Gestién Ambiental 10: 27-41 (2003)

INVENTARIO Y EVOLUCION DE HUMEDALES
CONTINENTALES EN EL SUR DE CORDOBA (ARGENTINA) !

Inventory and evolution of continental wetland in the south of Cordoba (Argentina)

Degioanni A, J De Prada, J Cisneros & A Cantero

.. e e
= asf:";f_if.r:-
Facultad de Agronomia y Veterinaria. Universidad Nacional de Rio Cuarto Ex
Ruta 36 Km 601. 5800 Rio Cuarto. Argentina. Correo electrénico:

adegioanni@ayv.unrc.edu.ar
YInvestigacion realizada con financiamiento de la Secretaria de Ciencia y Técnica de la UNRC y en el

marco del convenio de cooperacién Universidad Nacional de Rio Cuarto (Argentina) y University of

Connecticut (USA).

27



Degioanni et al.

RESUMEN

Los objetivos de este trabajo son realizar un inventario preliminar de humedales continentales y evaluar
los cambios producidos en los mismos durante el periodo 1975-2001 en el sur de la provincia de Cérdo-
ba, Argentina. Mediante el procesamiento y andlisis multitemporal de imagenes Landsat MSS, TM y
ETM+ y de cartografia auxiliar se procedio a identificar, delimitar y clasificar humedales segun el siste-
ma propuesto por la Convencion Ramsar. En el area de estudio (1434 kahentificaron 655 areas
(3.499,25 krf) con 9 tipos de humedales y 44 cursos de agua (1.491 km) con 3 tipos de humedales. Por
otra parte, se pudo comprobar un incremento no deseado en el nUmero y magnitud en la mayoria de los
tipos de humedales identificados a expensas de la disminucion en la superficie de tierras de uso agricola
y pastoril.

Palabras claves: humedales continentales, teledeteccion, SIG, Cérdoba-Argentina.

ABSTRACT

The objectives of this paper are to perform a preliminary inventory of inland wetlands and to evaluate
the changes of the wetland that have taken place from 1975 to 2001 in the south of the province of
Cérdoba, Argentina. By multiperiod analysis of satellite images Landsat MSS, TM and ETM+ and
auxiliary cartography, we identified and classified the wetlands following the classification of the
Convention of Ramsar. In the study area (14.04%) 1665 areas (3.499,25 Rmwvith 9 types of wetlands

and 44 canal or streams (1.491 km) with 3 types of wetlands were identified. During that time, a significant
increase in the number and size of no-desirable wetlands (converted from cropland and rangeland) was
observed.

Keywords: inland wetland, remote sensing, GIS, Cordoba-Argentina.
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INTRODUCCION provincia de Tierra del Fuego (28.600 ha), (b)
Reserva Provincial Laguna de Llancanelo en
Los humedales constituyen una variada canta provincia de Mendoza (65.000 ha), (c) Ba-
dad de ambientes continentales, costeroshja Samborombén en la provincia de Buenos
maritimos cuya caracteristica comun es la pr&ires (244.000 ha), (d) Lagunas de
sencia de agua en la superficie del suelo. OcGuanacache en las provincias de San Juan y
pan entre 4 - 6% de la superficie terrestri¥lendoza (580.000 ha), (e) Lagunas de Vilama
(Mitsch & Gosselink 2000). Generalmente, l0§157.000 ha), (f) Laguna de los Pozuelos
humedales se los identifican como areas ge(t6.224 ha) ambos en la provincia de Jujuy,
graficas que estan permanente o frecuentemég) Jaaukanigas en la provincia de Santa Fe
te inundadas o con el suelo saturado deternf#92.000 ha) (h) Lagunas y Esteros del Ibera
nando el desarrollo suelos hidromorficos y den la provincia de Corrientes (25.540 ha), (i)
vegetacion hidréfita (e.g., Tiner 1999). Bafados del Rio Dulce y Laguna de Mar Chi-
Historicamente, estos ambientes fueroqguita en la provincia de Cérdoba (996.000 ha),
considerados marginales y por lo tanto no vdj) Refugio Provincial Laguna Brava en la pro-
lorados socialmente. Basicamente, se ignoraincia de La Rioja (405.000 ha), (k) Parque
ban las funciones ecolégicas y el valor de ldSacional Laguna Blanca en la provincia de
bienes y servicios que estas tierras pueden pideuquén (11.250 ha), (1) Parque Nacional Rio
veer a la sociedad. Consecuentemente, I®8comayo en la provinciade Formosa (55.008 ha)
humedales fueron transformados (mediante Esto muestra la contribucidn realizada por
obras de drenaje o de rellenos) para posibilkrgentina en la identificacion y proteccion de
tar otros usos, tales como agricola o urbaros humedales a nivel internacional. Sin em-
(Heimlich et al. 1998). Recientemente, estasargo, existe una gran cantidad de humedales
practicas estan siendo cuestionadas y se hgune ain no han sido inventariados y se desco-
reconocido en los humedales funcionesocen sus funciones ecolégicas y la evolucién
ecosistémicas de regulacion, habitat, produde los mismos en los Ultimos afios, lo cual di-
cion e informacion que satisfacen directa o irficulta un adecuado aprovechamiento de es-
directamente necesidades humanas (Heimliths ambientes. Esto cobra mayor importancia
et al. 1998, de Groot et al. 2002). Entre lasn el sur de Cérdoba, Argentina, donde los hu-
funciones mas importantes se destacan la praedales continentales son la principal fuente
servacion de la biodiversidad (habitat y espeale regulacion del ciclo hidrolégico y recien-
cies), la regulacién del ciclo hidrolégico, latemente -1998, 1999 y 2001, los fenémenos
mitigacién de eventos hidricos catastréficogje inundaciones han sido mas intensos y fre-
el suministro de agua, la recreacion y esparauentes produciendo no solo graves pérdidas
miento, etc. Sin embargo, existe aun un maecondémicas (Cantero et al. 1988, Cantero et
cado desconocimiento de la dimension y furel. 1998a, Cantero et al. 1998b, Peretti et al.
cion de estos recursos en mucha partes del99, Cisneros et al. 2001, Degioanni et al.
mundo, por consiguiente, su utilizacién no esta002) si no también serios conflictos sociales
sujeta a una adecuada funcién ecoldgica y sociabntre comunidades rurales y/o urbanas que
En Argentina, se han incluido doce sitiosisufructiian de estos ambientes.
en la Lista de Humedales Internacionales de
la Convencién de Ramsar desde 1992 hastala

