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1. CARACTERIZACION DEL AREA

La cuenca del Rio Salado abarca una superficie aproximada de 170.000 Km2
y se encuentra ubicada en el centro de la provincia de Buenos Aires, incluyendo total o
parcialmente 58 partidos, es decir mas de la mitad de la superficie de la provincia, la
mas importante de la Argentina en términos socioecondmicos.

El area de estudio de la cuenca del Rio Salado y sus extensiones artificiales
se encuentran dentro de una Unica regidon biogeografica Neotropical, Dominio
Chaquefio, Provincia Pampeana, ubicada principalmente dentro del rectangulo
demarcado por las lineas de latitud de 35°S y 38°S y las lineas de longitud de 57°W y
630W.

El area representa uno de los suelos agricolas mas productivos de la
Argentina y tanto los cultivos (principalmente en la cuenca superior) como la cria de
ganado han alterado totalmente el paisaje y los habitats.
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Ubicacion de la Cuenca del Rio Salado

La caracteristica mas destacable de la topografia del area es la falta de
relieve. En el sur, las sierras de Tandil y de la Ventana se elevan aproximadamente
500m y 1.100m sobre el nivel del mar respectivamente, aunque la mayor parte del
area, una vasta planicie con suave pendiente, se encuentra a menos de 100m sobre el



nivel del mar. Dentro del area de planicies las caracteristicas topograficas raramente se
elevan 20m sobre la superficie general. Entre dichas caracteristicas predominan las
dunas que estan ubicadas principalmente en la zona centro-oeste del area.

El sistema de drenaje del drea se encuentra pobremente desarrollado y
desintegrado, y el porcentaje de precipitaciones que aparece como escurrimiento en
los rios es pequeno, alrededor sélo del 10%. Es un sistema de baja energia y no existe
capacidad para responder a los excesos en los patrones de precipitaciones y no se han
adaptado al clima humedo actual.

La cuenca se caracteriza por presentar, en forma periddica y frecuente,
inundaciones prolongadas; esta situacidon se ha agravado desde comienzos de la
década del ‘70, donde se inicié un periodo mas hiumedo y un aumento en la frecuencia
de los eventos de inundacion y anegamiento, afectando en forma generalizada a toda
la region del Salado, con las consecuentes pérdidas de gran magnitud en la produccion
del sector agropecuario, y la infraestructura vial y urbana.

En el sector rural los perjuicios son mdltiples, dado que la provincia de
Bs.As. se constituye como una provincia marcadamente agricola/ganadera.

2. OBJETIVOS

Para poder brindar una solucion a la problematica mencionada, el Gobierno
de la Provincia de Buenos Aires llevd a cabo, desde 1997 a 2001, un Plan Maestro con
financiamiento del BIRF. Para la Implementacién del citado Plan Maestro, se cred en la
orbita del Ministerio de Obras y Servicios Publicos la Unidad Proyecto Rio Salado (PRS),
encargada de la coordinacion, supervision y ejecucion de las acciones estipuladas en el
Plan.

Con el objeto de brindar al gobierno de la Provincia de Buenos Aires una
herramienta de integracién de la informacion y de soporte de la toma de decisiones, se
decidio la implementacién de un Sistema de Informacidon Geografica.

Se utilizd ademas la potencia de estos sistemas para el geoprocesamiento
de la informacién incorporada y la generacién de nuevos productos tendientes a la
modelizacion hidroldgica de la cuenca.

3. DESARROLLO

El proyecto se dividi6 en dos niveles, uno general, con una escala de
referencia de 1:250.000 que abarco a toda la cuenca, y otro de detalle, con una escala
1:50.000 que comprendid tres zonas de mayor interés para el cliente. Dichas zonas se
denominan Extraserrana de Tandil, Cuenca del arroyo Azul y Canales Jauretche — Rep.
De Italia (Zona A3).

Para el nivel de estudio general se decidié trabajar con imagenes del
satélite LANDSAT 7 ETM, por ser el mas adecuado para la escala de trabajo pretendida
para esta zona. La cuenca del Rio Salado esta cubierta por 15 escenas satelitarias. Las
mismas fueron seleccionadas buscando una cobertura homogénea en cuanto a fechas
y a cantidad de nubes. Posteriormente fueron georreferenciadas y mosaiqueadas,



sometiéndolas a procesos de ecualizacion de histogramas y realce, destacando asi los
rasgos principales de las mismas.

