las caracteristicas geologicas y precipitaciones de cuenca alta, y el caudal varia
desde 1,7 m3/seg, en estiaje, hasta 250, 700 y 2000 m3/seg, en crecidas anuales-bianuales,
decenales y centenarias con varios picos anuales menores de 60 m’/seg. Tanto los caudales
liquidos como los sélidos son muy variables dentro del curso medio del rio Cuarto.

El rio Cuarto se define por un régimen simple pluvial, el cual presenta una creciente anual,
aunque en este caso es mas apropiado hablar de una “época de crecidas” mas que una sola. En
efecto, son varios los picos de crecidas que le suceden, y segiin la época del afio en que se
presentan. En este caso, se concentran en verano.

I. Dinamica temporal de las precipitaciones en el area de estudio. Serie 1961-2003

Las precipitaciones es uno de los elementos climaticos mas importante que de manera directa
influye en la configuracion del medio natural. El andlisis de cambios en las precipitaciones a
distintas escalas (espacio-temporal) es fundamental para el reconocimiento de la dinamica
climatica de un determinado lugar. En el presente trabajo, la importancia de las precipitaciones
radica por ser la principal fuente de entrada de agua en una cuenca vertiente y por su capacidad
de condicionar el paisaje natural y las actividades humanas.

En primera instancia se analiza la

s,erie de pref:ipitgciones anuales del Total anual de precipitaciones. Estacion Rio Cuarto. Serie
area de estudio (Figura N° 2). A modo 1961-2003

general, se aprecia que los valores de
precipitaciones se mueven en un rango | £ 50
de entre los 528 y los 1231 mm | £ 100
anuales, minimo y maximo registro
respectivamente. La linea de tendencia
central evolutiva denota que no hay , , pr— :
una disposicion hacia el aumento o PARR S S I L I SR GRS I S S L O
oo oD o e PESESS ISP PIEFF SIS
escenso promedio e as PR L L LTI PP DD DS S
e . i1 LR R R R
precipitaciones, sino una estabilidad
de la misma. Y entre los diferentes
anos hldI‘OlOglCOS, se observa una ——nRegistro de precipitaciones ~ —— Lineal (Registro de precipitaciones)

1231

528

Afos

tendencia bastante regular, sin grandes - - . .

b It t ] fos Figura N° 2: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por el
SO’ I:e sallos, cnirc los . Mmaximos 'y gervicio Meteorologico Nacional y el Servicio de Agrometeorologia de
minimos valores de la serie. la FAyV-UNRC (2014)
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Con respecto a las precipitaciones mensuales (Figura N° 3), se aprecia facilmente que los
maximos valores de precipitacion se

Promedio de precipitaciones mensuales. Estacion Rio

sitian en el periodo estival, con un :
Cuarto. Serie 1961-2003

promedio de no mas de 140 mm,
mientras que los valores minimos en

, . . 140.0 1383
el periodo invernal, con un promedio
p ? p 125.1™\ 1245

1600 —

de no menos de 10 mm. Un |[E™°

comportamiento particular se puede | §

identificar en  los  promedios |7§ *° = R —
mensuales del afio hidrologico de |2 ®0 mensuzles
toda la serie, dos de maximas £ 00 /394

precipitaciones, correspondiente a los 00 | reiss

meses de diciembre y marzo, y uno 00

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

de minima, correspondiente al mes de T
Meses (Afio hidrolégico)

febrero, dentro del periodo estival. - - , .

Mient la £ . 1 Figura N° 3: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por el
lentras que para l1a fase Imvernal 8¢ geryicio Meteorologico Nacional y el Servicio de Agrometeorologia de

mantiene la tendencia normal hacia la  1a FAyV-UNRC (2014)

disminucion  promedio de las

precipitaciones.

Como se trata de hallar una relacion entre el comportamiento de las precipitaciones, los caudales
y el modelado de los lechos fluviales, se efectua el calculo de las frecuencias de las
precipitaciones totales anuales en la serie.Se observa (Figura N° 4) que entre los valores
extremos, es decir entre los 528 y los 1231 mm, la distribucion de las precipitaciones se
comportan de una manera relativamente homogénea. Es decir, que el grado de frecuencia de los
diferentes valores que componen la serie es bastante uniforme entre ellos sin predominar un valor

o una tendencia en particular. Esto Curva de frecuencias acumuladas. Rio Cuarto. Serie 1961-2003
refuerza la idea del régimen torrencial

del rio, identificindose periodos de
bajas precipitaciones contrastados con
otros de mayores como
comportamiento normal del area, que 20-6000 i
puede corresponder a los afios en los | £ 0.4000

1.2000 +
1.0000
“n
& 0.8000
o

cuales se producen las fuertes crecidas 0.2000 |

del rio. Por lo tanto, del grafico se 0.0000 8 IO . —
4 r W = n omonw O N MO<TMmMaMOOWOH ™ = =

desprende que el area de Rio Cuarto SSESERrRERRAENREERE D

posee  relativamente la  misma
probabilidad de tener precipitaciones
entre los 528 y 1231 mm en cualquiera

Precipitaciones (mm)

—+—(urva de frecuencias

de los afios de la serie analizada con
posibilidad de transcurrir de afios muy
secos a muy humedos.

Para un analisis mas minucioso de la distribucién de las precipitaciones en la serie se efectiia el
andlisis del comportamiento de las precipitaciones por clases de igual frecuencia, utilizando el
método de los cuantiles.En la Figura N° 5, se observa una clasificacion detallada utilizando los
cuartiles y el primer y noveno decil. Segun los resultados obtenidos, se considera “muy seco” a
los afios con precipitaciones totales anuales inferiores a los 629,4 mm, “seco” a los afios con
precipitaciones entre los 629,4 y 728,6 mm, “normal-seco” a los afios con precipitaciones entre

Figura N° 4: Elaboracion propia (2014)
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los 728,6 y 799,45 mm, “normal-humedo” a los

~ e Clasificacion Prec. (%) Rio Cuarto (mm)
afios con precipitaciones entre los 799,45 y 936

el ol - RS Muy seco Inf.a 10 (D1) Inf.a 629 4
mm, “hiumedo” a los afios con precipitaciones
entre los 936 y 1047,5 mm vy finalmente “muy [222 [10(D1}-25(C1)] | [629,4-728,6]
himedo” a los aflos con precipitaciones |Mormal-Seca | [25(C1)-50(C2)] | [728,6-799,45]
superiores a los 1047,5 mm. En funcién de estas  |MNormal-Himedo| [S0 (C2)-75(C3]] | [798,45-936]
clases se representa para la misma serie 10S |Himedo [75iC2)-90(09)] | [936-1047,5]
regimenes pluviométricos probables mensuales |y, himedo Sup.a 90 (D9) | Sup.a 10475

(Figura N° 6) segtin los quintiles y el noveno
decil, el cual permite analizar la probabilidad de
que los valores pluviométricos sean sobrepasados. Se puede identificar que los maximos valores
de precipitaciones mensuales se registran en los meses de noviembre, diciembre, enero y marzo,
conteniendo los primeros tres meses los picos de maximas precipitaciones. Para estos meses
existird la probabilidad de que el 90% de las lluvias se mantengan inferiores al rango de 180 y

Figura N° 5: Elaboracion propia (2014)

218 mm (seglin decil9), y un 10%
superior al mencionado. Es | .,
importante destacar que el 60% de
las precipitaciones mas probables 2000
son de entre los 94 y los 218 mm
(segun quintil 1 y decil 9), mientras
que el 20% de las lluvias son
inferiores a los 53 mm.

Para el caso de los meses que
comprenden el periodo no estival,
es decir, abril, mayo, junio, julio, 0o |
agosto, septiembre y octubre, se
observa que la probabilidad de
precipitaciones son muy inferiores

Régimen pluviométrico probable. Quintiles y Deciles.

= 2183
237483, en

150.0
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o
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Q3 ——04 ——D9

a la de los meses mas calidos,
correspondiéndose a la normalidad
climatica del area de estudio en esa
época del afio. El 90% de las probabilidades de precipitaciones son inferiores a 64 mm, el 80%
son menores a los 28 mm y la probabilidad de que el 20% sean iguales a 0 mm. Asimismo el
60% de las probabilidades de lluvias se mantienen entre los 0 y los 28 mm promedio para esta
época del afo.

Figura N° 6: Elaboracion propia (2014)

I1. Dinamica temporal de los caudales en el area de estudio. Serie 1961-1980

Pedraza Gilsanz (1996), expresa que el aforo o caudal (Q) equivale al volumen de agua por
unidad de tiempo, medido en un punto determinado del conducto. El caudal varia con el tiempo
(a lo largo de los meses o entre distintos afios) y en el espacio (segin diferentes corrientes o
zonas de la misma). En la mayoria de los rios existe una alta correspondencia entre los registros
de los aforos en la cuenca de un rio y los registros de lluvias obtenidos. Haciendo utilizacion de la
misma metodologia para los registros de caudales es posible realizar una efectiva articulacion
entre los resultados obtenidos de los andlisis de precipitacion con el de los caudales.

Debido a la carencia de datos hidrologicos que padece nuestro pais, en esta etapa de trabajo se
utilizard la unica serie disponible de registros de caudales (1961-1980) del aforo Tincunaco del
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rio Cuarto. En el andlisis del total anual de caudales (Figura N° 7), se aprecia que los valores se
mueven en un rango de entre los 14,520 y los 77,020 m’/s anuales, que coinciden con el registro
de minimo y maximo caudal de la serie, respectivamente. Se puede observar que entre los afos
1961 y 1971, los valores de caudales totales decrecen significativamente con algunos altibajos,
desde un pico méaximo de 77,020 hasta 16,840 m’/s. Entre los afios 1971 y 1976 se observandos
picos de ascenso y descenso significativo del total anual del caudal. A partir de 1976 donde se
alcanza el valor minimo, 14,520 m3/s, los registros de caudales totales anuales comienza a crecer
significativamente hasta el afio 1980 donde logran valores aproximados a los 72,0 m?/s.

En el caso del comportamiento mensual de los caudales (Figura N° 8), se destaca que los
maximos valores se registran en el periodo estival, con un promedio de no més de 6,325 m3/s,
mientras que los valores minimos en el periodo invernal, con un promedio de no mas de 1,258

Total anual de caudales. Aforo Tincunaco: rio Cuarto. Promedio de caudales mensuales. Aforo Tincunaco:
Serie 1961-1980 rio Cuarto. Serie 1961-1980
90,000 66
80000 < 77530
— 70,000 I\ 22,390 6,000 A6,325
= 60,000 o i ’
E 50,000 | o / \\
= 40,000 E 4000 / \
3 -
S 23’3% == Caudal _g 3,000 ”
i 3 ——
10,000 40 14,520 ——Lineal (Caudal) x / \ Cauda
X < 2,000
0000 . ——
L S Y S e & © 1,000
0,000 ‘ . . .

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Afios Meses (afio hidroldgica)

Figura N° 7: Elaboracion propia en base a datos  Figura N° 8: Elaboracion propia en base a datos

proporcionados por el Servicio Hidroldgico Nacional (2014) proporcionados por el Servicio Hidrolégico Nacional
014\

m’/s. Un comportamiento particular que se puede identificarson dos periodos de méximos
caudales, correspondiente a los meses de diciembre, febrero y marzo, y uno de minima,
correspondiente al mes de enero, dentro del periodo estival. Mientras que para la fase invernal se
mantiene la tendencia normal hacia la disminucion de los caudales debido a la escasez de
precipitaciones en la época.

Al igual que en el analisis de la curva de frecuencia acumulada para las precipitaciones se efectiia

el mismo célculo para los caudales (Figura . "

Curva de frecuencia acumulada. Rio Cuarto.
N°9). En este caso, se puede observar que Serie 1961-1980
el curso medio del rio Cuarto posee

1,2000
relativamente la misma probabilidad de 1,0000
tener caudales de entre los 14,52 y 77,02 0,8000
m’/s. en cualquiera de los afios de la serie. 0,6000

Frecuencia

Hidrologicamente, esto se traduce en que 0,4000
el area de estudio tiene la misma 0,2000 /
probabilidad de transcurrir de afios con ooooo Q056
caudales muy bajos a muy altos.

Para un mejor andlisis de la distribucion de
los caudales en la serie se efectua el T Ty

15 17 19 22 27 39 40 44 48 50 51 53 56 70 72 77
Caudal (m3/s)

analisis de su comportamiento por clases
de igual frecuencia, utilizando el método
de los cuantiles. En la Figura N° 10, se

Figura N° 9: Elaboracion propia (2014)
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observa  unaclasificacidndetalladautilizando

los cuartiles y el primer y noveno decil. En Clasificacion Caudal (%) |Rio Cuarto (m3/s)
este caso, segun los resultados obtenidos, se

. “ - N Muy bajo Inf.a 10 (D1) Inf.a 17,065
considera “muy bajo” a los afios con caudales _
totales anuales inferiores a los 17,065 m’/s, |Baio [10(D1)-25(C1)] | [17,065-24,42]
“bajo” a los afios con caudales entre los |Normal-Bajo [25(Ca)-50(C2)] | [24,42-43,890]

17,065 y 24,42 m’/s, “normal-bajo” a los afios 3
con caudales entre los 24,42 y 43,890 m’/s, il bln I50(C275(Ca)) [ eue i
“normal-alto” a los afios con caudales entre |Al0 [75(C3)-90(Do)] | [54,345-71,31]
los 43,890 y 54,345 m’/s, “alto” a los afios |Muy alto Sup. a 90 (D9) Sup.a71,31
con precipitaciones entre los 54,345 y 71,31
m’/s y finalmente “muy alto” a los afios con
caudales superiores a los 71,31 m’/s.

