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Resumen

La provincia de Entre Rios se caracteriza por su actividad agropecuaria, en especial la
agricultura, destacandose el cultivo de cereales y oleaginosas. En los Ultimos 15 afios la actividad
agricola de la provincia se ha intensificado sin ningin tipo de ordenamiento y sin tener en cuenta
cual es la capacidad de la cuenca para soportar dichas actividades. Esto puede llegar a ser
contraproducente a corto plazo, debido a que si los recursos son sobreexplotados o utilizados
inadecuadamente, se corren grandes riesgos de que los mismos se degraden, volviendo a la cuenca

improductiva.

El ordenamiento de cuencas es un criterio que deberia ser aplicado en la toma de
decisiones de las actividades a desarrollar en una cuenca, debido a que la planificacion permite un
mejor aprovechamiento de los recursos disponibles. Mas aun, si el ordenamiento se realiza con
criterios de sustentabilidad, porque de esta forma se esta garantizando la posibilidad de que nuevas

generaciones hagan uso de los mismos recursos.

La particularidad de esta metodologia propuesta es, por un lado, que implica el trabajo de
equipos multidisciplinarios, lo que facilita el andlisis desde distintos enfoques, minimizando la

posibilidad de pasar por alto enfoques de relevancia.

Por otro lado, la utilizacion de un sistema de informacién geografico permite la
sistematizacién y concentracion de informacién que anteriormente se encontraba dispersa, asi como

la actualizacién de la misma.

El ordenamiento de la cuenca se baso en la determinacién de la capacidad del medio para
asumir determinadas actividades. En consecuencia, se determinaron objetivos a cumplir y se
propusieron las actividades mas adecuadas para desarrollar en la mencionada cuenca en funcién de

analizar la matriz capacidad-conveniencia.

Los resultados presentados en este Trabajo de Tesis, constituyen una base para generar un
adecuado programa de gestion de los recursos hidricos de la cuenca del A° Feliciano.
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1. Introduccién

La provincia de Entre Rios se caracteriza por su actividad agropecuaria, en especial la
agricultura; destacandose el cultivo de cereales y oleaginosas. La superficie destinada a este uso se
ha incrementado considerablemente. En el afio 1979 era de 740.000 Ha y en la actualidad es de
2.057.265 Ha; es decir que el aumento de la superficie destinada a agricultura es,

aproximadamente, del 64 %. En el Grafico N° 1 se puede observar esta evolucion.

Gréafico N° 1. Evolucion de la superficie sembrada e n la provincia de Entre Rios, en Ha. Periodo
1978/9 — 2007/8. Fuente: Bolsa de Cereales de Entre Rios — BolsaCER. www.bolsacer.com.ar
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La cuenca del A° Feliciano, tiene una superficie de 5.488 km? nace en la Lomada del
Mocoreta, fluye de oeste a sudeste atravesando la provincia de Entre Rios y, después de 198 km de

recorrido, desemboca en el Rio Parana cerca de Piedras Blancas.

En el Grafico N° 2 se observa la ubicaciéon de la cuenca, que se encuentra localizada
integramente dentro de la provincia de Entre Rios y abarca, parcialmente; los departamentos de La

Paz, Feliciano, Federacién y Federal.

En los dltimos 15 afios la actividad agricola de la provincia se ha intensificado y la cuenca
del A° Feliciano no ha sido ajena a este proceso. El incremento de las actividades econémicas ha
sido realizado sin ningun tipo de ordenamiento y sin tener en cuenta cual es la capacidad de la
cuenca para soportar dichas actividades. La sobreexplotacion del suelo con practicas de
monocultivo o de dos cultivos anuales (por ejemplo trigo - soja), reduce su porosidad y su capacidad
de infiltracion, aumenta el potencial de escurrimiento superficial y favorece el proceso de erosion de
la capa superficial por lavado (Pedraza, 2005 y Montico, 2007). Esto puede llegar a ser

contraproducente a corto plazo, debido a que si los recursos son sobreexplotados o utilizados

Ing. Flavia J. Visentin 8
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inadecuadamente se corren grandes riesgos de que los mismos se agoten, volviendo a la cuenca
improductiva. Para evitar arribar a este escenario es que se propone un ordenamiento de la cuenca,
que considere cuales actividades son las indicadas para las condiciones actuales de la misma.
(Alvarado C.; 2001)

Gréfico N° 2. Ubicacion de la cuenca del A°Felicia  no

Fuente: http://www.hidraulica.gov.ar/gis _googleearth.php (modificada)
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La mayor parte de los bosques nativos de la regién espinal de la provincia se encuentra
dentro de la cuenca del A°Feliciano y corresponde a bosques en galerias; el resto de la cuenca esta
destinada a actividades agropecuarias
(http://www?2.medioambiente.gov.ar/bosques/umsef/cartografia/mapa.asp?mapa=entrerios).

La parte sur de la regién espinal esta dominada por cultivos extensivos que van avanzando
hacia el norte; por lo que la cuenca en estudio se ve amenazada por el avance de la frontera

agricola.

La cuenca del A°Feliciano ha sido ampliamente estu diada por investigadores de la Facultad
de Ingenieria y Ciencias Hidricas (Nini y Zucarelli, 2003; Zucarelli y Seluy, 2005; Morresi y Zucarelli,
2005). En la actualidad, se encuentran implementados los modelos OCINE2 y HEC-HMS. El modelo
OCINE2 ha sido desarrollado a partir de una version de Onda Cinematica de Schaake J. (1978),
sobre la cual se efectuaron diversas modificaciones y adaptaciones (Ceirano y colaboradores, 1991;
Morin y colaboradores, 1989). Ademas se han realizado diferentes investigaciones sobre la
sensibilidad en la estimacion de los parametros del modelo, influencia de la topologia de la
segmentacion y el tamafio de los segmentos (Ceirano y colaboradores, 1992), estrategias de
aplicacién de acuerdo a la informacion disponible y el problema de la amortiguacion numérica del
esquema de diferencias finitas utilizado y su comparacién con la solucién analitica de las ecuaciones

(Ceirano y colaboradores, 1988), etc.
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Posteriormente, al modelo original se le incorporaron diversos algoritmos para la estimacion
de las pérdidas, tales como Horton, Holtan, Berthelot-Tucci y el propuesto por Green & Ampt, dando
origen a la version del Modelo de Onda Cinematica OCINE2 que se dispone en la actualidad (Morin

y colaboradores, 1993; Zucarelli y colaboradores, 2004, 2005).

Por otra parte, el modelo HEC-HMS que pertenece al Hydrologic Engineering Center también
ha sido implementado en la cuenca con resultados satisfactorios (Barrera y colaboradores, 2002).
También han sido aplicadas técnicas de procesamiento de informacion satelital para la determinacién
de la precipitacion como entrada a los modelos hidrolégicos (Barrera y colaboradores, 2003; Zucarelli y
colaboradores, 2005a, 2005b, 2005c, 2006).

En la cuenca del A° Feliciano se han aplicado métod os cualitativos y cuantitativos para la
estimacion de la erosion hidrica, tales como Método ICONA del Paisaje Erosivo, Programa CORINE,
Método de Fournier, Método de Djorovic, Método de Hansen y Painter, Método de Wischmeier-
Smith o USLE, Método de Williams o MUSLE (Fernandez, 1998; Morresi y colaboradores, 2004,
2008).

1.1. Breve descripcion de la cuenca en estudio

La cuenca del A° Feliciano, que posee un area de 5.488 km? se encuentra ubicada al
noroeste de la provincia de Entre Rios. El arroyo corre por una llanura aluvial de contornos
irregulares, presentando un ancho variable entre 40 y 120 m y una longitud de 157 km hasta la
seccién de control en Paso Medina, con una pendiente media de 2,56*10®. Los suelos son
fuertemente arcillosos de baja permeabilidad, con cobertura vegetal originaria de monte bajo
cerrado, que ha sido desmontado y utilizado para cultivo y/o pastura natural. Existen registros
hidrométricos del A° Feliciano en Paso Medina desde enero de 1975 hasta la actualidad. En el
Grafico N° 3 se observan imagenes de la seccién. El caudal medio de la serie es de 52,93 m%s, con
un méximo de 2.253 m%s en 1998 (Estadistica Hidrologica de la Republica Argentina, 2004).

Gréfico N° 3. Imagenes de la seccién de aforo Paso  Medina, A° Feliciano. Agosto 2009
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

El objetivo general del presente trabajo fue aplicar una metodologia para la ordenaciéon de
sistemas hidricos que contemple aspectos hidrolégicos, hidrogeoldgicos, conservacion de los

recursos naturales, control de erosion, etc.