fecha. La li incl | P . R 'CCBSADS - Coordinacion de Conservacion de la Biodiversidad, Se-
echa. La lista Inc Uye 0s S'QU|enteS- (a) Ectetaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2003. Ministerio de Sa-

serva Costa Atlantica Tierra del Fuego en [|gd- Argentina. “Definiciones y conceptos sobre humedales” http://
www.medioambiente.gov.ar/fag/humedales/default.htm.
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Los humedales en el sur de Cérdoba hgrectro electromagnético (Jensen et al. 1986,
sido tratados en estudios hidrobiolégicos pataunetta & Balogh 1999, Frazier & Page 2000,
medir la calidad del agua (Rodriguez et akue et al. 2003), como asi también, para el
2000, Rodriguez et al. 2001), en estudios dsstudio de la vegetacién en estos ambientes
la actividad pesquera (Mancini & Grosman(Schmidt & Skidmore 2003). La integracion
2001, Mancini et al. 2001) y en estudios dde técnicas de procesamiento de imagenes
ordenamiento y manejo de cuencagdglasificacién supervisada, no supervisada y
conceptualizando procesos de degradacion tesseled cap) con el analisis espacial en un SIG
tierras tales como erosion hidrica, edlica, s@ermiten alcanzar resultados mas eficaces
dimentacién y colmatacion de lagunas vincuSader et al. 1995).
lados con la pérdida o degradacién de hume- Los objetivos de este trabajo son realizar
dales y dafios ocasionados por inundacionasa inventario preliminar de humedales me-
(Cantero & Cantl 1981, Cantero et al. 1988ldliante su identificacion y clasificacién en el
Cantero et al. 1998a, Cantero et al. 199&mbito de los sistemas hidroldgicos de los
Cisneros et al. 2001). Ademas, la magnitud deroyos Santa Catalina, del Gato y Aji en el
las inundaciones y procesos hidroldgicos ssur de Cérdoba y comparar cuantitativamente
perficiales en la zonas deprimidas han sida evolucion y expansion de los humedales
estudiados por Degioanni et al. (2002). Sisobre otras tierras durante un periodo de 26
embargo, la apropiada clasificaciénafios (1975-2001).
cuantificacion y evolucién de humedales,
como astambién, la magnitud de afectacion
de otras tierras con uso agricola o pastoril no MATERIALES Y METODOS
ha sido previamente estudiada.