En funcion de estas clases se representa los regimenes de caudales probables mensuales de la
serie (Figura N° 11) segun los quintiles y el noveno decil. En el mismo se puede observar que los
maximos valores mensuales se corresponden a los meses de mayores precipitaciones normales en
el area de estudio, en donde el 60% se

Figura N° 10: Elaboracion propia (2014)

mantienen entre los 2.0 y 14.2 m’s. Por iiron e el e
ende, es aqui donde comienza a

observarse la correlacion entre el o x 142

aumento normal de las precipitaciones - '
para la época estival, el consecuente
aumento de los caudales en el rio y
finalmente el aumento  potencial
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hidraulico de la fuerza del agua en el 40
modelado de los lechos fluviales a través 20
de la accidn erosiva. 00

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

En cambio, sucede lo contrario en la s e i

época invernal donde las precipitaciones
disminuyen, el caudal baja y la fuerza | " 777
erosiva del agua se contrae. De esta  Figura N° 11: Elaboracién propia (2014)
manera se reduce relativamente el

modelado de los lechos fluviales.
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I1I1. Correlacion de datos pluviométricos y caudales. Rio Cuarto. Serie 1961-1980

Con el objeto de identificar si existe o no relacion entre ambas variables, se articulan los datos de
precipitaciones y caudales de Rio Cuarto, en la serie 1961-1980. Para ello, se utiliza el Indice de
Correlacion de Spearman que es un indice estadistico que mide la relacion entre dos variables
cuantitativas de igual o diferente naturaleza.

Para el calculo de este indice, s6lo se utiliza la serie 1961-1980 debido a que no existen datos
estadisticos de caudales desde el ano 1980 en adelante. Sin embargo, a partir de los resultados
obtenidos de la correlacion entre las precipitaciones y caudales en la serie 1961-1980 y el
comportamiento de las precipitaciones en la serie 1980-2003, nos permitira deducir si pudo haber
existido en algin momento una variabilidad significativa, creciente o decreciente, del caudal en
los afnos donde se registran faltantes de datos. A su vez la utilizacion de la cartografia en donde se
representan los meandrosdel rio Cuarto en la serie 1961-2003, seréd otra variable mas de analisis
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que permitira articularlo con las precipitaciones e inferir los posibles comportamientos de caudal
en la serie de afios donde se registra los datos faltantes.

De acuerdo al calculo del Indice de Correlacion de Spearman (Figura N° 12) el valor resultante
0,99325indica que existe una alta correlacion entre las precipitaciones y los caudales para la serie
y area analizada. Esto se traduce en que a mayor cantidad de precipitaciones, mayor sera el
caudal registrado en el area de estudio.

Por lo tanto, se puede afirmar que en el area del curso medio del
rio Cuarto las precipitaciones registradas influiran en el
comportamiento del caudal. Cualquier aumento o descenso del
mismo tendrd como causa directa y significativa a las
precipitaciones involucradas en el area de estudio. Ahora bien,
hasta aqui se puede observar una alta correlacion entre las

r=1-(6*3 d2)/ N3-N
r=1- (6 * 30)/ 27000-30
r=1:(180)/26970

precipitaciones y el caudal para la serie 1961-1980, pero se r=0,993325
desconoce la correlacion para la serie 1980-2003 debido a los :
mencionados datos faltantes de caudales. Por lo tanto, a  Figura N° 12: Elaboracién propia

continuacién se efectia un analisis comparativo entre las (2014

precipitaciones registradas en la serie 1961-1980 con la serie

1980-2003. El objetivo de este andlisis consiste en visualizar si se detectan grandes variaciones
que provoquen posibles cambios significativos en los caudales y por consiguiente un cambio
relativo en el modelado de los lechos fluviales. Si se logra observar una regularidad en el
comportamiento de las precipitaciones en la serie 1980-2003, se supone que el caudal deberia
responder con valores similares, para la misma serie, por la correlacion identificada con el indice
de Spearman entre las precipitaciones y los caudales en la serie 1961-1980. De esta manera los
comportamientos resultantes de las precipitaciones podran evaluarse también con los registros de
cambios en el meandro del curso medio del rio Cuarto para la misma serie de afios. Si en este
ultimo se identifica una modificacion significativa en su meandro, mientras que las
precipitaciones no han sufrido variacion, las causas de dicho comportamiento deberan buscarse
entonces en otro aspecto que no se correlacione directamente con las precipitaciones y los
caudales.

Del anélisis total anual de las precipitaciones para las series 1961-1980 y 1980-2003 (Figuras N°
13 y N° 14) se puede observar, a modo general, una regularidad en los valores para ambas series
entre los 1231 y 528 mm. Ademas, la linea de tendencia central revela un comportamiento estable
en lo que respecta a significativos ascensos o descensos de precipitaciones historicas.

Total anual de precipitaciones. Estacion rio Cuarto.
Serie 1961-1980

Total anual de precipitaciones. Estacidn rio Cuarto.
Serie 1980-2003
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Figura N° 13: Elaboracién propia en base a datos
proporcionados por el Servicio Meteorologico Nacional y el
Servicio de Agrometeorologia de la FAyV-UNRC (2014)
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Figura N° 14: Elaboracion propia en base a datos
proporcionados por el Servicio Meteorologico Nacional y el
Servicio de Agrometeorologia de la FAyV-UNRC (2014)
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De esta manera, se puede afirmar que si en la serie 1961-1980 existia una alta correlacion entre
los registros de precipitaciones y caudales, entonces por resultados obtenidos en el analisis
comparativo de precipitaciones entre las serie 1961-1980 y 1980-2003 se puede afirmar que
continta la correlacion para la tltima serie (1980-2003). Sabiendo que las precipitaciones en toda
la serie (1961-2003) han mantenido una regularidad en su comportamiento, se supone por
correlacion que el caudal también y por ende los cambios en el meandro del curso medio del rio
Cuarto deben mantener una conducta regular en toda la serie. Caso contrario, si se detecta en
algin momento de la serie un cambio significativo en el meandro, entonces deben buscarse las
causas en otra variable que no sean las precipitaciones ni caudales, tales como la veracidad de
correlacion en el periodo de faltante de datos de caudales (1980-2003).

IV. Correlacion de datos pluviométricos, caudales y modelado del lecho fluvial.
Impacto de intervenciones sociales. Rio Cuarto. Serie 1961-2003

Degiovanni et al (2005) en su trabajo Monitoreo del comportamiento del rio Cuarto en un tramo
del curso medio sometido a fuerte presion antropica, analizan y resuelven que de los
geoindicadores monitoreados surge que el sistema fluvial del rio Cuarto, como la mayoria de los
cursos desarrollados sobre materiales erodables, posee una alta sensibilidad para ajustarse a
cambios en las condiciones ambientales, tanto naturales como derivada de las actividades
humanas. Por otra parte los tiempos de recuperacion o de alcance de un nuevo estado de
equilibrio son relativamente cortos y dependen de eventos de crecida de recurrencia anual-
bianual que son geomorfoldégicamente efectivos. Estos resultados ponen en evidencia los
cuantiosos problemas ambientales que surgen de las intervenciones en el curso medio del rio
Cuarto por no tener en cuenta el comportamiento geomorfologico detectado.

Los autores plantean y comprueban las hipotesis de que las redes de drenaje de la region estan en
diferentes etapas de un proceso de rejuvenecimiento y por lo tanto son potencialmente inestables,
que la reactivacion de los sistemas fluviales de la zona se vincula a causas tectonicas, climaticas y
antropicas, que operan en espacios y tiempos diferentes y que los registros continuo de variables
que indican cambios en la peligrosidad y la vulnerabilidad permite establecer tendencias de
cambios ambientales, a la vez que mejorar el conocimiento del comportamiento de los sistemas
fluviales.

Para el monitoreo del comportamiento del curso medio del rio Cuarto, Degiovanni (2005) utiliza
geoindicadores de presion, estado y respuesta. Dentro de los tres tipos mencionados, en este
trabajo nos interesa el geoindicador de estado, ya que se analizan los aspectos hidrolégicos,
morfologicos y sedimentologicos. Dentro del hidrolégico se destacan importantes crecidas
ocurridas en 1979 y 1998, con caudales instantaneos del orden de 180-300 m’/s y entre los 180-
300m’/s para los afios 1985, 1992 y 2000, 2004. Los resultados obtenidos de la investigacién
efectuada por el equipo de gedlogos de la UNRC se representan en la Figura N° 15 a través de un
mapa de ubicacion de perfiles longitudinales y transversales, sectores de control e
intervenciones antropicas, tramo urbano y periurbano del rio Cuarto, Rio Cuarto, Cordoba. En
dicha cartografia, se puede visualizar la representacion de tres trazados diferentes del curso
medio del rio Cuarto, que involucra los afios 1970, 1989 y 2000. Degiovanni (2005), analiza los
valores de areas migradas y la geometria de meandros para las series temporales analizadas. Para
el periodo 1970-1989 indica un aumento de amplitud con poca traslacion, mientras que en el
segundo ciclo 1989-2005 la geometria cambia sustancialmente, sustituyéndose curvas mayores
por meandros de bajo radio de cobertura y poca longitud de onda que indica el inicio de un nuevo
tren de migracion. Respecto a las areas migradas en el primer ciclo los valores son en general
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menores aumentando notoriamente en el segundo, fundamentalmente los meandros situados

aguas abajo del puente ferroviario.
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Figura N° 15: Elaborado por Degiovanni

et al (2005)

Para la correlacion entre el andlisis de precipitaciones y caudales con lo trabajado por los autores,
se procede en primer lugar al andlisis delos totales anuales de precipitaciones y caudales
respectivamente para la serie 1961-1970 (Figuras N° 16 y N° 17). En los mismos se visualiza que
las precipitaciones mantienen un comportamiento regular en toda la serie de entre 700 y 1000

mm anuales. En cuanto a los caudales, la
disminucion de sus valores anuales, de 77 a 1

linea de tendencia promedio muestra una relativa
7 m’/s anuales.

Total anual de precipitaciones. Estacién rio
Cuarto. Serie 1961-1970

Precipitaciones (mm)

—+—Precipitaciones

Lineal (Precipitaciones)

Total anual de caudales. Aforo Tincunato: rio
Cuarto. Serie 1961-1970
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Figura N° 16: Elaboracion propia en base a datos proporcionados
por el Servicio Meteorolégico Nacional y el Servicio de
Agrometeorologia de la FAyV-UNRC (2014)
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Figura N° 17: Elaboraciéon propia en base a datos
proporcionados por el Servicio Hidrolégico Nacional
(2014)
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Para la serie 1970-1989 (Figura N° 18), también se concibe en toda la serie una tendencia
relativamente regular de precipitaciones que varian entre los 500 y 1200 mm anuales. En el caso
de los caudales, solo se representa los
valores conseguido para esta serie
(1970-1980), (Figura N° 19). Si se
observa el comportamiento de la 1500

Total anual de precipitaciones. Estacién rio
Cuarto. Serie 1970-1989

. : t 1231
linea tendencial se denota un E 1000 — — /\\'/“v’"ﬁ* —
significativo  aumento  de  los § o0 =~ >N
. o
caudales. Sin embargo, se debe tener T,
=
en cuenta, que este aumento es 2 B I S S B R S
d de 1 id ial g N N R A -
producto de la crecida exponencial en g Y g T
dos afios, 1973 y 1979, quienes LA O O T
Afios

depuran los demas valores de toda la
serie  provocando el aumento
tendencial. Si nos remitimos a la
Figura N° 2, observaremos que el
aumento de caudal para los afios 1973
y 1979 se relacionan con el aumento
de precipitaciones registradas para los
mismos afios. Sin embargo, como en el grafico de las precipitaciones se tiene la serie de afios
completa (1970-1989), los valores de 1973 y 1979 no logran depurar los datos de los demas afios,
por lo que tampoco llega a modificarse la linea de tendencia central hacia un aumento, sino
manteniéndose regular-uniforme. Por lo tanto, sien la serie de anos 1970-1989 se contara (Figura
N° 19) con todos los valores, posiblemente mantendria un comportamiento similar al de las
precipitaciones. De hecho, segiin los resultados obtenidos del Indice de Correlacion de Spearman
entre precipitaciones y caudales se puede afirmar lo expresado, ya que se obtiene un alto grado de
correlacion entre las variables.

De esta manera, se puede comprobar
que existe una relativa correlacion

—+— Precipitaciones =~ —— Lineal (Precipitaciones)

Figura N° 18: Elaboracion propia en base a datos proporcionado por el
Servicio Meteorologico Nacional y el Servicio de Agrometeorologia de la
FAyV-UNRC (2014)
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provocar un cambio significativo en
el modelado del lecho fluvial, ya que
hidraulicamente este proceso es
progresivo en el tiempo y requiere de
varios afios. Por lo tanto, habiendo
analizado los datos de precipitaciones
y caudales para la primera serie de afios (1961-1989) se puede afirmar lo que Degiovanni (2005)
plantea cuando expresa que “... las variaciones en la geometria de meandros para el periodo
1970-1989 indican, en general, un aumento de amplitud con poca traslacion...”