1.2.2. Objetivos Especificos

» Considerar el aprovechamiento socioeconémico de los recursos naturales del sistema

hidrolégico en estudio

e Incorporar el concepto de desarrollo sustentable en la ordenacion de sistemas

hidrolégicos
*  Proponer actividades en la cuenca de acuerdo con su adecuacion al medio

* Implementacion de un sistema de informacion geogréfica

2. Metodologia

La metodologia aplicada fue la propuesta en el trabajo de Tejera y colaboradores (2006);
cuyo principio basico es que las actividades humanas deben ser sustentables y causar impactos
minimos en el sistema.

El concepto de sustentabilidad ha sido definido de diversas formas, pero una de ellas se
apoya en el término “capacidad de carga”, que es el maximo impacto que un ecosistema puede
soportar indefinidamente sin degradarlo en forma permanente (Ress, 1988). El desarrollo
sustentable no se refiere a una meta tangible ni cuantificable a ser alcanzada en determinado plazo
y momento. Es un concepto que lleva implicito armonizar por lo menos tres objetivos conflictivos en
el corto plazo: sociales, ambientales y econémicos. Se refiere a la posibilidad de mantener un
equilibrio entre estos factores que explican un cierto nivel de desarrollo del ser humano en
vinculacion al lugar que habita y la interaccion entre territorios, nivel que es siempre transitorio y en
constante evolucion o cambio. Al menos, en teoria, esta evolucion deberia ser conducente a mejorar
la calidad de vida de los seres humanos. La articulacion entre los objetivos puede hacerse con
diferentes grados de preferencia entre los mismos, es decir enfatizando, por ejemplo, mas lo
ambiental que lo econémico, y aln asi alcanzar metas de desarrollo sustentable y sostenible

(Dourojeanni y colaboradores, 2002).

En la actualidad, resulta indispensable el tratamiento de los procesos de degradacion
ambiental a través del desarrollo de planes directores a nivel de cuencas (Albarado, 2001; GWP,
2000). Estos planes deben estar basados en estudios interdisciplinarios integrales del recurso agua

— suelo y deben contener medidas necesarias para lograr un manejo sustentable de los recursos
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(Pedraza, 2005; Tramaglia y colaboradores, 2005; Schult, 2001; Zarate y colaboradores, 2001;
Albuquerque, 2000; Délling, 2001).

La metodologia propuesta para esta Tesis de Maestria se encuentra organizada en una

serie de diez epatas que a continuacion se detallan:
e Etapa 1: Inventario y andlisis del sistema
« Etapa 2: Caracterizacion del sistema hidrol6gico
+ Etapa 3: Objetivos de la ordenacion del sistema hidrolégico
« Etapa 4: Definicion de actividades para alcanzar los objetivos planteados
« Etapa 5: Elaboracién de la cartografia tematica
« Etapa 6: Estudio de la capacidad de acogida de las actividades. Matriz de capacidad

« Etapa 7: Estudio del grado de conveniencia de dichas actividades para el medio.

Matriz de conveniencia

« Etapa 8: Adecuaciéon del medio para la realizacion de las actividades. Matriz de

adecuacion
e Etapa 9: Plan de ordenamiento del sistema hidrologico
- Etapa 10: Elaboracién de conclusiones y recomendaciones

Estas etapas se sintetizan en el siguiente diagrama de flujo que demuestra cual ha sido la

secuencia de trabajo:
Gréfico N° 4. Diagrama de flujo, sintesis de la met  odologia aplicada
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La metodologia seleccionada ha sido aplicada en la cuenca del rio Jarama (Guadalajara,
Espafia), cuya superficie es de 23. 627 ha, tiene una pendiente media de 23,85 %. La altura maxima
de la cuenca es de 1.810 m (pico de Centera) y la minima es de 730 m. la cuenca esta constituida
por una serie de terrenos muy degradados, que presentan un elevado grado de erosién debido a las

siguientes causas:
e Sustrato geolégico altamente vulnerable

e Destruccién desde tiempos histéricos de cubierta vegetal, debido a las

talas abusivas y al pastoreo descontrolado e intensivo

e Los cultivos agricolas se encuentran en pendientes excesivas y sin las

adecuadas practicas de conservacién de suelo

* Los pastizales se encuentran invadidos de matorral, y en situacion muy

precaria debido a la disminucion de carga ganadera de la zona

+ Existen todavia superficies de vegetacion arbustiva en terrenos con
pendientes muy elevadas (superiores al 30 %) que lejos de proteger el

suelo aportan un elevado caudal sélido

La cuenca fue seleccionada por Tejera y colaboradores (2006) debido a la posibilidad de

construccion de un futuro embalse para la regulacion de caudal del rio Tajo al cual vierte sus aguas.

La justificacion para la aplicacion de esta metodologia en el rio Jarama se basa en que
hasta el momento, en Espafia, los modelos de ordenacion de cuencas han sido asociados siempre
al desarrollo de proyectos de restauracion hidrologico forestal, cuyos objetivos especificos son el de
control de la erosién hidrica, la mejor distribucion del agua en la cuenca y la atenuacién de los
efectos de crecidas; en consecuencia se los investigadores consideraron relevante la incorporacion
de otros objetivos dentro de la ordenacion de la cuenca; como ser: proteccién, conservacion y
potenciacion de los ecosistemas y recursos naturales mas valiosos de la cuenca; ademas de los

fines productivos.

La cuenca elegida para el desarrollo de esta tesis de maestria, la del A° Feliciano, es una
cuenca de caracteristicas muy diferentes a la del rio Jarama; como ser mayor superficie
(aproximadamente 5.500 km?) y pendiente poco pronunciada; sin embargo presentan problemas
similares, como ser: pérdida de cubierta vegetal natural; suelos utilizados para agricultura que no
son aptos para dicha actividad; corrimiento de la frontera agricola.

Se ha optado por la aplicacion de esta metodologia, luego de investigar sobre otras
diferentes (Sanchez, 2004; Estrada, 2002; Monte Le6n, 2000; Saborio, 2004; Rascon Ramos, 2007)

debido a que se han encontrado las siguientes ventajas:

= Plantea la necesidad de trabajar sobre el concepto de sustentabilidad basado en

la capacidad de carga, por considerarse el mismo como el maximo impacto que
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un ecosistema puede soportar indefinidamente sin dafarlo en forma permanente
(Ress, 1988)

Propone una mejora en los modelos tradicionales de ordenacién de cuencas los
cuales se basan (al menos hasta el momento de desarrollo del trabajo de Tejera 'y

colaboradores en Espafia) en la erosion como parametro fundamental

Contempla la implementacién de un SIG, lo cual permite concentrar gran volumen

de informacion, operar con ella y visualizarla graficamente

Permite la actualizacién continua de la informacion, el reprocesamiento posterior y

la obtencién de la situacién actual

Plantea el trabajo multidisciplinario desde el inicio lo cual es fundamental en el

manejo de cuencas

Etapa 1: Inventario y andlisis del sistema

1.1. Clima

La provincia de Entre Rios se encuentra ubicada dentro de los climas de dominio atlantico y

se divide en dos regiones climaticas: una pequefa franja al norte de la provincia, que corresponde al

clima subtropical himedo de llanura y otra que cubre el resto de su territorio y corresponde al clima

templado himedo de llanura (Duarte y colaboradores, 2005). En el Grafico N° 5 se observan las

regiones climaticas de la cuenca.

Grafico N° 5. Regiones climéaticas de Entre Rios

Fuente: Rojas y Saluso (1987), modificada por Duart
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La amplitud térmica diaria no excede los 13 °C y el alto grado de humedad del aire
reduce su oscilacion diaria. La influencia constante de los vientos del noreste influye en las
abundantes lluvias, con medias de 1.200 mm. Estas altas precipitaciones obedecen a la
convergencia periddica de distintas masas de aire: una que ingresa como vientos del noreste,
mayor en verano por el desplazamiento hacia el sur del anticiclén del Atlantico Sur y otras de

origen continental (suroeste); maritimo (suroeste) o polar (INTA, 1990).

Segun la clasificacion de Koppen, W. (1936) la regién de la cuenca del A° Feliciano
pertenece al grupo C “Templado y himedo”, subgrupo f “sin estacion seca”, y subdivision a
“temperatura media del mes mas calido superior a 22 °C”, con veranos calurosos o muy calurosos,
temperatura media del mes mas frio entre 0 y 18 °C, y con un régimen regular de precipitaciones

durante todo el afio.