Debido a la presencia de agua en superfi-
cie en estos sitios, la teledeteccién se consfivea de estudio
tuye en una herramienta particularmente apta
para la identificacion y delimitacién deEl area de estudio (Fig. 1) abarca una superfi-
humedales debido al claro contraste del aga#e de 14.040 kfy esta localizada entre los
con el resto de cubiertas terrestres en el €82° 53" - 65° 08" y 34° 16"- 63° 00" de latitud

FIGURA 1. AREA DE ESTUDIO EN ARGENTINA.
Area of study in Argentina.
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sur y longitud oeste respectivamente. Incluysedimentos producto de la erosion laminar y
las cuencas de los arroyos Santa Catalina, Dl barrancas de tierras con uso agricola-gana-
Gato y Aji y a un sector de la Llanuradero, erosiéon de caminos y la erosién de mar-
medanosa del SO (Cantero et al. 1998b). lgenes y fondos de los propios cauces. Cuando
sistema hidrolégico de los arroyos menciondes arroyos cruzan la Llanura mal drenada
dos posee salida al océano Atlantico a travé®nde se encuentran las cuencas intermedias
de los rios Saladillo-Carcarafia-Parana y ripbajas, cuya topografia es planay de muy bajo
de la Plata. El clima del sector corresponde gtadiente de pendiente (cotas altimétricas en-
tipo templado subhimedo (Cantero et al. 1998b}re los 250 y 130 m de altitud sobre el nivel
Los arroyos tienen sus nacientes en la pattel mar), disminuyen su velocidad, depositan
te mas austral de la unidad geomorfolégiceedimentos en los sectores mas bajos del re-
Sierras Comechingones. Luego atraviesan lisve colmatando las depresiones y provocan-
unidades geomorfoldgicas Pié de Monte, Llado recurrentes procesos de anegamiento -
nura bien drenada y Llanura mal drenada haswundacion de tierras por desbordes de los pro-
ta alcanzar el rio Saladillo previo paso por gdios cursos y de las depresiones existentes en
sistema de grandes lagunas interconectadas dekector. Este proceso se agrava por la exis-
este (Cantero et al. 1998b) (Fig. 2). tencia de suelos hidromorfos, salinos —
Durante el paso por el Pié de Monte y lalcalinos, de baja permeabilidad debido a la
Llanura bien drenada donde se localizan lggesencia de horizontes sédicos y de una capa
cuencas altas, cuyas cotas altimétricas se dneatica salina préxima a la superficie
cuentran entre los 850 y 250 m de altitud sqbegioanni et al. 2001).
bre el nivel del mar, los arroyos se cargan de

&

[TI=ierrasy Pis de Monte
[JLtianura bien drenada
ELlanura medanosa
[Jtianura mal drenada

LEWALLE
LAEOULAYE

FIGURA 2. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DEL AREA DE ESTUDIO.
Geomorphologic units in the area of study.
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Procesamiento de la informacién geograficaSistema de clasificacion de los humedales

Para identificar ambientes con caracteristicd®ara definir y clasificar los humedales se ha segui-
de humedales se procesaron imagenes de {isslo establecido por la Convencion de Ramsar
satélites Landsat 4 MSS con fecha de adquResolucion VII.11, 1971l concepto «humeda-
sicion de octubre de 1975 y Landsat 5 TNES» se define de la siguiente manera:

con fecha de adquisicién de octubre de 1999. «A los efectos de la presente Convencion
También se utilizaron imagenes Landsat 5 TMON humedales las extensiones de marismas,
de enero de 1994 y Landsat 7 ETM+ de ndX@ntanos y turberas o superficies cubiertas de
viembre de 2001. Todas las imagenes fuer@guas, sean estas de regimen natural o artifi-
georreferenciadas al sistema Gauss Kriiger c6i@l, permanentes o temporales, estancadas o
un error medio cuadratico de la transformacorrientes, dulces, salobres o saladas, inclui-
cién menor a un pixel. Mediante este procedfas las extensiones de agua marina cuya profundi-
miento se uniformé el tamario del pixel entréad en marea baja no exceda de seis metros».

las imagenes MSS y TM. A partir de un ex- Esta clasificacion establece un conjunto de
haustivo andlisis visual de la composicion falseategorias y tipos que facilita la identificacion
color 423 (imagenes MSS) y 453 (imagened@pida de los principales habitat de humeda-
TM y ETM+) y de clasificaciones supervisa-€s en el mundo. Dicho sistema establece 12
das, se identificé &reas donde la presencia HeOS en las categorias de humedales marinos
agua en superficie es un rasgo sobresaliett&0steros, 19 tipos en la categoria de hume-
para las fecha analizadas con el progran§iles continentales y 10 tipos en la categoria
Erdas Imagine. Los mapas generados con e§i@ humedales artificiales.