Afios

—+—Caudales Lineal (Caudales)

]
Figura N° 19: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por el

Servicio Hidrolégico Nacional (2014)
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Para la serie 1989-2003 (Figura N° 20), se observa que los datos pluviométricos mantienen un
comportamiento relativamente regular en toda la serie entre los 500 y 1100 mm anuales. Se

destacan relativas variaciones de precipitaciones en los periodos de 1989 a 1994 y de 1997 a

2001, mientras que para los periodos

1994-1996 y 2001-2003 se registran Total anual de precipitaciones. Estacién rio

descenso de precipitaciones. En el Guarto: 3eria.1389:2002

caso de los caudales, para esta misma T i 5 = Z

serie de afios no existen datos. Sin £ 50 B vf’“‘w/ e

embargo, segin  estudios de £ 100

correlacion efectuada a travésdel 5

indice de Correlacién de Spearman en = S mes wa wuy ong g 3 mN IR o s g e men
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la primera serie de anos (1961-1980)
y por andlisis comparativo de
precipitaciones  entre  diferentes
periodos, que denotan una alta R Ty

correlacion entre ambas variables, el
Figura N° 20: Elaboracion propia en base a datos proporcionado por el

comportamiento de los caudales debe T 00 : al ;
.. ... Servicio Meteorologico Nacional y el Servicio de Agrometeorologia de
ser similar al de las precipitaciones en 1, FAyV-UNRC (2014)

la serie 1989-2003. Por lo tanto, si las

precipitaciones y los caudales mantienen un comportamiento relativamente regular en esta serie
de afos, el modelado de los lechos fluviales también deberia mantenerse uniforme. Sin embargo,
Degiovanni (2005) expresa: “...que en el segundo ciclo 1989-2005 la geometria cambia
sustancialmente, sustituyéndose curvas mayores por meandros de bajo radio de cobertura y poca
longitud de onda que indican el nuevo tren de migracion...”. Por ende, se debe buscar las causas
de este comportamiento en algun otro aspecto. Si nos remitimos a la Figura N° 15, donde se
representa la evolucion de los tramos meandricos, se observa que los mayores cambios en la
geometria del lecho fluvial se producen en las zonas donde se ha rectificado el curso por accion
humana. Esto es un aspecto
importante a tener en cuenta, ya |
que si a un sistema natural se le ’ i
modifica su trayecto natural, el
rio buscard su nivel de base en
otros tramos del curso por lo que
generara nuevos cambios en el
trayecto del lecho fluvial.
Degiovanni  (1998), identifica
algunas intervenciones en la
cuenca media del rio Cuarto con
detalles de los principales
sectores modificados (Figura N°
21). Comenta que en la mayoria
de los casos fueron realizadas
para disminuir el riesgo de
erosion de margenes y, en la base
de los puentes, para proteger las
pilas de los procesos de
profundizacion. Entre las obras
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menores pueden citarse construcciones de espigones, forestaciones de margenes y dragado del
canal. Las obras mayores comprenden tres rectificaciones del curso a través de canalizaciones
excavadas sobre materiales arenoso-gravosos, sin obras de atenuacion complementarias. La
primera de ellas se llevd a cabo en 1993/1994 (Figura N° 21) en el meandro III, la segunda se
puso en funcionamiento en 1996 y rectifica el meandro XI, mientras que la tercera se realiz6 en el
meandro XV en 1994 y se desplazo el curso hacia el centro de la estructura del Puente Antartida
Argentina, mediante la construccion de un canal en tosca, de mayor pendiente y menor seccion
transversal que el canal original (Figura N° 15).

De esta manera se puede comprobar que también existe una relativa correlacion entre el
comportamiento de los meandros en el curso medio del rio Cuarto y el comportamiento de las
precipitaciones y caudales para la serie 1989-2003. Los fundamentos en los cambios
significativos detectados en la geometria del cauce en el curso medio del rio Cuarto para esta
serie de afios, se halla en las intervenciones sociales que se han generado sobre el lecho fluvial.
De acuerdo a su funcionalidad, el rio Cuarto como ambiente posee diferentes “funciones
ambientales” en su interaccion con la sociedad. Las funciones ambientales corresponden a las
relaciones existentes entre las actividades humanas y el medio ambiente. En éstas, el medio
natural actia aportando a la sociedad tres tipos de funcionalidades: fuente de recursos, soporte de
actividades y servicios y sumidero de desechos (Cendrero Uceda, 1997). En el caso del curso
medio del rio Cuarto, estas tres funciones se observan claramente en las actividades que impactan
sobre su dindmica natural, ya que de por si es bastante compleja. En un relevamiento periodistico
efectuado sobre los tipos de intervenciones (Figura N° 22) en el area de estudio (1987-2013) se
puede identificar como unica funcion de fuente de recurso a la extraccion de aridos, con mas de
45 casos, mientras que como soporte de actividades y servicios, se identifican una gran cantidad
de intervenciones, tales como, la construccién de azudes, algunos acuerdos de mantenimiento, la
construccion de puentes, la

mOdiﬁcaCién del ambiente pOl' Cantidad de problemas categorizados por tipo de intervenciones en el curso
diversas neceSidadeS, todas medio del rio Cuarto (1987-2013)
situaciones con méS de 28 y Modificacion del ambiente
. ctraccion de dridos
menos de 50 casos por tipo de S sean
intervenciones . Y COmO % Crecientes del caudal
Sumidero de deSGChOS, Se g canmminacin'n’pnrsalini.zacirin | |
. . E Contaminacién por poliducto I
identifican casos de £ Contaminacién por efluentes cloacal es |
a

1 1 A ontaminacién por basurales

contaminacion, tales como por | 3 cort porbesure!
. 2 = Contaminacidén por agroguimicos I

el vertido de efluentes cloacales .
y la emergenCia de Construccién de azudes I

Acuerdos de mantenimiento  EEEEE—

microbasurales clandestinos x s > p n o
con la mayor cantidad de casos, Cantidad de casos

entre 40 y .50’ mientras 'que la Figura N° 22: Elaboracién propia en base al relevamiento de articulos
contaminacién por poliducto,  periodisticos del diario local “PUNTAL” (2014)

salinizacién y agroquimicos con

menos de 10 casos por tipo.

De esta manera, se puede demostrar no sélo la importante dinamica y sensibilidad natural que
posee el curso medio del rio Cuarto sino también la significativa cantidad de intervenciones
sociales que complejiza el estado de situacion, y que ademas demuestra la escasa valorizacion del
mismo como fuente de funciones ambientales tan beneficiosas para la ciudad.

o

ISBN 978-950-658-346-0



Geografia, el desafio de construir territorios de inclusion

Consideraciones finales

Los resultados de este trabajo demuestran la alta sensibilidad que posee la geometria del curso
medio del rio Cuarto para ajustarse ante el comportamiento de las precipitaciones y los caudales
en el medio involucrado. Ademas, se detecta una relativa alta correspondencia y correlacion entre
las conductas de las variables pluviométricas, caudales y el modelado geomorfologico del lecho
fluvial. En consecuencia, considerando que el curso medio del rio Cuarto es un sistema fluvial, en
donde todos sus elementos se encuentran interrelacionados y con una importante articulacion
entre las variables hidroldgicas y geomorfologicas, se infiere que ante cualquier suceso y/o
evento que surja en alguna de sus partes, los impactos serdn de gran magnitud. Ademas, este
comportamiento es también atribuible a las actividades humanas en el medio natural del rio
producto de su alta intervencion que se viene multiplicando en el tiempo.

Geograficamente, el sistema fluvial es un recurso muy importante y de gran valor para la
sociedad, ya que el mismo se utiliza para satisfacer diferentes necesidades. Por lo tanto, el
conocimiento de las variables analizadas es fundamental para la organizacion y planificacion
territorial de dos sistemas fuertemente interrelacionados y tan dindmicos como lo es el sistema
natural y el sistema social.
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Evaluacion de la aptitud ecolégica con fines de uso rural de las tierras
del partido de Hipdélito Yrigoyen, provincia de Buenos Aires

NUNEZ, Mariana Verénica '
GONZALO MAYORAL, Eliana Soledad ?

Introduccion

“Los ecosistemas conforman un escenario y una oferta de recursos donde el hombre satisface
numerosas necesidades vitales, objetivas y subjetivas. La modalidad en que procesa respuestas a
la satisfaccion de sus necesidades tiende a adquirir formas geograficas que se manifiestan a través
de diversas expresiones territoriales resultantes de la diversidad de intervenciones antrépicas. Lo
cierto es que las formas modifican la estructura y las funciones del paisaje. Estos cambios son
frecuentemente evaluados como impactos ecoldgicos negativos del desarrollo, de ahi la necesidad
de que las intervenciones estén orientadas y reguladas por dimensionamientos adecuados de las
potencialidades y restricciones ecologicas de los recursos” (Sanchez, 2001).

La idea central de la metodologia para la evaluacion agroecoldgica de la aptitud de las tierras es
clasificar la tierra segun su aptitud para tipos especificos de uso de las mismas en forma
sostenida. Esto ultimo implica préacticas de manejo conservacionistas.

En la planificacion del desarrollo rural, la evaluacion de tierras constituye un vinculo entre los
levantamientos bésicos de recursos naturales y la adopcion de decisiones sobre la planificacion y
ordenacion espacial del uso de la tierra (FAO, 1985).

En la “consulta de expertos” convocada por la FAO en 1972 (Proyecto Regional FAO/PNUD
RLA 70/457a) se recalco la importancia de la influencia del hombre sobre los atributos de la
tierra. Este aspecto queda claramente reflejado en la definicion aceptada desde entonces en
relacion al uso del término tierra, el cual fue conceptualizado en los siguientes términos: “una
porcion de tierra, se define como un drea especifica de la superficie del planeta: sus
caracteristicas abarcan todo atributo razonablemente estable, o predeciblemente ciclico, de la
biosfera existente verticalmente, sobre y debajo de la superficie de este area, incluso aquellas de
la atmosfera, el suelo, la geologia subyacente, la hidrologia, las poblaciones de plantas y
animales y los resultados de la actividad humana en el pasado y en el presente, en la medida en
que estos atributos influyen significativamente sobre los usos presentes y futuros que de ella hace
el hombre” (FAO, 1972).

Segun esta definicion, el concepto de tierra abarca todos sus atributos. Asi definido, el concepto
es de gran utilidad para dimensionar el espacio vinculado a los ecosistemas, fundamentalmente
aquellos que han sido intervenidos por el hombre.

Siguiendo a Sanchez y Nuiiez (2004), la conservacion de la calidad de los recursos (bioldgicos,
edaficos e hidricos) de una regién conforma las bases para el sustento del desarrollo social y
econdmico de la misma. Comprender la diversidad y distribucion territorial de un area y conocer
los suelos, sus caracteristicas y propiedades, como asi también sus potencialidades y limitaciones,
es fundamental al momento de emitir juicios sobre el uso y manejo de la tierra.

! Laboratorio de Estudios Ecogeograficos. FCH. Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
nzmariana@yahoo.com.ar
% Laboratorio de Estudios Ecogeograficos. FCH. Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
gonzaloeliana@gmail.com
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El presente trabajo tiene por objetivo evaluar la aptitud agricola, ganadera y forestal de las tierras
del Partido de Hipolito Yrigoyen (PHY), analizando las potencialidades y restricciones
ecologicas de las mismas, a escala cartografica 1:500.000.

Materiales y Métodos

La ordenacién de los recursos edaficos del Partido de Hipolito Yrigoyen realizada por Gonzalo
Mayoral y Nufiez (2013) fue tomada como base para el presente estudio. La misma se efectud a
escala cartografica 1:500.000 y parte de la interpretacion del Mapa de Suelos de la Provincia de
Buenos Aires realizado por INTA (1989).

La metodologia utilizada en la evaluacion de la aptitud agricola de las tierras tiene antecedentes,
marcos teoricos y modalidades de aplicacion (FAO, 1972; 1973; Ramalho Filho, et al 1979;
INTA, 1990) que han sido oportunamente esquematizadas para el partido de Tandil (Sanchez,
2004) y la ecorregion Tandilia (Nufiez y Sanchez, 2006). En relacion al PHY, la clasificacion de
la aptitud de la tierra para fines de uso rural fue centralmente concebida adoptando los criterios
descriptos en los mencionados trabajos publicados por la FAO.

Los principios del método sugerido en las recomendaciones de la FAO (1973) consisten en
interpretar inter-relaciones entre variables ecoldgicas y tecnoldgicas que permiten identificar y
dimensionar restricciones y potencialidades de las tierras para la produccion de diferentes tipos
de biomasa en el medio rural.

Los tipos de uso a los que hace referencia el Sistema de Evaluacion de la Aptitud las Tierras de
Hipdlito Yrigoyen son los siguientes: cultivos agricolas anuales (Agricultura); cultivo de plantas
forrajeras (Pecuaria intensiva/semi-intensiva); “cria” o “cria y recria” de ganado en pastizales
nativos (Pecuaria extensiva/semi-extensiva) y silvicultura. Las tierras evaluadas como inaptas
para dicho conjunto de tipos de uso rural son clasificadas como tierras que demandan politicas de
proteccion.

Dado que las condiciones socio-econdémicas de los productores, asi como el contexto técnico,
social y econdmico de cada region, determinan su capacidad de incorporar insumos e
implementar tecnologias adecuadas de produccidn, el Sistema de Evaluacion de Tierras requiere,
para su aplicacion establecer, en primera instancia, el nivel tecnologico de manejo. Ramalho
Filho et al (1979) definen los siguientes niveles de manejo: 1. alto (aplicacion intensiva de capital
y de resultados de investigaciones para el manejo, mejoramiento y conservacion de las
condiciones de la tierra); ii. medio (modesta aplicacion de capital y de resultados de
investigaciones para el manejo, mejoramiento y conservacion de las condiciones de la tierra) y iii.
bajo (nula aplicacion de capital y de resultados de investigaciones para el manejo, mejoramiento
y conservacion de las condiciones de la tierra). En este ultimo nivel, las practicas agricolas
dependen del trabajo manual, pudiendo ser utilizada la traccion animal o algun implemento
agricola simple.