La region de clima templado humedo de llanura se caracteriza por su condicion de
planicie abierta, sin restricciones a la influencia de los vientos himedos del noreste; al accionar
de los vientos secos y refrigerantes del suroeste (causantes de los cambios repentinos en el
estado del tiempo), y a los vientos del sureste (aire frio saturado de humedad, que da lugar a
semanas enteras de cielo cubierto, lluvias y temperaturas muy estables). Este clima,
caracterizado por su suavidad y ausencia de situaciones extremas, es el de mayor aptitud para
el cultivo de secano de cereales y forrajeras y para la cria de ganado. A lo largo del afio
predominan vientos del noreste. En verano y primavera tienen mayor incidencia los vientos
norte, noreste, este y sureste; y el aumento en otofio e invierno de los vientos sur y suroeste

(pero sin ser predominantes) (Duarte y colaboradores, 2005).

Cacik, P. (2002) determind los valores medios mensuales de precipitacion, temperaturas y
evapotranspiracion para la estacion meteorolégica San José de Feliciano. Los resultados se

observan en la Tabla N° 1, Tabla N° 2 y Tabla N° 3, respectivamente.

Tabla N° 1. Precipitaciones medias mensuales (mm).  Periodo 1986/87 — 1999/00. Estacion
Feliciano.

SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

45 125 122 144 181 115 179 186 70 45 42 48

El afio hidrolégico es SET-AGO, las maximas precipitaciones ocurren en Abril y las minimas
en Julio.

Tabla N° 2. Temperaturas medias mensuales (°C). Per iodo 1986 — 2000. Estacion Feliciano.

ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL |[AGO SET OCT |NOV DIC

25,20 | 23,90 | 22,50 | 18,90 | 15,10 | 12,90 | 12,80 | 14,90 | 16,20 | 18,90 | 21,70 | 24,40
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Las maximas temperaturas se presentan en el mes de Enero y las minimas en el mes de
Julio.

Tabla N° 3. Evapotranspiracion Potencial media mens  ual obtenida por Penman (mm). Periodo
1986 — 2000. Estacién Feliciano

ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL |AGO SET OCT |NOV DIC

153 120 85 53 33 31 37 51 81 97 125 133

2.1.2. Geologia

Para la descripcion geoldgica de la cuenca, se tomé como base el trabajo
“Hidrogeologia de la Cuenca del A° Feliciano, provincia de Entre Rios”, realizado O.
Tujchneider y M. Fili. El mencionado trabajo, describe la estatigrafia de la cuenca y de alli se

extrajeron las principales caracteristicas.

El area de estudio, Grafico N° 6, forma parte de los ambientes geoldgicos "cuenca chaco-

paranensé”, en lo referente al subsuelo profundo y "mesopotamia” en lo que respecta a los terrenos
aflorantes.

Grafico N° 6. Mapa hidrogeolégico de la cuenca del  A° Feliciano.

Fuente: Hidrogeologia de la Cuenca del A°Feliciano  , provincia de Entre Rios. Tujchneider y Fili
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El perfil geoldgico regional se puede observar en el Grafico N° 7, y estd compuesto por la
columna estatigrafica que se detalla a continuacion.
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Graéfico N° 7. Perfil geoldgico regional. Fuente: Hi  drogeologia de la Cuenca del A°Feliciano,
provincia de Entre Rios. Tujchneider y Fili
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e« Formacién Solari (Cretacico inferior). Est4 representada por dos miembros, uno
compuesto por basaltos, identificado como Miembro Serra Geral y otro integrado por
areniscas, en partes muy silicificadas, denominado Miembro Solari. Aflora en la mitad oriental
de la provincia de Corrientes y, en forma saltuaria, por la margen derecha del Rio Uruguay

hasta pocos kildmetros al sur de Concordia, provincia de Entre Rios.

En el a&mbito de la cuenca del A° Feliciano se encuentra en el subsuelo a
profundidades crecientes hacia el oeste. La perforacion realizada en Estacas por la ex-
Direccion Nacional de Mineria, alcanzé basaltos a la profundidad de 386 m, es decir
aproximadamente a cota -320 m. Segun informacién proporcionada por Yacimientos Petroliferos
Fiscales a la Direccién de Mineria de Entre Rios, mediante sismica se detectd el techo de los
basaltos a 99 m en Los Conquistadores y entre 371 y 405 m, hundiéndose hacia el oste, en la
zona de Villa Federal; en la margen izquierda del Rio Parana. Por otra parte, un estudio de sismica
de reflexion realizada por AyEE entre Pueblo Brugo y Villa Urquiza detecté el techo de los basaltos

a profundidades variables entre 520 y 670 m.

e Formacién Yerud (Cretacico superior). Esta compuesta por arenas y areniscas
conglomeradas de tonalidad predominantemente rojiza. Aflora en la porcion nororiental de la
provincia de Entre Rios, en las proximidades del Rio Uruguay y fue alcanzada por perforaciones en
Salto Chico y Colén. En el subsuelo de la cuenca varias perforaciones alcanzaron sedimentos que
podrian corresponder a esta unidad. Asi, en la arrocera El Yacaré, préxima a San Jaime de la
Frontera, se encontraron arenas rojizas, medianas, con rodaditos de arena fina aglomerada,

desde 84 hasta 106 m; litologias semejantes se registraron en San José de Feliciano entre 125 y

Ing. Flavia J. Visentin 17



UNL - FICH
Tesis de Maestria en Ingenieria de los Recursos Hidricos

“Metodologia para el manejo de cuencas hidrograficas, con criterios de sustentabilidad, en la cuenca del A°

Feliciano”

138 m (fondo de pozo) y desde 285 hasta 386 m en Estacas, Unico lugar donde la secuencia fue

atravesada totalmente.

e« Formacion Pay Ubr e (Cretacico superior). Esta integrada por areniscas
calcareas y calcareos arenosos parcialmente silicificados que afloran en las proximidades de

Mercedes y Felipe Yofré, provincia de Corrientes y de Coldn, provincia de Entre Rios.

Por semejanzas litologicas y ubicacion en la columna sedimentaria posiblemente se corres-
pondan con esta unidad las areniscas calcareas muy duras atravesadas en San Jaime entre 48 y
84 my en Los Conquistadores por debajo de los 56 m. También en Estacas se perforaron areniscas
calcareas entre 195 y 285 m bajo boca de pozo. En Santa Elena, la parte media e inferior de las
"arcillas superiores" de Stappenbeck (op. cit.), compuestas por “arcilla roja y marga con
intercalaciones de arena roja y areniscas", probablemente constituyan una transicion entre Pay
Ubre y la Formacion Mariano Bodeo -Cretacico superior a Paleoceno-, descrita para el subsuelo

de la llanura chaco-pampeana.

« Formacién Fray Bentos (Oligoceno inferior a medio). Esta compuesta por areniscas
y limos calcareos de coloraciéon rosado-anaranjada. Aflora en la parte central y sur oriental de
Corrientes y norte de Entre Rios hasta Concepcion del Uruguay; en el subsuelo fue localizada por
numerosas perforaciones en las areas que bordean a los afloramientos basalticos. En Co-
rrientes la deteccion mas occidental se debe a la perforacién realizada por AyEE en el paraje San
Isidro, entre Buena Vista y Goya alli, a cota -45 m, por debajo de arcillas verdes de la Formacién
Parana, se encontraron limos calcareos anaranjados, semejantes a los que afloran al sur de
Perugorria en el A° Avalos (Paso Picada Chamorro Cue) aproximadamente a cota 50 m, siendo las

muestras tomadas en este afloramiento algo mas arenosas que la de la perforacion citada.

El subsuelo de la cuenca del A° Feliciano debe corresponder a Fray Bentos lo descrito
por, los perforistas como "arcilla roja terrosa disgregable"”, "arcilla limosa rosada" o "limo arenoso
rosado" que en las perforaciones de San Jaime de la Frontera, Los Conquistadores, San José de
Feliciano se encuentra aproximadamente a cotas 45, 42 y 34 con espesores de 24, 22 y 13 m
respectivamente. Mas hacia el oeste; las perforaciones que superan las arcillas verdes basales de la
Formacion Paranda entran en arcillas pardas y rosadas, en partes calcareas con abundancia de yeso,
semejantes a las que en el subsuelo de la provincia de Buenos Aires se conoce como "Mioceno

Rojo" o Formacion Olivos.

e« Formacién Parana (Mioceno superior) Esta constituida por depdsitos marinos que se
encuentran en todas las cuencas sedimentarias del noreste argentino, desde Barranca Final,

provincia de Rio Negro, hasta Paraguay.

En la regién mesopotamica los sedimentos del mar miocénico fueron tratados por numero-
sos autores desde mediados del siglo pasado hasta la actualidad, no obstante lo cual subsisten
discrepancias en las interpretaciones estratigraficas. Para citar s6lo algunos de los aportes mas

modernos, hay quienes consideran a estos depdsitos como una sola unidad integrada por varios
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niveles y quienes designan con el nombre de Formacion Paranda a las arcillas basales y Formacion
Entre Rios a las arenas calcareas fosiliferas con las que culmina la secuencia, admitiendo la
concordancia de ambos depésitos.