procedimiento se integraron en un SIG con Para la definicion de humedales transito-
fuentes cartogréaficas auxiliares para facilitafios 0 permanentes, se requirio del analisis
la tarea de identificacion y clasificacion de lognultitemporal de las imagenes. El tipo de hu-
humedales. Dichas fuentes son: cartografiaaedal permanente, tanto para lagunas como
escala 1:250.000 del Instituto Geografico Miarroyos, se establecié bajo el criterio de per-
litar, cartografia de la Hidrografia del sur d&istencia en el periodo analizado: si el arroyo
Cérdoba (Cantero et al. 1998b), cartografia déllaguna es visible en laimagen Landsat MSS
Distrito de Ordenamiento Ambiental para efle octubre de 1975y en las imagenes de octu-
area al sur de Laboulaye-Rosales -Leguizam®#ie de 1999 y 2001 se lo clasificd como hu-
(Rang et al. 1999) y el Atlas Digital de Suelognedal permanente. En caso de no ser visible
de la Republica Argentina (Aeroterra & INTAEN la imagen de 1975 o las imagenes de 1999
1995). Finalmente, se procedié a digitalizay 2001, se lo clasifico como humedal transi-
en pantalla capas de poligonos (lagunas y bgrio o estacional. Por otro lado, se clasifica-
fiados) y de lineas (arroyos y canales) paf@n como humedales de agua dulce alos loca-
conformar un SIG vectorial donde se establdizados en ambas llanuras (Llanura bien
cieron las magnitudes de superficie y longidrenaday Llanura medanosa) mientras que se
tud y la asignacién de tipos de humedales selasificaron como humedales salobres a los
gun la Convencién Ramsar. También se realitbicados en la Llanura mal drenada, ambiente
zaron operaciones de superposicion y analisis
espacial entre las capas de humedales y Usiegr 7D o st nvamines e o
dades de suelos. Para este procedimiento séhdice A. Definicion de «humedales»ySistepma de Clasificacion de

UtiliZé eI programa ArCVieW. Tipos de Humedales Qe Ia} Convencion de Ramsar. Iran. http://
www.ramsar.org/key_guide_list_s.htm
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este fuertemente influenciado por la capa freéiales 12 tipos diferentes (Tabla 1).
tica salina proxima a la superficie del suelo En la Tabla 2 se indican los tipos, nUmero
(Cisneros, 1994 Cisneros et al. 1997, Cante-y superficie de humedales identificados y de-
ro etal. 1998a, Cantero et al. 1998b, Degioanhineados como poligonos en los ambientes de
et al. 2001). agua dulce (unidades geomorfolégicas Llanura
bien drenada y Llanura medanosa) y en am-
bientes salobres (unidad geomorfolégica Lla-
RESULTADOS Y DISCUSION nura mal drenada). Del contraste entre los hu-
medales identificados en 1975 y 2@@lpue-
den observar los cambios ocurridos en la can-
Humedales identificados y clasificados tidad y superficie de los mismos.
Para el periodo analizado se observa incre-
En el area de estudio se identificaron en la cezentos en el nimero (se pasa de 211 a 655
tegoria de humedales continentales vy artifiinidades) y en la superficie de los humedales

TABLA 1. TIPOS DE HUMEDALES IDENTIFICADOS Y CLASIFICADOS EN EL AREA DE
ESTUDIO.

Wetland types identified and classified in the area of study

Simbolo Descripcion
M Rios y arroyos permanentes
N Rios y arroyos estacionales - intermitentes
0] Lagos permanentes de agua dulce (superficie mayor de 8 ha)
P Lagos estacionales — intermitentes de agua dulce (superficie mayor de 8 ha)
Tp Pantanos, esteros, charcas permanentes de agua dulce (superficie menor de 8 ha)
Ts Pantanos, esteros, charcas estacionales — intermitentes de agua dulce
Q Lagos permanentes salobres — alcalinos
R Lagos y zonas inundadas estacionales — intermitentes, salobres — alcalinos
Sp Pantanos, esteros, charcas permanentes, salobres — alcalinos
Ss Pantanos, esteros, charcas estacionales — intermitentes, salobres — alcalinos
6 Areas de almacenamiento de agua (superficie mayor de 8 ha) (humedal artificial)
9 Canales de transportacion y de drenaje (humedal artificial)

gue se incrementa un 35%. En las cuencas dllce localizados en el sector NE de las cuen-
tas y el sector de Llanura medanosa, se obseas altas (lagunas Suco, Turnbol y Seca) y en
va un incremento del 50% en la superficie dadl sector SO de la Llanura medanosa (lagunas
tipo O y la aparicion de los tipos P y Ts, huka Panchita, Toro Muerto, Las Vacas, La Re-
medales permanentes y estacionarios de agoama, La Brava y El Espinillo). También se
observa una disminucién en el humedal tipo
SCISNEROS J (1994) Caracterizacion del hidrohalomorfismo en amTp debido a que cambiaron al tipO O al au-

bientes representativos del centro-sur de Cérdoba. Tesis Magistgnentar de Superficie en el 2001. El humedal
Scientiae en Ciencias del Suelo, Universidad de Buenos Aires.
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TABLA 2. CAMBIOS EN EL TIPO, NUMERO Y SUPERFICIE DE HUMEDALES ENTRE 1975 Y 2001.
Change in wetlands between1975-2001