Tomando como referencia los criterios metodologicos aplicados en Tandil (Sanchez, 2004), la
evaluacion de la aptitud en el PHY fue estructurada -en un primer nivel de clasificacion utilitaria
de las tierras- considerando cuatro grupos de aptitud. Los numeros 1, 2, 3 y 4 nominan y
ordenan estos grupos que ademds de identificar atributos paisajisticos y ofertas ecoldgico-
paisajisticas diferenciadas, definen niveles jerarquicos decrecientes en cuanto a la intensidad de
uso de los respectivos sistemas de tierras. Los cuatro grupos de aptitud de las tierras se
corresponden con los tipos de uso y simbolos cartograficos descriptos en el Cuadro N° 1.

Las tierras aptas para algln tipo de uso rural (Grupos 1, 2 y 3) fueron luego clasificadas -en un
segundo nivel jerdrquico- segun clases de aptitud que hacen referencia al grado de las
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limitaciones que afectan el uso de las tierras. Las clases de aptitud y los correspondientes
simbolos cartograficos utilizados en el Mapa de Aptitud de las Tierras son descriptas en el
Cuadro N° 2.

Cuadro N° 1. Grupos de aptitud de las tierras, tipos de uso y simbolos cartograficos
del partido de Hipélito Yrigoyen

Grupo de . Simbolo
. Tipo de uso ,
aptitud cartogrdfico
Grupo 1 Agricultura (cultivos anuales de cosecha) A
Pecuaria asociada a herbivoria de plantas forrajeras
Grupo 2 . . . . . . P
cultivadas (pecuaria semi-intensiva o intensiva)
Pecuaria asociada a herbivoria de plantas forrajeras
Grupo 3 Nativas (pecuaria extensiva o semiextensiva), y/o Ny/oS
Silvicultura.
Tierras inaptas para todo tipo de uso rural asociado
a produccién inducida de biomasa primaria o .
Grupo 4 produ u P Ti

secundaria (son tierras eventualmente aptas para
recreacion y/o conservacion de la vida silvestre).

Definido el nivel tecnoldgico, se interpretan -en primera instancia- las cualidades agroecoldgicas
del recurso edafico. Las unidades de tierra evaluadas como inaptas para la agricultura por razones
edaficas (Tierras no pertenecientes al Grupo 1 de aptitud) se analizan seguidamente interpretando
su aptitud para el cultivo de plantas forrajeras (Grupo 2). Si la tierra es también inapta para ese
tipo de uso (Tierras no labrables, siquiera para la implantacion pastos cultivados) se analiza el
recurso ‘“‘vegetacion”, evaluando entonces la capacidad de uso de la diversidad de plantas
asociadas a la correspondiente formacion fisondmico-floristica. En esos casos se evaluo la aptitud
de los pastizales (naturales o seminaturales) para aprovechamiento ganadero sostenido de plantas
forrajeras nativas y/o para la silvicultura (Grupo 3). Finalmente, las tierras clasificadas como
inaptas para todo tipo de uso rural (Grupo 4) son indicadas, tal como ha sido anticipado, para
recreacion y —eventualmente- para conservacion de la flora y la fauna.

Las limitaciones de las diferentes unidades de tierra fueron evaluadas en base a las siguientes
variables: régimen de humedad; clase de drenaje; salinidad y/o alcalinidad; contenido de materia
organica; estructura y textura del suelo; profundidad efectiva del suelo y pendiente. Dichas
variables permiten analizar los indicadores de limitaciéon sugeridos por la FAO (1972):
deficiencia de fertilidad; deficiencia de agua; exceso de agua; susceptibilidad a la erosion;
impedimentos para mecanizacion. El grado en que se manifiestan las limitaciones fue indicado a

99, ¢

través de los términos siguientes: “nulo a leve”; “moderado” y “fuerte”.
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Cuadro N° 2. Descripcion de las clases de aptitud de las tierras y su simbologia cartografica

Clase de

. ipcio Simbolo cartogrdfico
aptitud Descripcion grdfi
A (tierras de buena aptitud para cultivos
anuales)
Buena Tierras sin limitaciones -0 a lo sumo ligeras P (tierras de buena aptitud para pasturas)
limitaciones- para usos sustentados. N y/o S (tierras de buena aptitud para el
aprovechamiento de plantas forrajeras
Nativas y/o Silvicultura)
Tierras que presentan limitaciones moderadas a (tierras de regular aptitud para cultivos
para la produccion sustentada de biomasa (las anuales)
limitaciones reducen la productividad o los p (tierras de regular aptitud para
Regular beneficios en relacion a la clase anterior, pasturas)
elevando considerablemente la necesidad de n y/o s (tierras de regular aptitud para el
insumos con el fin de obtener beneficios aprovechamiento de plantas forrajeras
razonables). nativas y/o silvicultura)
. S (a) (tierras de aptitud restringida para
Tierras que presentan limitaciones algo severas .
., , cultivos anuales)
para la produccion sustentada a través de un uso - - —
. L (p) (tierras de aptitud restringida para
L determinado (estos grados de limitacion reducen
Restringida . . X pasturas)
la productividad o los beneficios; requieren una - - —
. L . (n) y/o (s) (tierras de aptitud restringida
importante aplicacion de correcciones y/o )
. . . para el aprovechamiento de plantas
insumos, se las asume como tierras marginales) . . o
forrajeras nativas y/o silvicultura)
Tierras que, al nivel tecnologico considerado en
la evaluacion, no aseguran la produccion
Inapta

sustentada de biomasa con tipo alguno de uso
rural

Area de estudio

El partido de Hipolito Yrigoyen se encuentra en el centro-oeste de la provincia de Buenos Aires
donde ocupa una superficie de 166.300 hectareas y concentra una poblacion de 9.585 habitantes
(INDEC, 2010). Al norte limita con el partido de Pehuajo, al este con San Carlos de Bolivar, al
sur con Daireaux y al noroeste con el partido de Carlos Casares (Figura N° 1).

Henderson es la ciudad cabecera del Partido y junto a Maria Lucila, Herrera Vegas y Coraceros
constituyen los nticleos urbanos del Partido. Tales localidades fueron fundadas a partir de la
creacion de estaciones ferroviarias de la antigua linea del ferrocarril Midland, hoy convertidas en
un camino interno que conecta no solo estas localidades del Partido, sino todas aquellas
estaciones del antiguo (e inexistente) ferrocarril.

El clima es templado, con un temperatura media anual que ronda los 15° C, las precipitaciones se
concentran durante el otofio y la primavera, registrdndose una pluviosidad de 944 mm anuales. El
viento predominante es el pampero del sudoeste, que se presenta normalmente y de forma
violenta en el verano. Teniendo en cuenta la informacién brindada por GeoINTA, el promedio de
dias con heladas en el Partido son 30, mientras que la humedad relativa anual es del orden del
71,6%.

Hipdlito Yrigoyen forma parte de la denominada Pampa Arenosa, la cual abarca el noroeste de la
provincia de Buenos Aires, noreste de La Pampa, sur de Santa Fe y sudeste de Cérdoba. En base
a lo descripto por Moscatelli et.al. (1990) para la Pampa Arenosa, la topografia del PHY se
caracteriza por presentar ondulaciones suaves y estables, con presencia de médanos de arena en
algunos sectores. Estas formaciones medanosas son antiguas y actualmente se encuentran
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estabilizadas por la vegetacion. La red de drenaje estd poco definida, y el escurrimiento
superficial es paralelo a los antiguos cordones medanosos, siendo insuficiente para evacuar el
exceso hidrico en épocas de abundantes precipitaciones. Tal situacion conduce a la formacion de
encharcamientos superficiales que se mantienen por lapsos de tiempo considerables.

En las zonas planas y con bajos no anegables, los suelos suelen contener abundantes cantidades
de arcilla, lo cual hace que en ciertas épocas se forme una falsa capa freatica en los primeros
centimetros del suelo, impidiendo y dificultando la percolacion.

Desde sus comienzos, la principal actividad econdémica del Partido fue la agricola. Las
estadisticas publicadas por el Sistema Integrado de Informacion Agropecuaria (SIIA) del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion, revelan que el 50% de las tierras del
Partido (83.300 ha) se destinan a la agricultura’. En relacion a la ganaderia, la misma fuente de
informacion indica que en el primer semestre de 2012, el nimero de cabezas de ganado ovino era
de 55.406 animales, destacandose novillitos, vaquillonas y terneros.

Resultados y Discusion

El término “aptitud agricola de las tierras” expresa la adaptabilidad agroecologica de una porcion
de la superficie terrestre para un uso agricola definido o bien la inaptitud de la misma para todo
tipo de uso rural. En el presente trabajo el término “tierra” estd siendo considerado en el sentido
amplio e integrador, implicito en su conceptualizacion (FAO, 1972). Por lo tanto incluye todas
las relaciones ecoldgicas y ambientales de los diversos sistemas de tierras involucrados en el
andlisis integrado del territorio, de acuerdo a la escala cartografica del estudio.

En un primer nivel de percepcion Gonzalo Mayoral y Nufiez (2013) manifiestan que la
morfologia superficial del PHY se expresa como una extensa llanura asociada a la Pampa
Arenosa descripta por Moscatelli (1990; 93) o Pampa Plana segiin Soriano (1992; 374). La
ordenacion morfologica, realizada por las mismas autoras, fue concebida estableciendo un
segundo nivel de percepcion en base a interpretaciones de las relaciones relieve-suelo. Estas
relaciones contemplan que el relieve es uno de los factores de formacion de los suelos y que se
percibe a través de técnicas de sensoriamiento remoto, siendo esa la estrategia utilizada en los
levantamientos de suelos de la Republica Argentina para delimitarlos. Consecuentemente se hizo
uso de esa estrategia para concebir una macro zonificacién topografica del PHY, escala
1:500.000 (Cuadro N° 3).

3 La soja (57.400 ha), el maiz (16.400 ha) y el trigo (9.000 ha) constituyen los principales cultivos, ocupando un area
considerablemente menor el sorgo, el girasol, la cebada y la avena (500 ha).
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Cuadro N° 3. Unidades Morfologicas del Partido de Hipdlito Yrigoyen

Unidad Superficie en ha
Morfologica Descripcion o
(UM) ha % del PHY

Llanura 1 Llanuras onduladas, con cordones arenosos
orientados en sentido NE-SW y algunos 110.623 66,5
sectores con médanos vivos.

Llanura 2 Llanuras onduladas con algunas areas plano-

, ., 36.985 223

concavas que ocupan poca extension areal.

Llanura 3 Planicies amplias a muy amplias con cubetas 18.692 11,2
y lagunas.

Fuente: Tomado de Gonzalez Mayoral y Nuiiez, 2013

En el Cuadro N° 4 se aprecia el conjunto de suelos que difunden en el PHY clasificados a nivel
de Subgrupo segin la Taxonomia de suelos (Soil Survey Staff, 1975; 1999). La ordenacion
edafica del PHY realizada por Gonzalo Mayoral y Nuifiez (2013) revela que el Orden Molisol es
el dominante (84,5% del PHY), junto al Suborden Udol (82,9%), el Gran Grupo Hapludol
(82,9%) y el Subgrupo Hapludol éntico (46,2%).

Cuadro N° 4. Unidades Morfoldogicas del Partido de Hipdlito Yrigoyen

Superficie
Orden Suborden | Gran Grupo Subgrupo ha % PHY

Hapludol éntico 76.839 46,2

Hapludol tipico 49.178.,4 29,58

Moisol | U9°! Hapludol Hagludol taI;)to—érgico 8.132 489
Hapludol tapto-natrico 3.786,6 2,27

Albol Argialbol Argialbol argiacuico 2.524.4 1,52

Entisol | Psamente Udipsamente | Udipsamente tipico 19.001,4 11,43
Alfisol | Alcualf Natracualf Natracualf tipico 6.838,2 4,11

Fuente: Tomado de Gonzalo Mayoral y Nuiiez (2013)

En la Figura N° 1 se aprecia el Mapa de ordenacion edafica del PHY. El mismo incluye una
leyenda descriptiva donde se explicitan los atributos generales de los distintos tipos de suelos que
difunden en el Partido. Tal leyenda se encuentra jerarquizada en dos niveles escalares, siendo que
el primero de ellos corresponde a las UM delimitadas, mientras que el inferior corresponde a las
unidades cartogréaficas de suelos presentes en el PHY.

El levantamiento de suelos constituye el antecedente basico de mayor jerarquia en lo que hace a
la interpretacion de indicadores que facilitan la evaluacion de la aptitud agricola de las tierras. Sin
embargo, el concepto de “tierra” involucra el analisis de otros componentes e indicadores, cuyas
interrelaciones con los indicadores edaficos posibilitd una mayor comprension de las alternativas
de uso de los ecosistemas asociados a las diferentes unidades de tierra. Consecuentemente el
proceso de evaluacion de las tierras del PHY para fines rurales, ademds de los cuerpos edaficos,
incorpora el andlisis de las variables geomorficas, morfo-edafoclimaticas y biologicas. Es asi
como “el relieve, la oferta pluvial y dindmica del agua en el paisaje, la deficiencia de oxigeno y
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agua en el suelo, la susceptibilidad a la erosion y las posibles restricciones e impedimentos a la
mecanizacion” conforman las principales cualidades de las tierras que deben ser interpretadas
durante el proceso de evaluacion (Sanchez, 2004; Sanchez y Nufez, 2006).

Tal como fue anticipado en el presente trabajo, las unidades cartograficas delimitadas en la
ordenacion edafica del PHY constituyen la unidad de tierra a partir de la cual se elabor6 la
evaluacion de la aptitud de las tierras del Partido.