Los geodlogos de AyEE que trabajaron para el Proyecto Parana Medio, tomando como base
la gran cantidad de informacién de superficie y subsuelo lograda en los ultimos afios para el valle
del Rio Parana y sus margenes desde Bella Vista (Corrientes) hasta Victoria (Entre Rios),
consideran que se trata de una sola formacion integrada por tres miembros: un miembro basal de
arcillas verdes con macro y microfésiles, poco potente pero de extension regional que sobreyace a
arcillas pardas con yeso, continentales; un miembro intermedio, constituido predominantemente por
arenas grises, finas y medianas, con intercalaciones de estratos discontinuos de arcilla verde, algo
arenosas, con microfésiles y, finalmente un miembro cuspidal integrado por niveles de arcillas
arenosas, calcareas y bancos conglomeradicos fosiliferos. Los dos primeros miembros se han
detectado en todas las perforaciones realizadas en el area mientras que el Ultimo solo es
observable en afloramientos dispersos a lo largo de la margen izquierda del Rio Parana, entre

Pueblo Brugo y Parand, y con mayor continuidad entre esta ciudad y Victoria (Fili, M. 1983).

En el ambito de la cuenca del A° Feliciano, por lo general estan presentes en el subsuelo
los miembros basal e intermedio, debido a que desde la ciudad de Parana hacia el norte, la parte
superior de la formacion ha sido erosionada por el gran sistema fluvial que dié origen a la Formacion
Ituzaingd. No se descarta la posibilidad de que en algunos lugares de la cuenca queden relictos del

miembro superior.

Segun los datos disponibles hasta el momento de la realizacién del trabajo consultado para
esta caracterizacion, el limite oriental de la Formacién Parané en el subsuelo de la cuenca seria

aproximadamente coincidente con el meridiano de 59°0.

e Formacion Salto Chico (Plioceno superior-Pleistoceno inferior). Esta integrada por
depdsitos fluviales de composicion heterogénea donde predominan arenas de granulometria
variada con tonalidades rojizas y amarillentas. Tanto en Uruguay, donde se la conoce por Formacién
Salto, como en Entre Rios, la secuencia comienza con una base de arcillas blanquecinas y gris
verdosas continuando hacia arriba en forma alternante con niveles de arena, grava, conglomerados

y arcilla.

Sobre la margen derecha del Rio Uruguay se distribuyen en afloramientos discontinuos
desde Alvear, Corrientes, hasta Gualeguaychu, Entre Rios, en una faja irregular cuyo ancho
maximo es de aproximadamente 100 km en la zona de Mercedes y unos 30 km en proximidades de
Concordia. En el subsuelo de la provincia de Entre Rios su presencia fue detectada a distancias de

la ribera del Rio Uruguay que varian, de norte a sur, desde 35 hasta 70 km.

El espesor de Salto Chico es muy variable, observandose un marcado incremento hacia el

sur, con un registro maximo de 70 m.
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La presencia de esta formacién en el area de estudio se conoce por perforaciones y se en-
cuentra restringida al extremo nororiental; los autores consideran que el limite occidental cruza a la
cabecera de la cuenca de norte a sur, pasando aproximadamente a la altura de las estaciones Garat
y La Calandria (Gréafico N° 6).

En San Jaime el techo de la Formacion se encuentra aproximadamente a cota 55 m y va
descendiendo hacia el oeste y sur, habiéndose registrado en Garat y La Hierra a cota 54 m, en Los
Conquistadores a 52 m, en Mifiones a 51 m y en La Verbena y La Calandria a 50 m. El espesor
registrado en el area es de pocos metros: 6 en San Jaime y 10,5 en Los Conquistadores, Unicas
perforaciones que la han sobrepasado; en ambos casos se trata de arenas superpuestas a varias
decenas de metros de arcilla roja.

e Formacion ltuzaingd (Plioceno superior-Pleistoceno inferior). Es de origen fluvial y esta
constituida predominantemente por arenas finas y medianas de color amarillo ocre y limos grises.
Su composicion mineralégica es fundamentalmente cuarzosa con cantidades menores de

feldespatos, micas, magnetita y otros mancos.

Presenta diversos grados de compactacion, desde totalmente sueltas hasta muy duras
debido a la cementacion con hidroxidos de hierro y silice. Aflora en extensos tramos de las
barrancas de la margen izquierda del Rio Parana, desde ltuzaing6 (Corrientes) hasta Parana
(Entre Rios) y se encuentra en el subsuelo de la mitad occidental de ambas provincias.

En el area de estudio, durante las grandes bajantes del Rio Parand, puede observarse en
algunos lugares el contacto entre las formaciones Parana e Ituzaing6, mediante discordancia ero-
siva; entre Pueblo Brugo y La Paz. Este contacto se encuentra a cotas variables entre 7 y 15 m. Por
lo general, la secuencia comienza con un nivel basal de rodados de arcilla, lentes de grava, capas
fusiformes de arcilla pardo verdosa con restos de flora, planchones de arenisca y troncos
silicificados; la estratificacion es entrecruzada. Siguen hacia arriba arenas medianas y finas,
limpias, con estratificacion horizontal e intercalaciones mantiformes, de pocos centimetros de
espesor, de arcillas grises. En la parte cuspidal de la secuencia se hace predominantemente

pelitica, con arena muy fina y arcilla en capitas intercaladas de espesor milimétrico.

Como se ha indicado en el mapa de la cuenca (Gréafico N° 6), el techo de la formacion
aflora o se encuentra a pocos metros de la superficie por debajo de cota 40 m. Su espesor es
bastante regular, variando entre 20 y 30 m desde La Esmeralda hasta Piloto Avila, pero se reduce

notablemente y la cota de su techo es mas variable en la divisoria sudeste.

*  Formacion Alvear (Pleistoceno). A lo largo de la mayor parte de las barrancas del Rio
Parana, desde La Paz hacia el sur, por encima de la Formacién ltuzaingd hasta Parana y de ahi en
adelante sobre la Formacion Parana, aflora un horizonte, calcareo cuyo espesor generalmente no

sobrepasa los 5 m.
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En el area de estudio el nivel de “tosca” se encuentra con regularidad entre cotas 35y 40 m
pero en el subsuelo es dificil detectar su presencia en perforaciones distanciadas a mas de 20 km de

la linea de ribera.

e Formaciéon Hernandarias (Pleistoceno). Esta unidad estd constituida
fundamentalmente por arcillas montmorilloniticas y aflora en gran parte del territorio de la

provincia, cubriendo en discordancia a formaciones de distinta edad.

El perfil tipico de la region estd compuesto por una parte basal de arcillas
predominantemente grises, algo arenosas, con concreciones calcareas, una parte intermedia de
arcillas marrones con abundante yeso, que llega a constituir yacimientos explotables. Finalmente,
en los dltimos 5 a 10 m superiores la secuencia es mas limo-arcillosa, el carbonato de calcio forma

grava, concreciones y agregados pulverulentos manchados por 6xido de manganeso.

. Depoésito modernos y actuales.  Por encima de las unidades descriptas, la culminacién
de la columna estratigrafica muestra, con distribucion mucho menos importante y de reducido
espesor, depésitos de loess pulverulento, depositos agradacionales en los valles de los arroyos

y arenas finas y muy finas de origen edlico.

2.1.3. Floray fauna

La Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion junto con la
Direccion de Bosques, realizd6 durante el periodo 1998-2001 el “Primer Inventario Nacional de
Bosques Nativos, en el marco del Proyecto Bosques Nativos y Areas Protegidas” (Préstamo BIRF
N° 40985-AR), de donde se obtuvo la clasificacion de la vegetacion que se encuentra en la zona de

la cuenca del A° Feliciano.

Grafico N° 8. Primer Inventario de Bosques Nativos, provincia de Entre Rios, Argentina. Afios
1998-2001
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En el Grafico N° 8 se observa el mapa perteneciente a la region espinal de la provincia de
Entre Rios donde ha sido sintetizado el relevamiento; y en el Grafico N° 9 se observa en detalle la
cuenca del A° Feliciano.