1975 2001

Tipo N° Superficie (ha) N° Superficie (ha)
Llanura bien drenada O 31 1.736,2 34 2.614
(cuencas altas) y P - - 44 1.557
Llanura medanosa Tp 9 48,8 5 30,5

Ts - - 113 386,5

Subtotal 40 1.785 196 4.588
Llanura mal drenada Q 5 9.531 5 10.540
(cuencas intermedias R 1 237.191 1 312.873
y bajas) Sp 135 9.298 139 14.072

Ss 29 1.624 313 7.833

Subtotal 170 257.644 458 345.318

6 1 19,5 1 19,5

Totales 211 259.448,5 655 349.925,5

artificial (6) corresponde al lago artificial demedias y bajas. Esta expansion de los hume-
la localidad de General Levalle. dales en el area estudiada estéa vinculada a pro-
En las cuencas intermedias y bajas (Llanwwesos de degradacion de suelos y a la reduc-
ra mal drenada) se observa que el tipo humetdn gradual de la funcion de regulacién
dal Q permanece constante en nimero con bfdrica de los humedales debido a sedimenta-
leve incremento en superficie. Este tipo de huidn, tal como se pudo comprobar en el anali-
medal lo constituyen un sistema de cinco grasis multitemporal de las imagenes de satélite
des lagunas interconectadas del Este (Fig. xhequeos de campo.
gue constituyen el area de recepcién mas im- Es importante destacar que el area cubier-
portante de todo el sistema hidrolégico analia por humedales es mas del doble que la re-
zado. Dicha lagunas son: La Brava (2.680 hajpmendada para el adecuado funcionamiento
La Salada (1.430 ha), Santa Ana (3.610 haje la cuenca. Basado en la literatura de hume-
Las Acollaradas (1.410 ha) y La Chancherdales para climas templados, Mitsch &
(514 ha). Por otro lado, se observa un incré&osselink (2000) sugieren que la superficie
mento del 51% en la superficie del tipo dele humedales debe cubrir entre el 3-7% para
humedal Sp y se decuplica el nimero del hdacilitar la funcion de control de inundacio-
medal tipo Ss. También se observa un increes. La superficie cubierta por humedales en
mento en superficie del 32% del humedal tipel area de estudio pasé de 18% en el afio 1975
R asociado a las zonas inundadas intermiteal 25% en el afio 2001. La principal funcién
tes, salobres - alcalinas en las cuencas intele los humedales es la regulacién del ciclo
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hidrolégico y basicamente el control de la§ABLA 3. TOPONIMO, TIPO Y LONGITUD DE
inundaciones (Cantero et al. 1988; Cantero et HUMEDALES LINEALES ENTRE 1975 Y
al. 1998)a. Sin embargo, tener mas del doble 2001.
de la superficie cubierta por humedales no ha Streams and canal length identified between 1975
significado un mejor servicio de los mismos. and 2001

Por otro lado, se han identificado cambios
en la red de drenaje superficial del &rea de es-
tudio. En la Tabla 3 se indican los humedales
identificados como lineas (arroyos y canales$)Nombre del Humedal Tipo Long Lon.
y en la Tabla 4 los cambios de longitud ocy- (km)  (km)
rridos durante el periodo 1975 — 2001. Esta

1975 2001

categoria de humedales corresponden a la éﬁfroyo Achiras M~ 250 250
. L rroyo Chajan M 53,4 95,4
de drenaje superflc[al de las cuencas de 103 r0y0 Chariaditos M 374 374
arroyos Santa Catalina, Del Gato y Aji. Arroyo Cipién M 253 253
Los arroyos Chajan, Corralito, Knutzen| Arroyo Corralito N 16,7 431
Suco y Zelegua muestran cambios importan£\Toyo Del Gato M~ 858 858
tes en la longitud de sus cauces, en algun rroyo Del Medio M 4.4 4.4
g 5 € ’ 9UNORrroyo El Aji M 257 257
casos han duplicado o triplicado la magnitufarroyo EI Chico N 5,8 5,8
desde 1975. La dinamica del cambio en estpsrroyo El Salto M 121 121
cursos esta dominada por un fendmeno nafuArroyo Knutsen M 84 169
ral posiblemente asociado a un mayor voly-A""oyo La Barranquita - M 50,3 50,2
.. . Arroyo La Colacha M 24,6 24,6
men de escurrimiento superficial (al menosargyo La cruz M 103 103
para esta escala de percepcion no se identificarroyo Las Cortaderas M 39,0 39,0
la accion del hombre). En contraste, la accigrArroyo Las Lajas-630 M 881 881
antrépica se manifiesta claramente en la cons2/7oyo Los Arroyitos M~ 54 54
truccion de canales de desagiies y de intergde. >/° LS Jagueles N30l 361
o . 2 g y Arroyo Sampacho M 429 51,2
nexion de cuencas identificados como humeé-arroyo San José M 4.4 4.4
dales tipo 9. El analisis de la dinAmica opera-Arroyo Santa Catalina M 1341 1341
da en los 26 afios de estos humedales sobre &Iroyo Suco N 114 437
sector de cuencas altas, intermedias y bajas 87070 Z¢legua M 629 629
. . anal Devoto 9 97,2 97,2
sintetiza en la Tabla 4. Canal Arroyo EI Aji 9 - 98,9