En ese sentido, en el Cuadro N° 5, se presentan las UM de Hipdlito Yrigoyen y su composicion
edafica, el grado en el que se manifiestan las limitaciones y la aptitud de los mismos para
diferentes tipos de usos.

Los resultados obtenidos en el estudio fueron integrados en un mapa de aptitud de las tierras del
Partido de Hipdlito Yrigoyen para fines de producciéon rural (Figura N° 2). Dicha expresion
geografica de los resultados sintetiza, en términos de clasificacion de la aptitud de las tierras, las
potencialidades y limitaciones de cardcter permanente para produccion de diferentes tipos de
biomasa en el medio rural. Dada la incidencia del nivel tecnologico en la evaluacion de la aptitud
de las tierras, los resultados, literalmente sefialados en la leyenda descriptiva del Mapa (Cuadro
N° 6), responden al siguiente criterio: un nivel tecnologico de manejo alto a medio en aquellas
tierras que presentan probada vocacidon para producir sostenidamente cultivos anuales, pasturas
perennes y verdeos y un nivel tecnoldgico de manejo medio en las tierras asociadas a ambientes
donde predominan practicas de ganaderia semiextensiva. Es destacable el hecho de que todas las
unidades de tierras clasificadas como pertenecientes a los grupos 1 y 2 de aptitud son aptas para
la silvicultura.
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FiguraN° 1

. Ordenacion Edafica del Partido de Hipoélito Yrigoyen
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LEYENDA
Unidad
Unidad | cartografica I,
Morfolégica (Simsll)olo) Descripcion
L1 Hapludoles énticos (50%) asociados a cordones arenosos, con problemas de erosion edlica
actual / Hapludoles tipicos (30%) con problemas de erosién edlica actual + Udipsamentes
95.007 ha [tipicos (20%) con problemas de erosion edlica actual y escasa retencion de humedad.
Hapludoles tipicos (50%) asociados a planicies onduladas con cordones arenosos, con problemas
15.616 ha de susceptibilidad a erosion edlica / Hapludoles énticos (50%) con problemas de susceptibilidad a
’ la erosién edlica y escasa retencion de humedad.
Hapludoles énticos (50%) asociados a planicies onduladas con algunas areas plano-céncavas, con
problemas de susceptibilidad a erosion edlica / Hapludoles tipicos (30%) con problemas de susceptibilidad
Li2 28.121 ha |ala erosién edlica + Natracualfes tipicos (20%) con presencia de Sodio.
' Hapludoles énticos (50%) asociados a planicies onduladas con algunas areas plano-céncavas, con
problemas de susceptibilidad a erosién edlica / Hapludoles tipicos (50%) con problemas de
8.864 ha | susceptibilidad a la erosion edlica
Hapludoles énticos (50%) asociados a planicies onduladas con cubetas y lagunas, con problemas
de susceptibilidad a erosion edlica / Hapludoles tapto argicos (30%) con problemas de susceptibilidad
12.622 ha |3 |3 erosion edlica + Natracualfes tipicos con presencia de Sodio
. m Hapludoles tapto-argicos (50%) asociados a microelevaciones en planicies onduladas con
cubetas y lagunas, / Hapludoles tapto natricos (30%) con problemas de impedimentos en el
6.070 ha drenaje interno del suelo + Argialboles argiacuicos (20%) con problemas de impedimentos en
el drenaje interno del suelo
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Cuadro N° 5. Composicion edafica, grado de las limitaciones y aptitud para diferentes tipos de uso de las tierras del Partido de Hipdlito Yrigoyen

_____________________________________________________ Grado de las limitaciones |
Composicion Exceso de Susceptibili Aptitud(®)
UM D Deficiencia de | Profundidad | Deficiencia de agua o Salinidad y/o P Impedimentos a |---.-._. s
eddfica o . . . dad a la o
Fertilidad Efectiva Agua Deficiencia Sodicidad .y la mecanizacion
, erosion 1 2 3
de oxigeno
Hapludoles Ligero Nulo Ligero Nulo Nulo Moderado Nulo ) - -/+
énticos (50%)
la |Hapludoles .
: - -+ |+
_ tipicos (30%) Ligero Nulo Nulo Nulo Nulo Moderado Nulo /
e Udipsamentes .
3 - - -
e tipicos (20%) Moderado/Fuerte Nulo Moderada Nulo Nulo Moderado | Ligero/Moderado | (-) )
= Hapludoles . .
- B I e
1b | tipicos (50%) Ligero Nulo Nulo Nulo Nulo Ligero Nulo / /
Hapludoles . . .
énticos (50%) Ligero Nulo Ligero Nulo Nulo Ligero Nulo - -+ |+
Hapludoles . .
: B I e
énticos (50%) Ligero Nulo Nulo Nulo Nulo Ligero Nulo / /
2a | Hapludoles . .
o tipicos (30%) Ligero Nulo Nulo Nulo Nulo Ligero Nulo -+ | |+
g Natracualfes Ligero/Mode
= : i - - -+
L% tipicos (20%) Nulo Nulo Nulo rado Fuerte Nulo Nulo/Ligero ) /
— Hapludoles . . .
2b | énticos (50%) Ligero Nulo Ligero Nulo Nulo Ligero Nulo - -+ |+
Hapludoles . . .

: - -+ |+
tipicos (50%) Ligero Nulo Ligero Nulo Nulo Ligero Nulo /
Hapludoles . .
énticos (50%) Ligero Nulo Nulo Nulo Nulo Ligero Nulo S e S B

on
© 3a | Hapludoles
2 tapto-argicos Ligero Nulo Nulo Ligero Nulo Ligero Nulo/Ligero - -+ | A+
= (30%)
Natracualf tipico Ligero/Moder .
- - -+
(20%) Nulo Nulo Nulo Moderado ado Nulo Ligero ) /
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Hapludoles

tapto-argicos Ligero Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo Nulo -/+ +
3b [(50%)

Hapludoles

tapto-natricos Ligero Nulo Nulo Moderado Nulo Nulo Ligero - -

(30%)

le?crugilca(l)l;(zg:()s‘;) ggl- Ligero Nulo Nulo Moderrtid/Fue Nulo Nulo Ligero/Moderado | - -

(*) 1. Agricultura; 2. Pecuaria asociada a herbivoria de plantas forrajeras cultivadas; 3 Pecuaria asociada a herbivoria de plantas forrajeras Nativas. Simbolos utilizados (-)
“restringida”; (-)/- “restringida a regular”; - “regular”; -/+ “regular a buena”; + “buena”.
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Figura N° 2. Aptitud de las tierras del partido de Hipdlito Yrigoyen
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Cuadro N° 6. Aptitud de las Tierras del Partido de Hipélito Yrigoyen (Leyenda descriptiva de la Figura N° 2)

648

UM Composicion eddfica Descripcion Simbolo
Hapludoles énticos Tierras de aptitud regular a buena para aprovgchamienjco
ganadero de plantas forrajeras cultivadas (50%). Asocia
la Hapludoles tipicos tierras de aptitud regular a buena para cultivos anuales de P
— renta (30%) y tierras de aptitud regular para P
g Udipsamentes tipicos aprovechamiento ganadero de plantas forrajeras nativas
g (20%).
= Hapludoles tipicos Tierras de aptitud regular a buena para cultivos anuales de
b renta (50%). Asocia tierra de aptitud regular a buena para WA
Hapludoles énticos aprovechamiento ganadero de plantas forrajeras cultivadas !
(50%).
Hapludoles énticos Tierras de aptitud regular a buena para aprovechamiento
Hapludoles tipicos ganadero de plantas forrajeras cultivadas (50%). Asocia
24 tierras de aptitud regular a buena para cultivos anuales de P
N , . renta (30%) y tierras de aptitud regular para Pt
< Natracualfes tipicos . . .
5 aprovechamiento ganadero de plantas forrajeras nativas
8 (20%).
— Hapludoles énticos Tierras de aptitud regular a buena para el aprovechamiento
% ganadero de plantas forrajeras cultivadas (50%). Asocia P
Hapludoles tipicos tierras de aptitud regular a buena para cultivos anuales de Pt
renta (50%)
Hapludoles énticos Tierras de aptitud regular a buena para el aprovechamiento
Hapludoles tapto-argicos ganadero de plantas forrajeras cultivadas (50%). Asocia
3a tierras de aptitud regular a buena para cultivos anuales de P
en , . renta (30%), y tierras de aptitud regular a buena para el P
S Natracualfes tipicos . . .
5 aprovechamiento ganadero de plantas forrajeras nativas
E (20%).
= Hapludoles tapto-argicos | Tierras de aptitud regular a buena para cultivos anuales de
3b Hapludoles tapto-natricos | renta (50%). Asocia tierras de aptitud regular a buena para WA
. S el aprovechamiento ganadero de plantas forrajeras nativas 2
Argialboles argiacuicos o
(50%).
Conclusiones

En el PHY, los suelos aptos para cultivos anuales de renta difunden en el 34% del area
estudiada, siendo que dicha aptitud varia de regular a buena; se trata de 56.000 ha en las
cuales se presenta algtn tipo de limitacion. Un 48% del Partido, es decir 80.110 ha, presenta
suelos de aptitud predominantemente regular a buena para el aprovechamiento ganadero de
plantas forrajeras cultivadas; mientras que el 18% restante (30.190 ha.) se caracteriza por
presentar suelos aptos para el desarrollo de la actividad pecuaria de plantas forrajeras nativas.

A nivel de Unidades Morfologicas cabe destacar que en dos de las tres unidades predominan
tierras con aptitud regular a buena para el aprovechamiento ganadero de plantas forrajeras
cultivadas.
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» En la Llanura 1 predominan tierras con aptitud regular a buena para el aprovechamiento
ganadero de plantas forrajeras cultivadas (50% del area), un 33% de las tierras de la Unidad
presentan aptitud regular a buena para cultivos anuales de renta, mientras que un 17%
manifiesta aptitud regular para el aprovechamiento pecuario de pastos nativos.

» La Llanura 2 evidencia una situacion semejante a la Llanura 1; en esta UM el 50% de las
tierras presentan aptitud regular a buena para el aprovechamiento ganadero de plantas
forrajeras cultivadas, mientras que el 35% poseen aptitud regular a buena para cultivos
anuales de renta y un 15% evidencian aptitud para el aprovechamiento de pastos nativos.

* La Llanura 3 se diferencia de las otras UM ya que el 34% de sus tierras evidencia aptitud
regular a buena para cultivos anuales de renta, un 33% de tierras con aptitud regular a buena
para el aprovechamiento ganadero de plantas forrajeras cultivadas y un 30% de tierras con
aptitud regular a buena para el aprovechamiento ganadero de pastos nativos.

= La cartografia resultante del presente estudio conforma bases geograficas e instrumentales
centrales para concebir la ordenacion ecologica y ambiental del PHY.
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La utilizacion de imagenes satelitales en Geografia Fisica:
un aporte para el estudio del clima urbano en la ciudad de Tandil

PICONE, Natasha '

Introduccion

La disponibilidad de informacién ambiental generada por la teledeteccion, especialmente en las
imagenes satelitales, ha permitido el desarrollo de estudios a distintas escalas y de manera
multitemporal en los campos dominados por la geografia (Chuvieco, 2007). Algunos ejemplos
son los trabajos sobre usos de suelo urbanos y rurales, o aplicaciones a la teledeteccion de
humedales, isla de calor, cambios geomorfologicos, entre otros (Garcia Rodriguez y Perez
Gonzalez, 2010).

El clima urbano es la modificacién del clima regional provocado por una ciudad (Landsberg,
1981). El fenomeno mas estudiado es la isla de calor, que hace referencia a la presencia de
mayores temperaturas en el centro del area urbana. El mismo ha sido analizado con distintas
metodologia: estaciones fijas, a partir de mediciones a lo largo de transectas y con la banda
térmica de las iméagenes satelitales (Voogt y Oke, 2003).

El primer trabajo que utilizé imagenes satelitales para estudiar el fendémeno térmico urbano es el
de Matsonet al. (1978) que realizd un andlisis de la intensidad de la isla de calor para varias
ciudades de Estados Unidos con imagenes del sensor AVHRR del programa NOAA. Las
ciudades de este pais son las mas estudiadas durante las décadas siguientes haciendo énfasis en la
relacion entre los comportamientos térmicos y los valores del Indice de Vegetacion
Estandarizado o NDVI (Gallo et al., 1995) y en el andlisis de la distribucion espacial de la
temperatura al interior de las ciudades (Anielloet al., 1995). En la linea de analisis de los posibles
causantes de la isla térmica urbana Ferrer Vidal y Solé-Sugrafies (1995) realizaron un estudio en
la provincia de Barcelona el cual se focalizé en la relacion entre areas de contaminacion térmica
y establecimiento industriales a través de imagenes satelitales Landsat 5 TM.

Utilizando la misma metodologia Carnahan y Larson (1990) fueron los primeros en documentar
el fenomeno de isla fria, este consiste en menores temperaturas en el centro urbano con respecto
a sus alrededores. El mismo fendmeno fue detectado por Pérez Gonzalez y Garcia Rodriguez
(2002) y Pérez Gonzaélez et al. (2003) en varias ciudades espafiolas con distintos sensores. Pefia
(2009) encontr6 una isla fria en Santiago de Chile, asociada a las coberturas que dominan en cada
area analizada. En todos los casos esta distribucion térmica se detectd durante la mafana, segun
Carnahan y Larson (1990) esto se debe a que las zonas verdes presentan una menor
diferenciacion térmica a lo largo del dia y muestran mayores temperaturas durante la mafiana que
las coberturas construidas las cuales durante la noche pierden la energia y la temperatura ganada
durante el dia previo.