Gréfico N° 9. Primer Inventario de Bosques Nativos, provincia de Entre Rios, Argentina. Afios

1998-2001, zona ampliada del area en estudio

El resultado del inventario ha sido organizado en cuatro categorias (Tierras Forestales,
Otras Tierras Forestales, Tierras Mixtas y Otras Tierras), las cuales a su vez han sido
subdivididas; como puede observarse a continuacion:

e Tierras forestales: terrenos cubiertos con formaciones boscosas donde la cubierta de copa

sobrepasa el 20 %
o Caldenal cerrado
o Caldenal abierto
o Caldenal cerrado — caldenal abierto
o0 Caldenal quemado
*  Otras tierras forestales:

0 Bosques en galeria (color verde oscuro): rodales que forman una franja estrecha a
lo largo de los rios

o Caldenal muy abierto

0 Arbustal (color verde claro): tierras cubiertas por arbustos (plantas boscosas
perennes sin una copa definida y con una altura que no alcanza los 7 m) y contiene
a menudo arboles aislados o en pequefios manchones

o Estepa arbustiva herbacea
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o Palmar

e Tierras mixtas: zona de transicion muy dindmica ubicada entre el ambiente forestal y el
ambiente agricola. Se caracteriza por un conjunto de bosques alterados mezclados con
Otras Tierras Forestales y Otras Tierras

0 Medianamente boscosas
0 Poco boscosas
0 Muy poco boscosas
0 Bosques rurales
e Otras tierras

o Tierras agropecuarias (color anaranjado): conjunto de tierras agricolas y/o
pecuarias de diversos niveles de desarrollo. Comprende igualmente las intrusiones
de caracter puntual en medio de las Tierras Forestales

0 Cultivos extensivos (color amarillo): Zonas agricolas donde se practica la
agricultura sobre grandes unidades continuas de terreno con rendimiento

generalmente bajo
o0 Estepa herbacea arbustiva
0 Vegetacién con construcciones
0 Complejo salino

En la cuenca del A° Feliciano, de acuerdo a este inventario, es posible encontrar: cultivos

extensivos, tierras agropecuarias, bosques en galeria y arbustales.

Entre las especies de arboles que pueden encontrarse se destacan: mistol (Ziziphus
mistol), sombra de toro (Jodina rhombifolia), chafiar (Geoffroea decorticans), espinillo o
aromito (Acacia caven), algarrobo blanco y negro (Prosopis alba y Prosopis nigra), y ceibo
(Erytrina crista-galli). En el departamento Federal se concentra la mayor superficie de montes
espesos, donde se encuentran especies como fiandubayes (Prosopis algarrobilla), espinillos o
aromitos (Acacia caven), palmeras yatay (Butia yatay) y caranday (Trithrinax campestris),

alternandose con bosques implantados de grandes eucaliptos (Eucalyptus sp.).

Respecto a la fauna de la cuenca, la misma es muy variada, se destaca la comadreja
(overa y colorada) (Fam. Mustela Novalis), varias especies de roedores; entre ellos cuis (Cavia
aperea), tucu-tucu (Ctenormys magellanicus), liebre (Fam. Lepus), vizcacha (Lagidium viscacia),
carpincho (Hidrochoerius hidrocaeris). En la zona de bafiados, se pueden encontrar pato siriri
(Dendrocygna sp.), maca (Fam. Podicipedidae), garza (Fam. Ardeidae) y otros. En los rios y

arroyos hay tortugas, bagres, anguilas, amarillitos, pati, surubies pintados y atigrados

Ing. Flavia J. Visentin 23



UNL - FICH
Tesis de Maestria en Ingenieria de los Recursos Hidricos

“Metodologia para el manejo de cuencas hidrograficas, con criterios de sustentabilidad, en la cuenca del A°

Feliciano”

(Pseudoplatystoma coruscans y Pseudoplatystoma fasciatum), bogas ((Chondrostoma comun)

y mandubé (Sorubim lima) (http://www.entreriostotal.com.ar/lapaz/caracteristicas.php ).

Si bien este inventario es de suma importancia para el conocimiento de la situacién de
la cuenca, respecto a sus bosques naturales; de acuerdo a los antecedentes relevados para
este trabajo de Tesis, es posible pensar que desde el afio 1998 (momento en el cual comienza
el relevamiento de bosques naturales de la provincia de Entre Rios) en la actualidad la
superficie perteneciente a plantaciones naturales ha disminuido drasticamente. En el siguiente
item se analiza el uso actual de suelo en la cuenca y se observa que el area de cultivos ha
aumentado notablemente, por lo que es légico pensar que ha disminuido el area
correspondiente a bosques naturales. De todas formas, la informacion del relevamiento
nacional de bosques es de suma utlidad y sera contemplada en el ordenamiento de las

actividades a realizar en las etapas posteriores de este trabajo.

2.1.4. Capacidad de uso del suelo

La provincia de Entre Rios integra la Red de Informacién Agroeconémica para la Region
Pampeana (RIAP) que tiene como objetivo relevar informacion econdmica y productiva de la region
Pampeana para ponerla a disposicion de los distintos actores de la cadena agroalimentaria

(http://www.inta.gov.ar/pro/radar/riap/riap.htm ).

Gréfico N° 10. Zonas y Subzonas RIAP en Entre Rios
Fuente: Caracterizacion de zonas y subzonas. RIAP.  Entre Rios. Paparotti y colaboradores

En el marco de este proyecto se han realizado delimitaciones de zonas agroeconémicas
homogéneas (ZAH). La provincia de Entre Rios ha sido dividida en cuatro ZAH, denominadas:

VII, VI, XIl 'y Xlll. La cuenca objeto de estudio de esta Tesis pertenece, como puede
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observarse en el Grafico N° 10; pertenece a la zona Xl que a su vez se encuentra subdividida en
tres subzonas coincidentes con la division politica departamental (XIIIA, departamento Feliciano;
XIIB, departamento La Paz y XIIIC departamento Federal).

Por otro lado, dentro del proyecto RIAP se realiza un relevamiento de Empresas

Agropecuarias (EAP’s), y las clasifica de acuerdo a sus dimensiones.

A continuacion, en el Gréafico N° 11, se presentan las capacidades de uso del suelo en la
cuenca del A° Feliciano, de acuerdo a los relevamientos realizados en torno al RIAP.

Gréfico N° 11. Aptitud agricola de las tierras de |  a provincia de Entre Rios
Fuente: Caracterizacion de zonas y subzonas. RIAP.  Entre Rios. Paparotti y colaboradores

Las clases de capacidad de uso', se dividen en ocho categorias indicadas mediante
nameros romanos del I al Vil en orden decreciente de aptitud.
(http://www.0as.org/usde/publications/Unit/oea21s/ch06.htm). “Los métodos de clasificacién por su

capacidad de uso de la tierra basicamente hay dos que son conocidos y aplicados y son el método
USDA que clasifica de | a VIII clases, y el otro método es la capacidad de uso mayor de la tierra que
clasifica en cinco categorias de C1 a C5, los dos métodos lo clasifican tomando en cuenta sus
potencialidades y limitaciones de los suelos. Vera (2001), menciona que los criterios técnicos para
una clasificacion de tierras como establece el Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA), existe
una diversidad de conceptos tales como capacidad de uso, uso potencial, vocacién de uso, aptitud

! Capacidad de uso de la tierra: es la capacidad potencial natural de una determinada clase
de tierra para prestar sosteniblemente a largo plazo determinados bienes o servicios, incluyendo los

de proteccion y ecolégicos
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de uso, uso mayor, que dan lugar a una variedad de interpretacién, que resulta en una confusion

alarmante” (http://www.umss.edu.bo/epubs/earts/downloads/61.pdf).

Entre los factores que se consideran como determinantes de la capacidad de uso del suelo
estan la profundidad efectiva del suelo y la pendiente del terreno, ambos varian en sus rangos
dentro de las regiones en que se dividié al pais. Adicionalmente se consideran la pedregosidad
(superficial e interna) y el drenaje superficial como factores que en forma temporal o permanente
pueden madificar la capacidad de uso de la tierra. Estos cuatro factores fueron considerados dentro
del esquema adoptado en virtud de que, a juicio de expertos, son los que principalmente definen la
aptitud fisica para el crecimiento, manejo y conservacién, de una unidad de tierra cuando es
utilizada para propositos especificos como usos de naturaleza forestal y agroforestal ( Marvin, 2004).

A los suelos integrantes de las clases |, 1l y lll se los considera cultivables y arables y aptos
para una amplia a moderada gama de cultivos adaptados ecol6gicamente. Los suelos de la clase IV
son cultivables con restricciones, asi como los de clase V (Tabla N° 4). Al respecto se hace notar
que esta Ultima clase indica suelos de relieve muy plano a céncavo, con problemas de agua freatica
cercana o en superficie, o bien planos muy pedregosos 0 muy someros, situacion que se presenta
en forma muy reducida en su expresion dentro del area de estudio; por lo tanto esta clase queda
involucrada dentro de las otras unidades de clasificacién, debido a la escala de trabajo, y no aparece

en las leyendas respectivas.

En la Tabla N° 4 se resumen las caracteristicas de cada unos de capacidades de uso de

suelo.