La longitud de los cursos de agua ha cregi-Canal Arroyo Los Jagueles 9 - 18,0
do un 66,5% pasando de 895 km a 1.491 knfanal de Copa 9 - 41,0
en el periodo 1975-2001. Se observa un in<anal ElAla C 12,0
cremento en la longitud de los cursos de ag Sanal El Norte o - 35.2

) anal La Cautiva 9 - 51,1
en las cuencas altas del 185% para el tipo N Yanal La Cautiva— EIAji 9 - 10,6
se identifica una nueva categoria de humedalCanal La Diagonal 9 - 42,7
9
N
9

el tipo 9 (canales). En las cuencas intermedia&anal Los Tamarindos - 21,6
rroyos s/n (tres) - 60,6

anales s/n (tres) - 32,4
anales interconectores (4) 9 - 429

y bajas, se observa un fuerte incremento en e@
numero y longitud del humedal tipo 9, donde
practicamente se ha cuadriplicado la longitu
de los mismos. Este incremento obedece a la

canalizacion realizada para facilitar el desagimincidente con los procesos de anegamiento
de estas cuencas a partir de la década de 198ilundacion que ocurrieron desde entonces.
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TABLA 4. CAMBIOS EN EL TIPO Y LONGITUD DE HUMEDALES LINEALES.
Changes in the type and length of linear wetlands

1975 2001

Tipo N° Long (km) N° Long (km)
Cuencas altas M 19 733,6 19 804,6
(Sierras, Pié de montey N 4 64,2 7 182,8
y Llanuras bien drenadas 9 - - 2743

Subtotal 23 797,8 28 1.061,7
Cuencas intermedias
y bajas (Llanuras mal 9 1 97,2 16 429,3
drenada)

Total 24 895 44 1.491

La red de desagle de las cuencas bajo estuglinas y canales, ha llevado en algunos casos
se ha modificado notoriamente y por lo tant la pérdida de funciones de regulacion del
se ha incrementado la capacidad de evacuaégimen hidrologicoEsto se ha verificado en
cion de agua del sistema en general. No oliss bafiados del Tigre Muerto (Fig. 2) (Cante-
tante, esta capacidad de evacuacion es manmet al. 19984b, Cantero et al. 1998a, Paoli et
en las cuencas altas, mientras que en las cuan2000). Dicho humedal, localizado a 33°35"-
cas intermedias y bajas si bien aumento la @&4°11" de latitud sur y longitud oeste y que ha
nalizacion, la capacidad de desagiie de los salo tipificado como R, en el pasado consti-
nales depende del nivel de sedimentos quetnia el area de derrame de los arroyos Del Gato
gresen al area y de la capacidad de transpgrt8anta Catalina. Este sector, antiguamente,
de los canales. Si el proceso erosivo se méwa-tenido la presencia de una laguna llamada
tiene, el nivel de sedimentos acarreados poiéyre Muerto y que ha desaparecido por el
agua reducird o practicamente colmatara losntinuo aporte de sedimentos de los arroyos
canales, anulando la capacidad de desaguer@ncionados que fueron colmatando la mis-
periodos de intensas precipitaciones, fendnma.
no observado en los bafiados del Tigre Muer- En el analisis de las imagenes Landsat
to que se describe a continuacion. (composicién falso color 453) se ha compro-
bado esta dindmica identificando tres clases
informacionales en la respuesta espectral de
Expansion de humedales y la regulacion  este ambiente y sus respectivos cambios en el
hidrolégica periodo analizado (Tabla 5). Dicha clases son:
- Areas de sedimentos estabilizados: pre-
La expansion en los humedales en las cuencas sentan una textura media y de color rojo
bajas, debido al proceso sedimentacion de la- oscuro o verde oscuro, uniforme. Se tra-
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TABLA 5. CAMBIOS EN LOS BANADOS DEL TIGRE MUERTO.
Changes in the marshes of Tigre Muerto