En la Argentina el tunico trabajo que ha utilizado esta metodologias para el analisis de la isla de
calor urbano es el realizado por Oltra-Carrio et a/,(2010) en San Miguel de Tucuman, en ¢l se
presento la relacion entre la distribucion espacial de la temperatura, las coberturas de suelo y la
vegetacion. En Tandil no se han desarrollado estos estudios y es por ellos que el objetivo del
trabajo es analizar la evolucion de la isla térmica urbana (1989 - 2011).

! Centro de Investigaciones Geogréficas CIG-IGEHCS-FCH-CONICET/UNCPBA natashapicone@gmail.com
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La ciudad de Tandil se ubica en el centro-sur de la provincia de Buenos Aires (Figura N° 1).
Ocupa el sector central de las sierras del sistema de Tandilia, donde predominan los paisajes
graniticos y se localiza sobre el cauce medio de los arroyos Blanco y Del Fuerte que discurren
entubados de suroeste a noreste.

Segun el ultimo censo nacional la ciudad cuenta con 116.916 y representa el 94 % de la
poblacion total del partido (INDEC, 2010). El area urbana se ha convertido en un centro regional
econdmico, social y cultural muy importante para los partidos aledafios (Lan et al., 2010).

Figura N° 1. Localizacion del area de estudio
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Climaticamente tiene un clima templado de tipo chino, caracterizado por presentar dos estaciones
marcadas por sus diferencias tanto térmicas como pluviales (verano e invierno) y dos estaciones
de transicion (otofio y primavera). La temperatura media anual de la ciudad es de 13,4 °C con una
amplitud térmica anual de 14,6 °C. Las precipitaciones alcanzan los 845,2 mm anuales y se
concentran entre los meses de enero y marzo con un maximos importante en octubre y
noviembre, que supera los 85 mm mensuales.Siete de los doce meses del afio presentan al menos
un dia con helada, lo que indica bajas temperaturas minimas entre abril y octubre, pero entre
junioy agosto dichas condiciones se acentiian ya que se superan los 10 dias mensuales con
heladas (Figura N° 2).
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Figura N° 2. Diagrama ombrotérmico de Tandil. Periodo 2001 — 2010
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Metodologia

Las imagenes utilizadas son del Landsat 5 TM, las mismas fueron descargadas de la pagina web
del Servicio Geoldgico de Estados Unidos — USGS (glovis.usgs.gov) y todas poseen una
calibracion radiométrica y geométrica previa. Las imagenes pertenecen al Path 225 Row 86
correspondientes al area de Tandil y fueron tomadas alrededor de las 10:30 a.m. Se utilizaron
cuatro imagenes de primavera: 27/10/1989, 30/10/1996, 03/11/2003 y 24/10/2011. Estas fueron
seleccionadas de modo que representen condiciones atmosféricas similares: todas corresponden a
primavera, presentan valores meteorologicos parecidos e Indices de Precipitaciones
Estandarizados entre 1 y -1.

Todas las bandas, excepto la seis, fue sometida a una correccion atmosférica a través del método
de sustraccion de objetos oscuros (Chavez, 1998), el mismo postula que la bruma atmosférica
incrementa los ND en areas de las imagenes de agua limpia, profunda y calma, donde por las
caracteristicas fisicas deben presentar valores de reflectancia muy préxima a cero. Para ello se
utilizé la siguiente formula:

Dﬂ.(l‘sen,k _La,k)

Eo,k cos 0,.1',{,,.

Pr =

donde D es el factor corrector de la distancia Tierra-Sol, Lsen,k corresponde a la radiancia
espectral recibida por el sensor en la banda k, La, k es la radiancia atmosférica debida a la
dispersion y se estimaria a partir del valor minimo o de un objeto de reflectividad nula, Eo,k es la
irradiancia solar en el techo de la atmdsfera (para esa banda del espectro), 0i es el dngulo cenital
del flujo incidente y T k, 1 es la transmisividad atmosférica que afecta al rayo incidente.

Por otro lado la banda seis de cada imagen fue sometida a calibraciéon donde se convirtieron los
valores de cada pixel (Numero Digital) a un valor radiométrico para eliminar el ruido que
generan los propios sensores (Chanderer al. 2009; Chuvieco, 2010). Para ello se utilizé la
siguiente ecuacion:

LJL D‘M * I:JI"IH.'_'«: — "L1ni:n} + L-"-.i;n
255
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donde Les el valor de radiancia del pixel, DN es el numero digital del pixel, L.y Lminde cada
banda del sensor TM fueron obtenidos de Chanderet al. (2009).

La temperatura de brillo (Tb) es la temperatura que el sensor remoto obtiene directamente, en el
caso del Landsat 5 TM en su banda 6 (que captura el espectro solar entre 10,45 pm — 12,42 pm).
La temperatura de brillo no posee correccion atmosférica como la temperatura de superficie, pero
ambas muestran la misma distribucion de la temperatura del suelo con variaciones en los valores
obtenidos. Por lo tanto, la Tb es utilizada para conocer los patrones térmicos en la ciudad (Xu and
Chen, 2003). Para obtenerla se utiliza la siguiente ecuacién que se deriva de la inversa de la Ley
de Planck: )

T = K—

In(l 4 ﬁ]

A

donde T es la temperatura en °K, K; y K, son constantes de calibraciéon determinadas para cada
sensor (en el sensor TM son: K;= 607.76 mW cm™ um™ y K»=1260.56 °K) y Lyes la radiacion
espectral expresada en mW cm™ pm™.

El build-up index (He et al., 2010) es un indice que permite analizar el area construida de una
determinada zona. El mismo utiliza como insumos basicos el NDVI (Indice de Vegetacion
Estandarizado) y el NDBI (indice de Areas Construidas Estandarizado). El primero de ellos

determina la cantidad y la calidad de la vegetacion, a partir de la siguiente formula:

(banda 4 — banda 3)
(banda 4 + banda 3)

NDVI=

Por otro lado, el NDBI presenta las areas construidas segin la proporcion de construccion en
cada pixel. El mismo se obtiene calculando la férmula:

(banda 5 — banda 4)
(banda 5 + banda 4)

NDBI =

Por ultimo el built-up darea index se calcula restando el NDVI al NDBI, de esta manera se obtiene
un mapa continuo de area construida en el que se representan las distintas proporciones de
edificacion y vegetacion en cada pixel. A mayor valor de indice la construccion es més densa y
posee menor proporcion de area verde.

Resultados

La Figura N° 3 muestra la evolucion de la isla térmica urbana entre 1989 — 2011. Se puedo
observar que la amplitud térmica al interior de la ciudad se ha intensificado y que la distribucion
espacial de las temperaturas ha cambiado.

La intensificacion de la amplitud térmica urbana es un fendomeno muy estudiado en las ciudades
del mundo, ya que cada una de las coberturas de suelo presentes en ella tiene un comportamiento
térmico determinado.Los cambios en dichas coberturas y la densificacion de la ciudad aumentan
las diferencias térmicas al interior de la misma. Entre 1989 y 2011 la amplitud térmica aumento
10 °C como resultado del incremento de la temperatura maxima. De esta manera en 1989 la
diferencia térmica era de 6 °C mientras que en 2011 la misma se intensifico teniendo un valor de
16 °C. La temperatura minima en ambos afios fue de 14 °C, pero el aumento de la temperatura
maxima de 20 °C en 1989 a 30 °C en 2011, marc6 el aumento en dicho parametro. Esto es
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consecuencia del acrecentamiento de superficies construidas en detrimento de las areas verdes,
capaces de regular la temperatura. 1996 y 2003 presentaron situaciones intermedias con
tendencias al aumento de las diferencias térmicas, 8 °C en 1996 y 14 °C en 2003.

En cuanto al segundo proceso, en 1989 se observd que el centro urbano presentdé mayores
temperaturas que sus alrededores, un claro efecto de isla de calor. Se destacd que al noroeste del
centro existe un punto caliente que coincide con el asentamiento de Metalurgica Tandil. El mapa
de 1996 mostr6 que las mayores temperaturas se ubicaron en el noroeste de la ciudad y
existieronalgunas zonas célidaspor fuera del centro, pero ya no se observéunaisla de calor. En el
afno 2003 el centro presentd menores temperaturas que sus alrededores, generado un fenomeno de
isla fria. Los puntos calientes se concentraron en el norte. Por ultimo, el mapa de 2011 exhibié un
efecto de isla friabien marcado con temperaturas bajas en el centro y puntos calientes en el norte
y el este de la ciudad, los cuales coincidieron con grandes superficies de concentro (Estacion de
ferrocarril y omnibus, hipermercados con grandes playas de estacionamiento y Metalurgica
Tandil).

Figura N° 3. Evolucion de la isla térmica en la ciudad de Tandil (1989 - 2011)
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Los efectos de isla fria han sido muy estudiados a partir de imagenes satelitales. Segiin Carnahan
y Larson (1990) dicho fendémeno tiene su méxima expresion durante la mafana, ya que los
materiales que dominan en las construcciones urbanas ganan temperatura durante el dia y la
pierden a la noche, por lo que las primeras horas de la mafiana estdn mas frios que las areas
verdes que tiene el comportamiento opuesto por su caracter regulador. De esta manera se
explican las distribuciones espaciales de temperatura que se presentaron en los mapas de los
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ultimos afios analizados. Por otro lado, para entender el cambio en el signo de la isla térmica de la
ciudad se deben estudiar los patrones de construccidon que existia en cada ano, para lo cual se
utiliz6 el built-up index. Este indice permite conocer el doble proceso que se produce en las areas
urbanas, en primer lugar el aumento de la construccion y por otro lado, la reduccion de las zonas
verdes.

En la Figura N° 4 se observan los valores del built-up index para cada afio analizado. En 1989 los
valores positivos se encontraron en el area central, en algunas areas del sureste y el norte de la
ciudad y en los principales accesos. El resto del area urbana presentd valores cercanos al cero,
pero la mayoria de los centros de manzana y las zonas alejadas del centro mostraron valores
negativos, lo que indic6 la predominancia de areas verdes. 1996 presentd un incremento
generalizado de las construcciones y una reduccion en el area verde al interior de la ciudad. En el
centro aparecieron pixeles con valores altos de construccion que no existia en el mapa anterior. El
afno 2003 contintio el proceso de densificacion urbana sobre todo hacia el este del centro urbano,
con algunas areas puntuales de concentracion alta de edificacion en el centro, el este y el norte de
la ciudad. Por ultimo, en el afio 2011 el aumento de los valores de construccion es llamativo,
sobre todo en el centro donde desaparecieron casi por completo los centros de manzana con
vegetacion. En el area central de la ciudad sélo se destacaron como areas verdes las plazas.

Figura N° 4. Evolucion del built-up index en la ciudad de Tandil (1989 — 2011)
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Fuente: Elaborado por Picone, 2014

El aumento de la amplitud térmica estuvo asociado a la reduccion de areas verdes cuyo
comportamiento regulador permitia disminuir las diferencias térmicas al interior de la ciudad. Por
otro lado, el cambio de signo en la isla térmica fue causado por el aumento de las superficies
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densamente construidas en el area central de la cuidad, cuyos comportamiento térmicos son
opuestos a las areas verdes que siguieron presentes en los alrededores del centro.

Conclusiones

Este trabajo presentd la evolucion de la isla térmica de la ciudad de Tandil (1989 — 2011)
utilizando como base imdagenes satelitales del Landsat 5 TM. Las mismas fueron de gran
importancia ya que suplieron la falta de informacién de base sobre el fendmeno en el area de
estudio, permitiendo conocer los cambios del mismo en los ultimos 25 afos.

El analisis demostr6 que la isla térmica urbana aumento su intensidad en 10 °C como producto de
la reduccion de areas verdes capaces de regular la temperatura. Por otro lado, se presentaron
variaciones en la distribucion espacial de las temperaturas. En 1989 se observo una isla de calor
mientras que en 2011 el fendémeno fue una isla fria. Este cambi6 puedo ser atribuido al reemplazo
en el area central de la ciudad de 4reas vegetadas por construcciones densas cuyos
comportamientos térmicos son opuestos.

Por ultimo, la utilizacién del built-up indexfue una herramienta muy valiosa para comprender los
fenomenos térmicos. El hecho que dicho indice sea un resumen del proceso de urbanizacion
permitiendo analizar el doble fendémeno de aumento de area construida y reduccion de area
vegetada ha sido fundamento para el anélisis de las implicancias del proceso de urbanizacion en
la temperatura.

Bibliografia
ANIELLO, C., MORGAN, K., BUSBEY, A. Y NEWLAND, L. (1995) “Mapping micro-urban
heat islands using Landsat TM and GIS” en Computers & Geosciences, 21,8. pp. 965-969.

CARNAHAN, W.H. Y LARSON, R.C. (1990) “An Analysis of an Urban Heat Sink” en Remote
Sensing of Environment, 33. pp. 65-71.

CHANDER, G., MARKHAM, B.L. AND HELDER, D.L. (2009) “Summary of current
radiometric calibration coefficients for Landsat MSS, TM, ETM+ and EO-1 ALI sensors” en
Remote Sensing of Environment, 11-3. pp. 893-903.

CHAVEZ, P. S. (1988). “An improved dark-object subtraction technique for atmospheric

scattering correction of multispectral data” en Remote Sensing of Environment, 24. pp. 459-
479.

CHUVIECO, E. (2007) “Mirar desde el espacio o mirar hacia otro lado: tendencias en
teledeteccion y su situacion en la geografia espaiiola” en Documentsd’Analisis Geografica, N°
50. pp 75 — 85.