Tabla N° 4. Clasificacion de clases de capacidades  de uso del suelo

Clase Descripcion

Suelos con ninguna a leves limitaciones. Requieren medidas comunes
de manejo para conservar y/o aumentar la productividad

Il Suelos con ligeras limitaciones. Exigen simples medidas de manejo

Il Apto para todo tipo de cultivos con moderadas limitaciones

v Apto para limitados cultivos con severas limitaciones
\% No apto para explotacién comercial. Reservas de flora y fauna
VI No apto para cultivos. Pasturas naturales con mejoras

Vil Suelos con muy graves limitaciones que los hacen ineptos para el
cultivo, quedando restringidos al uso de pasturas naturales bosques, etc.
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Clase Descripcion

Estos suelos, debido a las extremas limitaciones que presentan, carecen
VIl de valor agricola o ganadero y su utilidad se reduce a la conservacion de

la fauna o recreacién

El proyecto “Relacién entre uso Agricola y Aptitud de los suelos” de INTA — EEA Balcarce
expone lo siguiente en relacién a las aptitudes agricolas del suelo: “Una regién puede ser clasificada
en diversas clases y subclases dependiendo de la capacidad de uso de sus suelos. Las tierras aptas
para todo tipo de cultivos incluyen tres clases: sin limitaciones para la agricultura (1), con ligeras
limitaciones (Il), y con moderadas limitaciones (lll). Encontramos en la clase IV tierras aptas para
limitados cultivos, con severas limitaciones. Las tierras generalmente no aptas para cultivos se
clasifican en cuatro clases: con dificultad para el laboreo mecanico (V), aptas para praderas
naturales con posibles mejoras (VI), aptas para praderas naturales (VII) y aptas para fauna y vida
silvestre (VIII). A cada una de estas clases se la subdivide dependiendo del riesgo de erosién (e),
drenaje deficiente (w), limitaciones en la zona radicular (s) y limitaciones climaticas (c).”
(http://www.inta.gov.ar/balcarce/gis/html/relacion_suelo_agricultura.htm).

En base a dicha informacién, es que mas adelante, en la etapa de ordenamiento del
sistema hidrico todos los suelos Clase VII y VIII no fueron considerados para explotaciones

agropecuarias sino para reservas de flora y fauna.

Boschetti y colaboradores, un su trabajo de “Caracterizacion de los suelos de la cuenca del
A° Feliciano” concluyen que: “Debido al dominio de las caracteristicas vérticas, en la cuenca

encontramos suelos con marcadas limitaciones para el uso agricola.

El 34 % de la cuenca esta ocupada por suelos Alfisoles, que tienen un horizonte superficial
muy somero y con mala estructuracion, que al encontrarse en un relieve plano produce condiciones

de hidromorfismo que afecta el normal desarrollo de los cultivos.

Por otra parte los Vertisoles por sus caracteristicas fisicas adversas requieren de mayor
tecnologia para su uso en relacion a los Molisoles.

Los suelos Molisoles, si bien poseen caracteristicas mas favorables para los cultivos, como
tienen caracteristicas vérticas y B, fuertemente desarrollados corren el peligro de erosién cuando se

encuentran en pendientes superiores al 1,5 %”

Los resultados del trabajo de Boschetti y colaboradores se encuentran sintetizados en la
Tabla N° 5y en el Gréafico N° 12.

Ing. Flavia J. Visentin 27



UNL - FICH

Tesis de Maestria en Ingenieria de los Recursos Hidricos

“Metodologia para el manejo de cuencas hidrograficas, con criterios de sustentabilidad, en la cuenca del A°

Feliciano”

Tabla N° 5. Proporcién de los suelos de la cuencad el A° Feliciano a nivel taxondmico de orden

segun Soil Taxonomy. Fuente: Boschetti y colaborado

Orden %
Alfisol 34
Vertisol 30,7

Molisol 21,3
Inceptisol 13,5
Entisol 0,5

Grafico N° 12. Proporcion de los suelos de la cuenc  a del A° Feliciano a nivel taxonémico de orden segu

Soil Taxonomy. Fuente: Boschetti y colaboradores
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2.1.4.1. Clasificacion de la capacidad del uso del

departamento de la cuenca

= Departamento Feliciano

El sistema productivo predominante es el ganadero, pero se observan fuertes avances de la
agricultura de cultivos de verano. Los cereales ocupan 8.420 Ha y las oleaginosas 8.517 Ha,

mientras que el arroz se produce en 5.353 Ha. La produccion ganadera presenta 251.900 cabezas

representando la zona de cria mas tradicional de la provincia.

El Grafico N° 13 se observan las distintas capacidades de uso de suelo que se encuentran

en este departamento.

n

suelo en cada
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Gréafico N° 13. Aptitud agricola del departamento Fe  liciano. Fuente: Caracterizacion de zonas y
subzonas. RIAP. Entre Rios. Paparotti y colaborador  es

CLASE DE SUPERFICIE
SUBZONA | APTITUD DE
LAS TIERRAS Ha. Yo

 Clase IIT 41725 | 1291

XIII A

' Clase VIL 21325 | 6,60

= Departamento La Paz

El departamento cuenta con un total de 431.675 cabezas. La agricultura ocupa 148.929 Ha,
siendo muy importante el aporte de la soja con 102.604 Ha (68 % de la superficie sembrada con
oleaginosas). En esta zona se destaca la presencia de caprinos que representan el 27 % del stock
provincial (2.455 cabezas).

El Grafico N° 14 se observan las distintas capacidades de suelo que se encuentran en este
departamento.

Grafico N° 14. Aptitud agricola del departamento La  Paz

Fuente: Caracterizacion de zonas y subzonas. RIAP.  Entre Rios. Paparotti y colaboradores

,4,— CLASE DE SUPERFICIE
SUBZONA | APTITUD DE
Ha. %o
LAS TIERRAS

Clase III 102.850 20,08

XIIc

495

= Departamento Federal

El sistema productivo predominante es el ganadero con 425.041 cabezas. La agricultura

ocupa 31.187 Ha donde el arroz y la soja son las principales producciones.

En el Gréafico N° 15 se observan las distintas capacidades de suelo que se encuentran en

este departamento.
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Grafico N° 15. Aptitud agricola del departamento Fe  deral

Fuente: Caracterizacion de zonas y subzonas. RIAP.  Entre Rios. Paparotti y colaboradores

CLASE DE APTITUD SUPERFICIE
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2.1.4.2. Incremento de la superficie sembrada

La frontera agricola en la Republica Argentina avanza paulatinamente, y la cuenca del A°
Feliciano no se encuentra ajena a esta realidad. En la Tabla N° 6 se observa el incremento de la
superficie sembrada entre el afio 2000 y 2008. Considerando la superficie total de los tres
departamentos que integran la cuenca, el incremento de la superficie en el periodo analizado es del

54 %. Como puede observarse el cultivo que mas ha incrementado su superficie sembrada es la

soja.
Tabla N° 6. Incremento de la superficie sembrada en  tre las campafias 2000-2001 y 2007-2008
Fuente: datos de www.bolsacer.com.ar, tabla elaboracion propia
Superficie Sembrada (Ha)
Feliciano Federal La Paz
2000 - 2001 | 2007- 2008 | 2000 -2001 | 2007-2008 | 2000 - 2001 2007- 2008
Arroz 4.010 5.100 5.630 7.260 4.150 6.200
Girasol 250 1.610 700 2.940 2.750 5.400
Lino 100 0 370 200 2.950 1.500
Maiz 1.200 2.640 2.650 3.970 13.800 17.800
Soja 6.200 12.040 9.100 34.040 55.700 103.090
Sorgo 1.400 1.350 3.800 2.270 6.800 10.880
Trigo 150 1.360 2.800 3.500 12.600 17.800
Superficie total 323.275 512.325 658.625
Total superficie 13.310 24.100 25.050 54.180 98.750 162.670
sembrada
% de superficie
sembrada 4,12 7,45 4,89 10,58 14,99 24,70
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2.1.4.3. Zona arrocera. Embalses para riego

Desde mediados de la década de los "90 se ha comenzado a desarrollar la construccién de
represas para almacenar los excedentes de escorrentia superficial con destino a riego, en la zona
norte de la provincia de Entre Rios. Existen, aproximadamente, mas de 60 represas en uso y varias
en proyecto. La gestién sustentable de los embalses involucra una particular atencién de tales
sistemas en relacion a los destinos asignados al agua, tanto en el propio reservorio como aguas
abajo de éstos (Trento y colaboradores, 2002 y Armengol y colaboradores, 2009). Se considera que
el uso del agua superficial garantizaria la sustentabilidad de los sistemas acuiferos de la provincia y
permitiria un adecuado crecimiento del area irrigada basado en recursos hidricos superficiales.