1975 2001

Sup. (ha) Sup. (ha)
Area de sedimento estabilizado A° Del Gato 0 2.111
Area de sedimentacion actual A° Del Gato 2.140 4.030
Area de sedimento estabilizado A° Sta. Catalina 370 4.504
Area de sedimentacion actual A° Sta. Catalina 970 0
Areas de derrame estacional de ambos arroyos 10.170 40.180
Total 13.650 50.825

ta de sectores con vegetacion arbustivambiente, avanzando sobre tierras de uso pas-
mezclada con pastizales graminosos y $eril o pastoril-agricola, habiéndose
localizan a ambos lados de los cursos daladruplicado el area relacionada al proceso
agua. de sedimentacion en los Ultimos 26 afios. En
- Areas de sedimentacion actual: preseparticular, se observa para el A° Del Gato que
tan una textura rugosa dado el aspecte que estaba en proceso de sedimentacion ac-
variegado que se observa en la superfiivo en 1975 se ha estabilizado en la actuali-
cie. Asu vez, presenta diferentes coloregad y continua con el proceso de sedimenta-
segun el tipo de cubierta: agua en supegion dentro del bafiado. Por otro lado, el A°
ficie en forma permanente (color negroSanta Catalina ya no sedimenta mas en el sec-
azul oscuro), vegetacion hidrdfila activator del bafiado por lo que se supone que los
(color rojo-naranja intenso) y suelo dessedimentos son transportados hacia las depre-
nudo (color cyan intenso). Estos sectosiones del sudeste (humedales Q, Spy Ss) con
res estan indefectiblemente vinculadok consecuente colmatacion de las mismas.
con el curso de agua. Estos resultados muestran una dimension
- Areas de derrames estacionales: son arezuantitativa de los cambios ocurridos en un
que presentan una textura rugosa. Se ti@pso de 26 afios en los bafiados del Tigre
ta de un aspecto similar a la categoriiluerto y como el proceso de erosion hidrica
anterior salvo que no estéan vinculadas -a sedimentacion ha practicamente eliminado
los arroyos. Son areas con agua en sl capacidad reservorio de agua de este hume-
perficie en forma intermitente, dal, tal como se conceptualizé en estudios pre-
estacional, con presencia de eflorescenciéos (Cantero & Canta 1984, Cantero et al.
salinas (color blanco-cyan claro) 1988, Cantero et al. 1998a, Cantero et al.
1998b). En tal sentido, se supone que la pér-
En general, se observa un marcado proceéisla progresiva de la funcién de regulacion
de sedimentacion tanto pasado como actuahjdroldgica de los humedales esta ocurriendo
una fuerte expansion del area de derrang# toda el area de estudio y que la expansion
estacional de los arroyos hacia la periferia dde los humedales sobre tierras de mayor pro-
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ductividad esta relacionada con este proceg001 en las cuencas altas y Llanura medanosa
de degradacion. (993.330 ha) mientras que en las cuencas in-

termedias y bajas (410.670 ha) el nivel de ocu-

pacion de los humedales salobres era del
Expansion de los humedales y degradacién62,7% en 1975y alcanzaron el 84,2% en 2001.
de tierras Si bien las tendencias de incremento se obser-

van en mayor proporcién en las cuencas altas
Analizando los cambios por unidady Llanura medanosa, la expansién de los hu-
geomorfoldgica (Tabla 2), el nimero de humedales sobre tierras que eran principalmen-
medales practicamente se quintuplicé y la stie utilizadas para agricultura y ganaderia es
perficie aument6 un 157% en las cuencas akayor en las cuencas intermedias y bajas,
tas y Llanura medanosa. En las cuencas intgrarticularmente por el incremento de hume-
medias y bajas, el nimero de humedales saltales que tienen una muy baja funcion ecolé-
bres aumenté un 170% y la superficie aumeigica-econémica (tipos R, Sp y Ss). Para eva-
té un 34%. Cuando se relaciona la superficiear dicho impacto, se analizé el cambio de
ocupada por los humedales con la superficmuperficie del humedal tipo R (Tabla 6) sobre
total de las cuencas, los humedales ocupablais suelos de las cuencas intermedias y bajas
tan solo el 0,2% del &rea en 1975y el 0,5% egrupados por el indice de Productivitidd

TABLA 6. CAMBIO EN EL HUMEDAL TIPO R E IMPACTO SOBRE UNIDADES DE SUELO DE
LAS CUENCAS INTERMEDIAS Y BAJAS!P = 0 son tierras no aptas para agricultura o ganade-

ria, IP = 100 son tierras sin limitacion para la produccién agricola ganadera y las de mayor potencial

productivo.2(%) estimada sobre superficie humedal R en el afio 1975.

Change in wetland type R and impact on soil units in the intermediate and downstream watershed

indice de Productividddle los Superficie humedal R 1975  Superficie humedal R 2001 Diferencia
Suelos de las cuencas bajas (ha) (ha) 2 (%)
0 70.580 89.494 27
5-13 18.941 19.268 2
18-31 109.171 144.006 32
41-58 38.499 60.105 56
Total 237.191 312.873 32

las unidades Cartogréficas del Atlas Dlgltal dgias y bajas ha sufrido a|gun nivel de degra_
Suelos de la Republica Argentina (Aeroterrgacién. El incremento promedio del humedal
& INTA 1995 correspondientes a dichas cuerr sopre los suelos mayor capacidad producti-

cas.