CHUVIECO, E. (2010) Teledeteccion Ambiental. L.a observacion de la tierra desde el
espacio.Editoral Planeta, S. A. Barcelona. 591 pp.

FERRER VIDAL, V. Y SOLE-SUGRANES, U. (1995) “Caracterizacion de emisiones térmicas
en areas suburbanas mediante imagenes ThematicMapper” en Revista de Teledeteccion, 5. pp.
1-5.

GALLO, K.P., TARPLEY, J.D., MCNAB, A.L. Y KARL, T.R. (1995) “Assessment of urban
heat islands: a satellite perspective” en Atmospheric Research, 37. pp. 37-43.

ISBN 978-950-658-346-0

657



658

PICONE La utilizacién de imdgenes satelitales en Geografia Fisica: un...

GARCIA RODRIGUEZ, M. P. Y PEREZ GONZALEZ, M. E. (2010) “dplicaciones de la
teledeccion en geografia fisica en la Universidad Complutense de Madrid” en Serie Geografica,
16. pp. 9 — 18.

HE, C., SHI, P., XIE, D. Y ZHAO, Y. (2010) “Improving the normalized difference built-uo
index to map urban built-uo areas using semiautomatic segmentation approach” en Remote
Sensing Letters, 1:4. pp 213 - 221.

INDEC (2010). Censo Nacional de 2010. Instituto Nacional de Estadistica y Censos. Buenos
Aires, Argentina.

LAN, D., LINARES, S., DI NUCCIL, J Y LOPEZ PONS, M. M. (2010) “La logica de la
organizacion espacial de la ciudad de Tandil” en Elias, D. BeltraoSposito, M. E. y
PiberiroSoares, B. (Org): Agentes Economicos e restauracio urbana regional. Tandil e
Uberlandia. Editora Expressdao Popular, San Pablo, Brasil. pp. 29-155.

LANDSBERG, H. E. (1981): The Urban Climate. AcademicPress, INC. Nueva York, Estados
Unidos. 275 pp.

MATSON, M., MCCLAIN, E.P., MCGINNIS, D.F Y PRITCHARD, J.A. (1978) “Satellite
detection of Urban Heat Island” en Monthly Weather Review, 106. pp. 1725-1734.

OLTRA-CARRIO, R., SOBRINO, J. A., GUTIERREZ-ANGONESE, J., GIOIA. A., PAOLINI,
L. AND MALIZIA. A. (2010) “Estudio del crecimiento urbano, de la estructura de la vegetacion
y de la temperatura de la superficie del Gran San Miguel de Tucuman, Argentina” en Revista de
Teledeteccion, 34. pp. 69-76.

PENA, M. (2009) “Examination of the land surface temperature response for Santiago, Chile”
em Photogrammetric engineering and remote sensing, 75-10. pp. 1191-1200.

PEREZ GONZALEZ, M.E. Y GARCIA RODRIGUEZ, M. P. (2002) “Cartografia térmica del
area metropolitana de Madrid a partir del sensor ERM del Landsat 7 en Anales de Geografia
de La Universidad Complutense. Volumen extraordinario. pp. 377-386.

PEREZ GONZALEZ, M.E., GARCIA RODRIGUEZ M. P. Y GUERRA ZABALLOS, A. (2003)
“Analisis del clima urbano a partir de imdagenes satélite en el centro de la peninsular espanola”
en Anales de Geografia de la Universidad Complutense 23. pp. 187-206.

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL (2011): Estadisticas Climatolégicas. Serie 2001-
2010.

VOOGT, J. A. Y OKE, T.R. (2003) “Thermal remote sensing of urban climates” en Remote
Sensing of Environment, 86. pp. 370-384.

XU, H. Y CHEN, B. (2003) “An image processing technique for the study of Urban Heat Island
changes using different seasonal remote sensing data” en Remote Sensing Technology and
Application, 18-3. pp. 129-133.

ISBN 978-950-658-346-0



Geografia, el desafio de construir territorios de inclusion

El agua y la diversidad de paisajes en los Esteros del Ibera
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Introduccion

Los Esteros del Ibera representan uno de los humedales mas grandes del mundo. Atraviesan la
provincia de Corrientes (Argentina) en forma diagonal, con rumbo noreste-sudoeste.

En palabras de Neiff (2001, 2004) constituyen un macro paisaje de humedales que combina
bosques, pajonales, pastizales, lagunas, banados y turberas gracias a un régimen de anegamiento
de alta recurrencia estacional e interanual.

Esta diversidad de paisajes se origina en las complejas interrelaciones existentes entre las
caracteristicas geomorfologicas, climaticas, hidrologicas, biogeograficas y antropicas. En los
ultimos afios, los impactos generados por la presencia humana son cada vez mayores.

Este trabajo forma parte del proyecto “Efectos de los cambios globales en los Esteros del Ibera y
humedales adyacentes (Provincia de Corrientes)” (CIG-FAHCE-UNLP) que se encuentra en
etapa de realizacion. Para el mismo, se ha tomado como area de estudio (42.000 km?2) a los siete
departamentos que, en mayor o menor medida, comparten los esteros: San Miguel, Ituzaingo,
Santo Tomé, San Martin, Mercedes, Concepcion y San Roque (Figura N° 1).
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Figura N° 1. Area de estudio. Departamentos de la provincia de Corrientes. Fuente: Vallejos, V. y otros (2009)
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El proposito de esta contribucion es describir los paisajes en el Ibera en funcidon de la dindmica
del agua e identificar los impactos mas relevantes de las principales actividades econdmicas
relacionadas con estos cuerpos de agua.

Desde el punto de visto metodologico, hemos realizado trabajo de campo, consistente en varias
salidas al area de estudio. En las mismas se han efectuado entrevistas a distintos actores sociales,
reconocimiento de los sistemas productivos preponderantes en el area y observacion directa de
algunos sectores. Se utilizo cartografia de la zona y bibliografia especifica.

El papel preponderante del agua en la definicion de los paisajes

El concepto de paisaje tiene una amplia gama de interpretaciones: desde una connotacion
netamente natural, entendida como panorama o vista no exenta de una percepcion de la realidad
ambiental, con un valor estético y emocional de una porcién del territorio, hasta los paisajes de
fuerte intervencion humana, como los ambitos urbanos.

Desde la Geografia, el paisaje se ve como una estructura con caracteristicas concretas, diferente
de otros espacios. También el paisaje desde un punto de vista ecoldgico atiende a relaciones
funcionales de los elementos que lo conforman, es decir como un sistema. Zonneveld (1984) lo
define como “una parte de la superficie terrestre reconocible, que es resultado y estda mantenida
por la mutua actividad de seres vivos y no vivos, incluyendo entre los primeros al hombre”
(citado por Alessandro de Rodriguez, 2013),

Barragan Munoz (2003) también habla del paisaje como un sistema definido a partir de las
interrelaciones entre los elementos que lo forman: componentes fisico-naturales, socio-
econdémico y juridico-administrativos. A propdsito, Funtowicz y De Marchi (2000) proponen una
teoria de “sistemas complejos reflexivos™, en los cuales algunos elementos del sistema poseen
algiin grado de intencionalidad, conciencia, prospectiva, simbolismo y moralidad. Y agrega que
lo relevante serd identificar las relaciones entre subsistemas que construyen la complejidad en sus
diversos aspectos.

Estos macrosistemas comprenden ambientes acudticos permanentes, temporarios y sectores de
tierra firme, dominando areal y funcionalmente los ambientes acudticos temporarios (Neiff y

ISBN 978-950-658-346-0



Geografia, el desafio de construir territorios de inclusion

Malvarez, 2004). El agua es el componente fundamental de los humedales, ya que sin ella, éstos
no existirian, y viceversa. El cuidado de los humedales es fundamental para garantizar la
provision de agua y, a su vez, el manejo racional del agua es esencial para preservar los
humedales (Canevari, 1999).

Los Esteros del Ibera representan un ambiente ecologico con muy pocas analogias en el mundo
(Bogado et al, 2012). Constituyen una region anegadiza salpicada de lagunas y dominada por
vegetacion palustre, de la cual emergen algunos islotes dispersos con vegetacion arborea.

Con 12.000 km2 de superficie, hasta ahora, poco modificadas, el macrosistema Iberd, presenta
ambientes terrestres y acuaticos “desdibujados” en grandes superficies de interfase (Canevari,
1999). El 60% de esta superficie, corresponde a ambientes de humedal (Ramsar, 2009). De ese
total, el 90% representa esteros y bafiados. Los esteros son depositos de agua estancada poco
profundos, con plantas acuaticas que surgen muchas veces desde su fondo. La descomposicion
de la materia organica, debido a las fluctuaciones en el nivel del agua, origina turberas —las
unicas a nivel subtropical- (Neiff, 2003). Los bafados son cuerpos de agua temporarios que se
acumulan en las zonas mas bajas en las épocas de lluvias abundantes. Tienen vegetacion acudtica
y anfibia y, en las zonas mas altas, pastos hidrofilos.

El término humedal incluye a todos los ecosistemas en los que el agua posee un rol fundamental.
La Convencion sobre los Humedales los define en forma amplia como: “Las extensiones de
marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o
artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas
las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”
(Ramsar, 2009). Posee unas sesenta lagunas, las principales se localizan a lo largo del eje mayor
de la depresion y se articulan entre si y con los esteros a través de canales de variado desarrollo
que drenan hacia el rio Corriente. La laguna Ibera se destaca por su tamafio y le da su nombre al
conjunto que, en guarani, significa “aguas que brillan” o “aguas brillantes”.

Los humedales son valorados por los servicios ecologicos que brindan, es decir, por los
beneficios que las personas obtienen de estos ecosistemas en su estado original (MEA, 2005,
Ligier y Achinelli, 2008): filtros naturales de sustancias contaminantes y de sedimentos
suspendidos, riego, recreacion y turismo, pesca y caza, contenedor y sustento de la productividad
bioldgica, fuente de vida para la biodiversidad a nivel local y regional, asiento de organismos
migratorios, etc. (Neiff, 2003). Los esteros del Ibera constituyen la ecorregion argentina con
mayor oferta de servicios ecologicos, por ende, su vulnerabilidad es muy alta (Carrefio y
Viglizzo, 2007).

En 1971, se celebr6 en Ramsar (Irdn), la Convencion de Humedales de Importancia
Internacional, considerando cudles son los aspectos a tener en cuenta para establecer su
importancia mundial. La Argentina es uno de los paises que a partir del afio 1992 adhiri6 a esta
convencion (ley 23.919), y en la actualidad posee catorce sitios. La declaraciéon de un humedal
como Sitio Ramsar sefiala la importancia del mismo e implica un compromiso por parte del
Estado de garantizar su preservacion a través de "su utilizacion sostenible en beneficio de la
humanidad de manera compatible con el mantenimiento de las propiedades naturales del
ecosistema" (Ramsar, 2009).

La laguna del Ibera forma parte de esa Lista de Humedales de Importancia Internacional desde
2002. El sitio propuesto abarca la laguna homoénima, de 5.500 has., e incluye los esteros y
banados perimetrales que avanzan sin solucidon de continuidad para perderse en el resto del
macrosistema. Fue elegido por su elevada biodiversidad. Presenta un niimero importante de
especies endémicas asi como especies de fauna vulnerable y amenazada, algunas de las cuales se
encuentran protegidas por tratados internacionales como la CITES (Convenciéon sobre el
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Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres): yacaré overo,
yacaré negro, anaconda amarilla o curiyd, pato crestudo, lobito de rio y ciervo de los pantanos,
entre otras (Ramsar, 2009).

Como veremos a continuacion, la interaccion estructural es constante pero el hilo conductor es el
agua. El clima es subtropical sin estacion seca (Figura N° 2). Presenta 21°C de temperatura media
anual. La humedad, proveniente del Atlantico, es elevada y aumenta en la proximidad de los
espejos de agua. Las lluvias disminuyen, de este a oeste, de 1500 a 1300 mm anuales.

Figura N° 2. Precipitacion media anual y temperatura media anual (tomado de Cruzate y Panigatti, 2008)
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Geomorfoldgicamente (Figuras N° 3 y N° 4), el area se corresponde con el sector norte de la
Depresion del Ibera. Esta limitada, al este, por la Planicie de Erosion Oriental y, al oeste, por las
Lomas y Planicies Embutidas. Esta depresion comprende tres sectores: al norte los esteros y
lagunas del Ibera propiamente dichos; al centro el valle del rio Corriente, y al sur la depresion del
arroyo Sarandi.

Figura N°3. Grandes Unidades Geomorfologicas. Fuente: IRN
Figura N° 4. Grandes Unidades Geomorfologicas. Fuente: Serra (2006
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El borde oriental de la depresion se corresponde con una antigua falla geologica que, con rumbo
nordeste-sudoeste divide a Corrientes en dos grandes bloques. Los esteros se encuentran sobre el
bloque hundido. Su limite oriental, coincidente con la falla, esta bien definido por un resalto
topografico, de unos 4 a 7 metros de altura, que constituye la divisoria de aguas entre las cuencas
de los rios Parand y Uruguay. Su limite occidental es suave, difuso, en forma de extensos
bafiados (Roggiero et al, 2011,b).

Sucesivas migraciones del cauce del rio Parana (Figura N° 5), en tiempos geologicos pretéritos,
modelaron esta depresion, que no supera los 60 m snm. Esta extensa planicie tiene una pendiente
muy escasa, ligeramente superior al 1/1000, con sentido noreste-sudoeste (Serra, 2006). Presenta
una serie de lomadas arenosas o albardones, no mayores a 5-10 m de altura local, separadas por
depresiones (Roggiero et al, 2011Db).