(Duarte y colaboradores, 2005).

Los recursos hidricos superficiales del area en estudio son abundantes y de buena calidad,
pero de muy irregular distribucién. Las mejores condiciones para su uso posterior sélo se podran

lograr con represas de almacenamiento (Lenzi y colaboradores, 2005).

Duarte y colaboradores, en su trabajo “Gestidon Integrada de cuencas hidrograficas:
evaluacion agrohidrolégica de embalses de almacenamiento con destino a riego en la cuenca del A°
Feliciano (Entre Rios, Argentina)”, afirman que los principales parametros a tener en cuenta para la
utilizacion del agua para riego son su contenido de sales y la concentracion de sodio, con el
correspondiente efecto osmotico y disminucion del rendimiento de los cultivos. El riesgo de salinidad
y sodicidad se basa en indices que expresan la concentracion de sales del agua y los mas utilizados
son la Conductividad Eléctrica (CE) y la Relaciéon Adsorcidon Sodio (RAS). El andlisis bacterioldgico
de las aguas permite evaluar las condiciones actuales, establecer pautas y/o normas para su
utilizacion. En el Grafico N° 16 se observa la ubicacién de las represas estudiadas por Duarte y

colaboradores.

Grafico N° 16. Ubicacion relativa de las represas e studiadas por Duarte y colaboradores (2005)
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En el mismo trabajo los autores, realizaron un relevamiento de los embalses y determinaron
que la totalidad de las represas usadas para el riego agricola son de material suelto (de tierra) con

cuerpos homogéneos, impermeables, cumpliendo las condiciones de estanqueidad.

Duarte y colaboradores (2005) relevaron un total de doce represas del norte de la cuenca
del A° Feliciano, en las areas cercanas a las localidades de Los Conquistadores y Federal. En las
mismas se obtuvieron muestras de agua para andlisis fisico-quimico, y se seleccionaron dos de
ellas, para monitorearlas a lo largo de tres afios, a fin de realizar andlisis bacterioldgicos. Cada
punto de muestreo fue posicionado geograficamente utilizando un GPS. Los parametros fisico-
quimico analizados fueron: cloruros, calcio, sodio, magnesio, carbonatos, bicarbonatos,
conductividad eléctrica, pH y en cuanto al analisis bacteriolégico, se observaron bacterias
Coliformes Totales (CT) y Coliformes Fecales (CF). De los analisis fisico-quimicos y bacteriolégicos
obtenidos se observa que, a pesar de haber diferencias entre los valores hallados en los distintos
muestreos, los mismos se hallan dentro de los parametros de calidad de aguas para riego de
represas. Las calidades fisico-quimicas y bacteriolégicas de las agua de represas en la cuenca del
A° Feliciano no presentan limitaciones para el uso agropecuario, pero si limitaciones para uso

recreativo, en cuanto a su contenido bacteriolégico.
2.1.5. Aspectos socioeconémicos

2.1.5.1. Poblacién

La poblacion total de la provincia de Entre Rios, segun datos del Censo 2001 es de
1.156.799 habitantes; de los cuales 105.490, es decir aproximadamente un 9 %, habitan la cuenca
del A° Feliciano. En la Tabla N° 7 se observa la distribuciéon de la poblacion de la cuenca por
departamento; como puede observarse, el departamento La Paz concentra la mayor cantidad de

poblacion de la cuenca, alrededor del 62 %.

Tabla N° 7. Poblacion por departamento, segin Censo 2001

Fuente: http://www.entrerios.gov.ar/dec/boletine/2002/boloct02.pdf

Departamento  |Habitantes
Feliciano 14.508
Federal 24,937
La Paz 66.045
2.15.1.1. Departamento Feliciano

El Departamento Feliciano, con una superficie de 299.800 Ha, forma parte del territorio mas
pobre de la Provincia de Entre Rios, denominado Centro Norte, fitogeograficamente caracterizado
por el dominante monte del espinal. En este contexto, este departamento se destaca por los altos
indices de ruralidad. Segun los ultimos censos, su poblacidn se fue masculinizando y envejeciendo a
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consecuencia de las fuertes migraciones hacia centros urbanos, como resultado de la pobreza

estructural, desocupacién, analfabetismo y desnutricion.

La actividad econémica productiva tradicional es la ganaderia de cria bajo monte nativo. Sin
embargo, durante las décadas del "50 y “60 se produjo un auge del cultivo de algodén y arroz, lo que
decayd por las recesiones de los mercados internacionales a mediados de los afios 70, sumiendo a

la regiébn en un mayor deterioro, situacién que se prolong6 en el tiempo.

El proceso de globalizacion creciente, tanto econémico como social y cultural, acentio aln
mas la marginalidad de la poblacion. Como fendbmeno general en el pais, la agriculturizacion en
respuesta a los buenos precios internacionales y a la tecnologia de siembra directa, generé una
fuerte caida en los rodeos ganaderos. Si bien en el departamento Feliciano las condiciones
agroecologicas permitieron que so6lo un 15 % de la superficie agropecuaria se trasladara a la
actividad agricola, la presion sobre la tierra en ese y otros departamentos, operd en detrimento de la
ganaderia. La crisis en la produccién caracteristica de la region, la descentralizacion del Estado y las
medidas de desregulacién del mercado de trabajo entre otras, provocaron incrementos en los
indices de las Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), desempleo, desnutricién y mortalidad. A
consecuencia de ello, se incrementaron también las migraciones de jévenes y mujeres
fundamentalmente desde Feliciano hacia los centros urbanos de la Provincia de Entre Rios y fuera

de la misma. (http://www.inta.gov.ar/parana/info/documentos/cecain/articulos/82807 061128 desa.htm)

2.15.1.2. Departamento Federal

La ciudad de Federal, cabecera del departamento del mismo nombre, se encuentra ubicada

a 200 km de Parana y a 500 km de la ciudad de Buenos Aires, tiene 19.000 habitantes

Por mucho tiempo, el ferrocarril, hasta que fue privatizado, constituia una gran fuente de

trabajo para toda la poblacion de Federal, ademas de transporte y comunicacion.

El departamento Federal, es una region ganadera por excelencia. Las principales razas de
bovinos en el departamento son: Aberdeen - Angus, Heresford y Shorton. La cria de ovinos,
constituye otra actividad de gran importancia. En lo que a agricultura respecta, se produce arroz vy,

en menor escala, maiz, lino y girasol.

2.1.5.1.3. Departamento La Paz

El departamento La Paz es el quinto mas extenso de la provincia, con una superficie de
6.500 km?, y también el quinto mas poblado, con 66.045 habitantes (censo de 2001 INDEC). Limita
al oeste con la Provincia de Santa Fe, al norte con la Provincia de Corrientes, al sur con los

departamentos de Parana y Villaguay y al este con los departamentos de Feliciano y Federal.

La Ciudad de La Paz es la cabecera del Departamento del mismo nombre. Tiene una
poblacion total de 22.675 habitantes (censo 2001) y esta ubicada sobre la RNN°12, al noroeste de la

Provincia de Entre Rios, sobre el Rio Parana.
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Entre sus principales actividades productivas, se destacan el desarrollo turistico, la pesca
deportiva y comercial, la agricultura (principalmente, soja, maiz, trigo y horticultura), la ganaderia
(con presencia de porcinos, vacunos, y aves), asi como un sector comercial de gran relevancia y en
expansion, con mas de 1.300 comercios inscriptos en la Base de Seguridad e Higiene Municipal. La
industria textil también resulta de envergadura en términos del empleo a nivel local, ocupando unas
300 personas aproximadamente. (http://www.lapaz.gov.ar/ )

2.2. Etapa 2: Caracterizacion del sistema hidrico
2.2.1. Recursos Hidricos

2.2.1.1. Recursos hidricos superficiales

El sistema hidrico del A° Feliciano, posee un area de 5.488 km? y est& ubicado al noroeste
de la provincia de Entre Rios. El arroyo corre por una llanura aluvial de contornos irregulares,
presentando un ancho variable entre 40 y 120 m y una longitud de 157 km hasta la seccién de
control en Paso Medina, con una pendiente media de 0,000256. Existen registros hidrométricos del
A° Feliciano en Paso Medina, desde enero de 1975 hasta la fecha. El caudal medio de la serie es de
52,93 m’s, con un maximo de 2.253 m’/s en 1998 (Estadistica Hidrolégica de la Republica
Argentina, 2004). Los afluentes méas importantes del A° Feliciano son, desde margen derecha es el
A° Estacas; mientras que desde la margen izquierda se encuentran: A° Viboras, Quebracho, Puerto,
Estacas, Achiras, Del Yeso, Grande, Don Gonzalo y Alcaraz.