Contar con una cobertura satelital de mediana a alta resolucién, permitira
tener una visualizacion actualizada y seran el soporte sobre el cual se apoyara todo
tipo de informacion.

Dicha cobertura homogénea de imagenes fue utilizada posteriormente para
la generacién de nueva cartografia actualizada para toda el area de estudio

Mosaico LANDSAT

Se adquirié la totalidad de la cartografia a escala 1:250.000 del Instituto
Geografico Militar que cubren la zona de estudio. La misma esta cubierta por 21 hojas,
las cuales fueron digitalizadas y compondran el esqueleto de trabajo para la Cuenca.

A partir de la interpretacion visual desde pantalla del mosaico de imagenes
se procedio a la actualizacion de la infraestructura. La informacion se volcé en distintas
capas tematicas con sus bases de datos asociadas conteniendo los atributos
cartograficos en diferentes campos con registros homogeneizados.

El producto final consistié en coberturas continuas para el total de la cuenca de cada
una de las capas tematicas (caminos, vias férreas, hidrografia, poblaciones, etc.), en
formato Shapefile.



La informacion actualizada sobre el uso actual de la tierra junto con el tipo
de suelos, es uno de los componentes imprescindibles para la evaluacion de la
permeabilidad y la escorrentia superficial, los cuales son parametros esenciales para
alimentar los modelos de transformacion lluvia/caudal. Adicionalmente, proporcionan
datos basicos para una serie de aspectos colaterales al desarrollo econémico, tales
como diversificacion y ampliacion de la frontera agricola, monitoreo de la tala de
bosques, quema indiscriminada de la vegetacion, degradacion de los suelos.

La subdivisién de una regidén en grandes unidades homogéneas (estratos)
utilizando como variable el “uso del suelo” es una técnica muy util para el inventario de
los recursos naturales. La base tedrica de la estratificacion es que las formas del
paisaje, los tipos de suelo y de vegetacion y el uso del suelo, son el resultado de la
interaccién del clima, la estructura geoldgica, la litologia y la accién humana, estando,
en consecuencia, todos estos elementos intimamente interrelacionados.

Por lo anteriormente mencionado la generaciéon de un mapa uso/cobertura
del suelo se considerd un producto indispensable en el marco de este proyecto.

El objetivo del mapa de uso/cobertura fue conocer con exactitud el impacto
de las obras, los usos afectados por las mismas y las areas recuperadas. Para su
realizacion, se utilizd, la clasificacién del USGS (Anderson et al., 1976), la cartografia
actualizada obtenida y el mosaico de imagenes satelitarias.

Se trabajo en dos niveles de informacion: para la cuenca completa, a partir
del mosaico de imagenes LANDSAT alcanzando el nivel I de la clasificacion USGS , y en
detalle para la Subcuenca del arroyo Azul logrando el nivel II de dicha clasificacion.

Para la elaboracién de dichos mapas se utilizaron, ademas, cartografia de la escala
adecuada, e imagenes satelitarias correspondientes a cada zona.
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Para determinar la capacidad de uso de las tierras, estimar su productividad
y planificar el uso racional del suelo se incorporaron al sistema los mapas generados
por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

La incorporacion se efectud en dos escalas:

Un mapa editado a escala 1:500.000, pero basado en relevamientos
semidetallados en escala 1:50.000, que incluyé 152 unidades topograficas de
asociaciones y complejos de suelos cubriendo la totalidad de la cuenca en estudio.

Un mapa a escala 1:50.000 para la Subcuenca del Arroyo Azul. Dicha zona
esta cubierta por 8 hojas a escala 1:50.000; estas cartas fueron incorporadas en
formato digital y llevan asociadas bases de datos completas conteniendo las
caracteristicas de los tipos de suelo.
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Mapa de Tipos de suelo del INTA

Uno de los principales productos del proyecto consistié en la generacion del
modelo de elevacion del terreno, asi como sus subproductos, los cuales constituyen
parametros fundamentales para el desarrollo de los modelos hidroldgicos.