Figura N° 5. Progresivo desplazamiento hacia el norte de la desembocadura del Parana (Popolizio, 2001)
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Segun la tradicional clasificacion de Cabrera, en el macrosistema de los esteros coexisten tres
distritos fitogeogréficas: el Distrito Oriental de la Provincia Chaquefia y el Distrito del Nandubay,
pertenecientes a la Provincia del Espinal, y el Distrito de los Campos, de la Provincia Paranaense
(Zamponi et al., 2010). En términos de biomas coexisten respectivamente: el Parque Chaquefio,
el Espinal y la Selva Misionera, con amplias zonas de transicion o ecotonos. Giraudo y Povedano
(2004), resaltan que los esteros tienen una identidad propia (Figura N° 6). Todos los autores
coinciden en que los limites entre las formaciones son aproximados ya que son graduales los
cambios entre las formaciones (Vallejos et al 2012).
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Figura N° 6. Formaciones fitogeograficas de Corrientes, segin Giraudo y Povedano (2004)
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Todos los suelos presentan limitaciones para su uso. Los cordones arenosos son acidos y bien
drenados, aptos para practicas ganaderas. Los valles fluviales presentan problemas de salinidad.
Los embalsados presentan un suelo joven, con materia organica poco descompuesta (Roggiero et
al, 2011a).

La sutil inclinaciéon del terreno determina que todas las aguas fluyan hacia el rio Parana, en
forma continua pero muy lenta, a través del rio Corriente, por ende, los esteros del Ibera forman
parte de la Cuenca del Plata.

La disminucion del caudal de lluvias en invierno determina que los escurrimientos superficiales
practicamente se estanquen y, en algunos sectores, se pueda observar el suelo.

En la temporada humeda, las lagunas y esteros se comienzan a anastomosar, vinculdndose y
generando escurrimientos continuos en las direcciones de las pendientes (Zilio et al, 2013). El
escurrimiento superficial fluctlia, asi, al ritmo de las lluvias, en forma lenta y, en gran parte,
subembalsado. Se habria producido una progresiva anegabilidad aguas arriba a lo largo del
tiempo, pero no se conocen con certeza las causas (Serra, 2006).

Como se observa en el mapa de recursos hidricos superficiales de Corrientes (Figura N° 7), los
dos grandes afluentes del Plata enmarcan la provincia:

- el Parana, que constituye los limites norte y occidental y
- el Uruguay, que representa el limite oriental.

ISBN 978-950-658-346-0



Geografia, el desafio de construir territorios de inclusion

Figura N° 7. Mapa de recursos hidricos superficiales de Corrientes (ICAA, 2009)
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Seis sistemas hidricos alimentan a los dos grandes afluentes y, como ya se ha visto, el limite este
de la depresion del Ibera marca la divisoria de aguas entre ambas cuencas. El drea en estudio es
coincidente con la region Central, que incluye a los subsistemas del rio Santa Lucia, de los
esteros Batel y Batelito, del Ibera y rio Corriente.

El origen y el funcionamiento actual del Iberd estd estrechamente vinculado con el Parana. En el
pasado, como se ha visto, la depresion fue modelada por el progresivo desplazamiento hacia el
norte de la desembocadura del Parand. En la actualidad, sus aguas drenan hacia éste gran rio a
través de un difuso sistema de avenamiento en el rio Corriente, pero, en tiempo de crecidas,
puede drenar hacia el rio Uruguay a través del Mirifiay. Este Gltimo, afluente del Uruguay, nace
en el reborde oriental de los esteros, a la latitud de la laguna Iberd. En la actualidad, no tiene
contacto permanente con los esteros pero, en las grandes crecientes se vinculan en un escenario
difuso de humedales y areas de interfase (Canevari, 1999). Asimismo, la localizacion de las
precipitaciones puede invertir los sentidos de los flujos locales, generando transfluencias (Zilio et
al, 2013).

Entre los esteros se destacan los del Ibera, Carambola, Batel y Batelito. Las lagunas hacia el norte
son redondeadas, como Galarza y de Luna, y hacia el sur mas alargadas, como Iberd y Fernandez
(Figura N° 8).
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Figura N° 8. Ubicacion de los principales rios, esteros y lagunas
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El rio Corriente nace, al sur de los esteros, como emisario de las aguas del Ibera hacia el Parana.
La depresion presenta un valle fluvial tipico y una amplia planicie inundable. Su régimen es
pluvial pero, también, se considera probable que tenga alimentaciéon por aguas subterraneas
(SsRH, 2013). Estd controlado por un mecanismo hidrobioldgico asociado a la vegetacion
flotante, permitiendo la autorregulacion del sistema de escurrimiento de los esteros (Bogado et al,
2012).

La accion antrépica modifica marcadamente las areas de escurrimiento de toda la region, por
ejemplo, con la construccion de embalses, canales y terraplenes.

Todo este complejo sistema hidroldgico se apoya sobre uno de los acuiferos mas grandes del
mundo, Sistema Acuifero Guarani (SAG). uno de los reservorios de agua potable mas grandes
del mundo y un recurso de importancia estratégica creciente. En términos geoldgicos, el SAG
esta formado por un conjunto de arenas continentales mesozoicas, con alta capacidad de
almacenar y transmitir agua, y cubierto por rocas basalticas de la misma época (Gastmans et al,
2012). En relacién con una posible descarga del acuifero Guarani a los humedales de los esteros
del Iberd, provincia de Corrientes, las investigaciones, en principio, descartaron esta hipdtesis
(Santa Cruz, 2009).

A diferencia de Brasil, que lo explota en cantidad y en diversidad de usos, Argentina limita su
explotacion a los fines recreativos -bafios termales- (Santa Cruz, 2009). El mayor
aprovechamiento subterraneo para otros fines proviene de napas mas superficiales y jovenes, que
no pertenecen al SAG. Los sedimentos cenozoicos explotados, presentan buena calidad y son
utilizados como fuente para consumo humano y para riego, aunque su extraccion intensiva para el
cultivo del arroz, ha producido un descenso significativo en sus niveles. (Auge et al, 2006).
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La poblacion es escasa y sus actividades econdmicas han estado, hasta hace poco tiempo, en
armonia con la naturaleza (caza, pesca, ganaderia extensiva). Hoy, diversos intereses confluyen
en la apropiacion del Ibera., los que comprometen su estado natural y afectan la poblacion local
(Vallejos, V. et al, 2009). Esta nueva modalidad de uso de los recursos, a través de la compra de
campos de grandes extensiones, intensificacion del cultivo del arroz, forestacion con fines
industriales y turismo, atenta contra la fragilidad ambiental y genera cambios acelerados en los
paisajes.

Conservacionismo y productivismo son las dos categorias identificadas que diferencian los
intereses y objetivos de estos actores que generan acciones confrontadas y manifestaciones
territoriales que se hacen publicos por la apropiacion -material o simbolica-, el control o gestion
de los recursos. (Coppiarolo, 2011).

Impactos antropicos sobre los recursos hidricos

(En qué aspectos impacta la actividad del hombre sobre los Esteros del Ibera? Las acciones que
el hombre realiza en el 4area impactan sobre diferentes aspectos tanto funcionales como
estructurales:

Impactos sobre la disponibilidad de agua

El aumento de la superficie forestada podria provocar, en el futuro, el descenso de la napa
freatica pudiendo reducir o hacer desaparecer algunos humedales (Zilio, 2013). Esto se debe al
reemplazo de las comunidades naturales de pastizal por monocultivos de pino y eucaliptos. Las
hojas de los arboles interceptan el agua de lluvia y favorecen la evapotranspiracion en el dosel. A
su vez, las raices absorben agua subterranea a mayor profundidad que las raices de los pastos, las
cuales se desarrollan superficialmente. En el caso del cultivo del arroz, se utilizan grandes
volimenes de agua para inundar los campos, que regresan, en su mayor parte, a los esteros. La
combinacion de estos factores influye de manera negativa en la recarga tanto de las aguas de
escorrentia como de los acuiferos. Este balance hidrico negativo se incrementaria en tiempos de
sequia (Zilio, 2013).

Impactos sobre la calidad de agua

Las principales actividades que impactan sobre la calidad de agua son en orden decreciente de
jerarquia: 1- Cultivo de arroz; 2- Forestacion; 3- Turismo. El cultivo de arroz es de alto impacto
porque necesita grandes volimenes de agua que corre el peligro de contaminarse por el uso de
agroquimicos El impacto se ve agravado porque cuando se deriva el agua de las arroceras hacia
los humedales, arrastra consigo excedentes de fertilizantes y herbicidas. (Vallejos, 2012). La
forestacion también trae aparejado descenso en la calidad del agua, aumento de material en
suspension y contaminacion por el uso de agroquimicos. El desmonte (reemplazo de pastizal por
bosque monoespecifico) sumado a los movimientos de tierra generan aumento de la erosion
hidrica del suelo, siendo este material particulado arrastrado hacia los cuerpos de agua
superficiales. Por ultimo el turismo, en menor medida, puede contaminar el agua tanto superficial
como subterrdnea por vertido de efluentes y residuos a los esteros. Actividades como la
motonautica favorecen este proceso.
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Impactos sobre la dinamica hidrica

La dindmica hidrica interna del Iberd es muy compleja y no bien conocida. Si bien las lomadas
arenosas, orientadas de noreste a sudoeste, separan los principales cursos de agua, la escasa
pendiente influye para que éstos sean poco definidos y predomine el escurrimiento laminar que
favorece la formacion de bafiados y cafiadas. La baja energia del relieve hace que aun los mas
pequefios elementos situados en sentido transversal al escurrimiento, se conviertan en obstaculos,
como las rugosidades del terreno, los alambrados o los terraplenes viales. Donde los terrenos
resultan mas planos se genera un escurrimiento mantiforme a través de la vegetacion herbacea,
retenido por la rugosidad de la misma; donde hay rugosidades menores, se generan pseudocauces
de escurrimiento preferencial englobados dentro del manto de agua en movimiento (Zilio et al,
2013).

Otro factor de freno al escurrimiento es el transporte de biomasa flotante durante las crecientes.
Al quedar atrapada ante los obstaculos (puentes, troncos, alambrados, pilares de puentes) se
transforma por si misma en un obstaculo para el drenaje (Serra, 2001).

La actividad arrocera también produce alteracion hidrologica. Los movimientos de tierra para la
construccion de embalses, terraplenes y canales afectan la escorrentia superficial y subterranea.
Un caso particular de alteracion antropica estd representado por la construccion ilegal del
terraplén de Yahaveré, que corta transversalmente la totalidad de la cuenca del Estero Gallo
Sapucay y parte de las nacientes del rio Corriente. Esta obstruccion del flujo natural acarrea una
modificacion fundamental en la configuracion de los escurrimientos, particularmente aguas
arriba. El efecto de endicamiento genera inundaciones en las lomadas bajas y una mayor
permanencia del agua, con aislamientos de las viviendas, disminucién de las pasturas y aumento
de suelos improductivos. Aguas abajo, el aumento de la velocidad a la salida de las alcantarillas
ird acompafiado de un incremento de la erosion. En ambos casos, los cambios hidrologicos, a la
vez, iran acompanados de pérdida de suelos y cambios en la vegetacion (Giudice et al, 2006).

Por su parte, la represa de Yacyretd, afecta en forma indirecta en el volumen de agua de los
esteros. Ubicado al norte de los esteros, el curso del rio Parand permanecia encauzado y
desconectado del Iberd, desde el Pleistoceno pero, con la construccion de la represa, se elevo el
nivel del agua unos pocos metros y la mayor carga hidraulica produjo filtraciones desde el
embalse hacia los humedales. Luego de su construccion, el nivel del agua en Ibera aumentd mas
del 60% respecto de la media anual de los 30 afios previos (Neiff, 2003).
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Figura N° 8. Alteracién simplificada del escurrimiento
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Conclusiones

El hombre impacta sobre los paisajes del Iberd tanto con obras de infraestructura como con
actividades econdmicas que alteran la calidad, cantidad y dindmica hidrica. Terraplenes, canales,
endicamientos, desmontes, introduccion de especies exoéticas, disminucion de biodiversidad, etc.,
generan, en forma lenta, paisajes modificados. Hoy se observa esa paulatina transformacion del
paisaje natural de los esteros y pareceria que esta lejos el espiritu del compromiso asumido por
parte del Estado, de garantizar su preservacion a través de "su utilizacion sostenible en beneficio
de la humanidad de manera compatible con el mantenimiento de las propiedades naturales del

ecosistema", cuando este espacio fue declarado Sitio Ramsar, en el 2009.
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Comentarios de la coordinacion

Los trabajos presentados se centraron en la importancia que tiene el conocimiento de los
procesos naturales y sus interacciones con la sociedad para poder intervenir en el espacio.

Estos trabajos se realizaron en distintas areas de nuestro pais a escala regional y local. Fue
destacable la variedad de metodologias utilizadas para el abordaje de tematicas hidrograficas,
geomorfologicas, climaticas, edafologicas y biogeograficas.

Principalmente se presentaron dos lineas de investigacion, ambas aplicadas a mejorar los
planeamientos territoriales existentes:

¢ La elaboracién de zonificaciones
e El estudio de determinadas variables a través del analisis de como afectan y son
afectadas por la sociedad.

Estuvieron presentes investigadores de la Universidad Nacional de La Plata, de la Universidad
Nacional del Nordeste, de la Universidad Nacional de Rio Cuarto y de la Universidad Nacional
del Centro de la Provincia de Buenos Aires.

Se debe destacar que todas las ponencias se enmarcaron en la Geografia Fisica Aplicada,
demostrando el interés en aportar herramientas a los tomadores de decisiones, para mejorar
las condiciones de vida de la sociedad.
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