La expansién de los humedales tipo Rvéase NAKAMA V & R SOBRAL (1987) indice de Productividad.
Método paramétrico para la evaluacion de tierras. Proyecto PNUD Arg.

muestra que el 32% en las cuencas iNterm&mis. INTA— CIRN. Argentina.
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va parael area (IP: 41 a 58) es del 56% (21.6@8tudios realizados por Cantero & Cantu
ha). Esta situacioén es preocupante porque €984, Cantero et al. 1988a, Cantero et al.
tos suelos ocupan una proporcién limitada998b, Cantero et al. 1998, Cisneros et al. 2001
(21% del total) de estas cuencas. Por otra pgrDegioanni et al. 2002. En este trabajo se ha
te, también los suelos de capacidad productncontrado que la magnitud fisica del deterio-
va intermedia (IP: 18-31) han tenido un imfo de los humedales y la degradacién de las
portante grado de deterioro por el avance dgérras son de una alta significancia para las
humedal R: un 32% (34.832 ha) hacia el finatuencas intermedias y bajas en la Llanura mal
del periodo analizado. Ello se comprueba pairenada, donde existe mayor densidad de po-
la identificacién, en las imagenes de satélitelacién y donde las posibilidades de desarro-
mas recientes, de sectores con sales en suplerecondmico y social estan fuertemente vin-
ficie. En contraste, sobre los suelos de bafuladas a la produccién agropecuaria.
capacidad productiva (IP: 5 a 13) la degrada-
cion ha sido muy baja (menor al 2%). Por ul-
timo y aunque de menor importancia desde €omentarios finales
punto de vista productivo, pero posiblemente
de gran relevancia para la regulaciéhos resultados muestran claramente que la
hidrolégica del sistema Santa Catalina, Deduperficie cubierta por humedales supera am-
Gato y Aji, los suelos con IP: 0 muestran upliamente la recomendada para cumplir el ser-
apreciable nivel de incremento del humedal Rvicio de control de inundaciones. Sin embar-
Estos cambios se explican por el incremermo, la calidad de este servicio se ha visto re-
to en el proceso de degradacion de los sueldscida por el nivel deterioro en el funciona-
por anegamiento temporario y salinizaciémiento de los mismos. Por otro lado, de man-
permanente, situacion que es claramente iddenerse las condiciones vigentes de los Ulti-
tificada en las imagenes de satélite y que hmaos 26 afios es probable que los procesos de
sido verificada a campo, mediante observaciGnundacion y sequias se intensifiquen en el fu-
visual y entrevistas a productores y técnicasiro. En periodos de altas precipitaciones, se
del area. Este proceso ha inducido a un canmtensificara el proceso de erosién-sedimen-
bio significativo en las capacidades productitacion y la magnitud de las inundaciones. En
vas de las cuencas bajas e intermedias: se neontraste, en periodos de menores precipita-
dificé la capacidad productiva de 43.514 haiones, la red de desagiie permitira evacuar
gue se volvieron no aptas para pasturas y calgua en forma permanente, qgue sumado a las
tivos no resistentes a salinidad y por ende gerdidas de la capacidad de reserva de los hu-
menor calidad comercial. Este impacto neganedales, intensificara las sequias.
tivo se pudo verificar al sur de la colonia EI Posibles extensiones de este estudio son la
Destino y al este de la colonia Santa Ana entidentificacién de factores que expliquen la di-
las localidades de General Levalle ynamica del cambio en la tierra ocupada por
Laboulaye. humedales y la pérdida de areas de regulacion
hidrica que magnifican el problema de inun-
Estos resultados son consistentes con Idaciones. Dentro de las hipétesis probables de
este cambio estan el incremento de las preci-
SCANTEROA&M CA_[\ITU (1984_1) Algunas cqnsideracipnes sobre Ioip'ltaciones, e| Cambio de| uso de |OS SUGlOS, e|
suelos y la degradacion de las tierras en el area de Rio Cuarto. Coniité .,
Argentino para el Programa El Hombre y la Biésfera. Actas del SemindNCremento en las tasas de erosion Yy las escasas

rio Internacional sobre Deterioro y Conservacién de Suelos en la CueR-ni ANi : 2 i
ca del Plata, Buenos Aires. 6 pp. acciones reguladoras del régimen hidrologico
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superficial realizadas en las cuencas del sistef@#SNEROS J, J CANTERO & A CANTERO
hidrol6gico Santa Catalina, Del Gatd\j. (1997) Vegetation, Soil Hydrophysical
Properties, and Grazing Relationships in Saline-
Sodic Soils of Central Argentina. Canadian
Journal Soil Science 79:399-409.
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