Para la generacién de los modelos del terreno se partié de la digitalizacion
de las curvas de nivel y puntos acotados provenientes de las cartas topograficas del
Instituto Geografico Militar, a escala 1:250.000 y 1:50.000.

Se digitalizaron los puntos acotados en lugares claves, lo cual es de vital
importancia para poder captar el microrrelieve de la region. También se utilizd la
digitalizacion de los cursos de agua y los cuerpos lagunares y su incorporacion como
breakiines, con el objetivo de que el modelo represente adecuadamente las formas del
terreno.

Se procedid a la modelacion en formato TIN, y a partir de ésta, se
transformd por interpolacion en formato raster, de manera de facilitar su manejo al
usuario final.



Modelos de elevacion de las zonas Extraserrana de Tandil, Azul y A3

Se trabajo a nivel general de la cuenca, a escala 1:250.000 con una resolucion de
100m, y en las tres zonas de detalle (A3, Extraserrana y Azul) a escala 1:50.000 con

una resolucion de 25m.
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Se elaboraron, a pedido del cliente y respondiendo a diversas

problematicas, productos especiales en determinadas zonas.

Tal es el caso de la Subcuenca del arroyo Azul, para la cual se
calcularon, a partir del modelo del terreno, distintos parametros fisiograficos de la
cuenca. Inicialmente se realizd el proceso de correccidon hidrolégica de llenado de
sumideros. Con el modelo corregido se procedid a generar el mapa de pendientes,

direccidn de flujo, flujos acumulados, subcuencas, etc.



Uno de los aspectos mas interesantes fue la simulacion de una presa, para
la determinacion de areas a ser inundadas por el vaso de la presa y calculo de las leyes
area-volumen vy altura-volumen del embalse.
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Otra de las zonas de estudio de mayor interés para el cliente lo constituyd
el Sistema de Drenaje de los canales Jauretche Mercante, Italia (Zona A3).

La ocurrencia de catastrofes hidricas hace imprescindible contar con
evaluaciones adecuadas. El monitoreo y seguimiento de estos procesos a través de las
técnicas de andlisis e interpretacion de imagenes satelitarias, incrementa notablemente
el conocimiento y control de la problematica aportando datos muy valiosos.

La necesidad de saber de qué manera el agua afecta el territorio, asi como
a que tipo de suelo; resulta esencial para cualquier clase de planificacion sobre el
mismo.

Para ello se realizaron mapas multitemporales de inundaciéon afios
1997/2001.

La metodologia general empleada para el mapeo y cuantificacién de la
cubierta hidrica fue la siguiente:

Seleccion de escenas satelitarias Landsat actuales y de archivo.

Tratamiento digital para el mejoramiento de la calidad visual de las imagenes.
Recopilacion de cartografia basica.

Ajuste geométrico de las imagenes a partir de la cartografia basica.
Digitalizacion y creacién de archivos vectoriales.
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o Cuantificacién de las areas inundadas y afectadas para cada una de las fechas
de toma y generacion de base de datos.

Los resultados fueron mapas digitales del area de estudio con la cubierta
hidrica para cada una de las fechas de toma de las imagenes seleccionadas. Asimismo
se generaron graficos comparativos por partido con la superficie afectada para cada
época analizada.

Este trabajo permitid realizar un diagnostico exacto de la situacion hidrica,
determinando la evolucidon de las zonas inundadas y afectadas de los partidos de la
Zona A3 en la provincia de Buenos Aires. Esta evaluacidn comparativa puso de
manifiesto que dicha zona sufrié un marcado crecimiento de la superficie afectada por
el agua.
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Mapas multitemporales de inundacion Zona A3



4. CONCLUSIONES

El Sistema de Informacidon Geografica implementado y los nuevos productos
adquiridos permitieron organizar, analizar y presentar la informacion localizada
geograficamente, segun las necesidades, en forma rapida y efectiva, constituyendo un
material de suma importancia sobre el cual se llevan a cabo planificaciones de obras de
infraestructura tendientes al control y/o disminucion del riesgo hidrico.

Actualmente se estd llevando a cabo la segunda etapa de dicho proyecto,
en la cual se esta realizando el estudio de la cuenca completa del Rio Salado a escala
1:50.000, con adquisicion de nuevas imagenes, generacion de cartografia actualizada,
inexistente hasta el momento y otros productos de interés a escala de detalle.