Zucarelli y colaboradores (2006) A partir de un andlisis de la dinamica hidrica superficial
efectuado a partir de las cartas IGM (escala 1:100.000) y de fotografias aéreas, realiz6 una division

de la cuenca en 17 subcuencas, tal como se observa en el Gréafico N° 17 .

Grafico N° 17. Subcuencas del A° Feliciano
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Para efectuar la division en subcuencas y segmentos de cuenca, fueron consideradas
caracteristicas homogéneas de areas, pendientes, cobertura vegetal, suelos y densidad de drenaje
(Barrera y colaboradores, 2002). La Tabla N° 8 presenta las caracteristicas principales de las 17
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subcuencas.
Tabla N° 8. Caracteristicas principales de las subc  uencas
Area Longitud Curso Pendiente Media Pendiente Media
Subcuenca principal Subcuenca Curso Principal
(km’ (km) (E-02) (E-03)
1 314,90 38,00 0,37 0,50
2 327,10 30,90 0,38 0,69
3 66,70 7,00 0,25 0,21
4 369,00 38,20 0,15 0,60
5 555,70 36,10 0,25 0,32
6 563,20 33,20 0,25 0,70
7 164,70 18,80 0,32 0,34
8 386,10 25,80 0,46 0,21
9 642,40 47,40 0,47 0,54
10 89,80 8,50 0,51 0,16
11 33450 38,30 0,47 0,82
12 113,40 12,10 0,75 0,19
13 320,70 28,10 0,52 1,21
14 127,00 15,90 0,81 0,17
15 198,60 23,80 0,60 1,46
16 738,50 56,00 0,48 0,66
17 175,80 13,30 0,70 0,22

La cuenca cuenta con

Su ubicacion.

Tabla N° 9. Ubicacién de las estaciones pluviométri

cas de la cuenca

Estacion Localidad Latitud Longitud
Estacas Estacas 30°35'02" | 59°16' 08"
San Gustavo San Gustavo 30°41' 28" 59°23' 14"

un total de 19 pluvibmetros. En la Tabla N° 9 se puede observar
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Estacion Localidad Latitud Longitud
Estancia Santa Estancia Santa

Maria Maria 30°35' 27" | 58°43' 00"

San Juan del Puerto San Juan del 30°41' 28" | 58°54' 27"

Puerto

La Calandria La Calandria 30°45' 49" | 58°36' 44"
El Cimarrén El Cimarrén 30°59' 27" | 58°58'41"
La Esmeralda La Esmeralda 30°17' 33" | 58°39' 21"
Feliciano Feliciano 30°23' 00" | 58°44' 00"
Atencio Atencio 30°37'53" | 58°38' 37"
Las Garzas Las Garzas 31°26' 00" | 59°44' 00"
Alcaraz N Alcaraz N 31°19' 00" | 59°45' 00"
Banderas Banderas 30°49' 29" | 59°14' 01"

El Carmen El Carmen 30°51' 00" | 59°22' 00"
Yeso Oeste Yeso Oeste 31°01' 00" | 59°26' 00"
La Verbena La Verbena 31°25'11" | 58°33' 59"
Colonia Avigdor Colonia Avigdor | 31°11'04" | 59°24 ' 02"
Centenario Centenario 30°32' 00" | 59°08' 00"
Paso Medina Paso Medina 30°55' 00" | 59°33' 00"
La Lila La Lila 31°06' 21" | 59°30' 10"

Morresi y colaboradores (2006) en su trabajo “ldentificacion de pluviometros criticos en una red
densa” analizaron cuales son los puntos criticos de la red pluviométrica de la cuenca del A°
Feliciano. En el Grafico N° 18 se observa la ubicacién de los pluvidometros y los poligonos de

Thiessen determinados en el trabajo antes mencionado.

El trabajo consistié en tomar datos pluviométricos diarios de 17 estaciones de la cuenca
segun se detalla: La Paz, Paso Medina, San Gustavo, San Victor, Estacas, El Carmen, Conscripto
Bernardi, Banderas, El Cimarrén, Federal, San Juan Del Puerto, La Calandria, Los Conquistadores,
Buena Esperanza, San Jaime, Feliciano, La Esmeralda; proporcionados por la Direccion Provincial
de Obras Hidraulicas de Entre Rios, (DPOHER), con una longitud de registro de 1958-2003. La
estacion Feliciano pertenece al Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) y posee un periodo de
registro de 1986-2003.
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Graéfico N° 18. Red pluviométrica y poligonos de Thi  essen de la cuenca del A° Feliciano

Fuente: Morresi y colaboradores (2006)

San Victor
.

Del andlisis se seleccionaron 12 tormentas con redes densas que variaban desde los 17

pluviémetros hasta 12 pluviometros, cuyas caracteristicas se muestran en la Tabla N° 10.

Tabla N° 10. Caracteristicas de las tormentas analizadas

Precipitacion Cantidad de Pluviémetro Pluviometro de
Fecha/duracién media areal pluviometros de mayor mayor area de
(mm) (red densa) precipitacion influencia
29-3-87 al C. Bernardi S. J. del Puerto
124 17
1-4-87 (4 dias) 203 mm 890 km?
21-9-88 al El Carmen S. J. del Puerto
99 17
27-9-88 (7 dias) 140 mm 890 km?
7-4-02 al El carmen Banderas
144 14
12-4-02 (6 dias) 211 mm 714 km?
5-1-98 al Federal Federal
98 12
8-1-98 (4 dias) 201 mm 1.013 km?
26-1-98 al Paso medina Federal
180 12
30-1-98 (5 dias) 274 mm 1013 km?
5-3-98 al 303 12 San Victor Federal
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Precipitacion Cantidad de Pluviémetro Pluviémetro de
Fecha/duracion media areal pluviémetros de mayor mayor area de
(mm) (red densa) precipitacién influencia
9-3-98 (5 dias) 404 mm 1.013 km?
26-6-99 al Banderas Banderas
168 15
29-6-99 (4 dias) 244 mm 650 km?
23-1-94 al El Carmen La Calandria
92 14
25-1-94 (3 dias) 180 mm 666 km?
29-10-93 al Federal La Calandria
159 14
1-11-93 (3 dias 247 mm 666 km?
4-6-84 al San Jaime S. J. del Puerto
56 14
8-6-84 (5 dias) 19 mm 1.141 km?
31-3-84 al Federal S. J. del Puerto
134 14
2-4-84 (3 dias) 198 mm 1.141 km?
20-2-84 al San Gustavo S. J. del Puerto
120 14
25-2-84 (6 dias) 212 mm 1.141 km?

En el mencionado trabajo de Morresi y colaboradores (2006) se concluy6 lo siguiente: “La
identificaciéon de los puntos criticos de la red es de gran utilidad a la hora de implementar una red de
monitoreo para la planificacién y gestion futura de los recursos hidricos. Mediante la aplicacion de un
método sencillo de estimacion de la incertidumbre asociada a los datos de precipitacion, se
detectaron los puestos pluviométricos de mayor influencia en la cuenca del arroyo Feliciano. Es
fundamental la informacion proveniente del centro de la cuenca. Se observa una relacion directa
entre el area de influencia del pluviémetro y el error relativo en el hietograma medio de la cuenca
cuando es un dato faltante. El andlisis permitié acotar los errores relativos y agrupar tormentas que

mostraban un comportamiento similar.”

La cuenca posee una seccion de aforo en Paso Medina, localizada a 20 km de la
desembocadura del A° Feliciano al Rio Parana (esta ubicacién permite evitar la influencia del
remanso en situaciones de crecidas del Rio Parana), perteneciente la Subsecreteria de Recursos
Hidricos de la Nacién (SSRH) y operada actualmente por el empresa EVARSA. En dicha seccion se
realizan mediciones diarias de nivel del arroyo desde el afio 1975, por lo que se cuenta con esos
datos para calcular el caudal que el arroyo aporta el Parana. En la se observan sintetizados los
datos relacionados a la seccion de medicion y en el Gréafico N° 19 se observa la serie completa de
datos, en afo hidrolégico; y en el Grafico N° 19 el caudal obtenido a partir de la serie de altura,

también en afio hidrolégico.
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Tabla N° 11. Datos hidrométricos. Fuente: Lenzi (20 09)

Curso de agua Paso Medina [Lugar de medicion Variabl e Periodo de Registro

A° Feliciano Paso Medina Caudal diario 1975 — Al Presente

Gréfico N° 19. Caudales en Paso Medina, A° Felician o, obtenidos a partir de la serie de niveles del
arroyo, 1975 — 2007
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Como puede observarse en el Grafico N° 19 la cuenca ha tenido varios valores de
caudal que superan los 2.000 m%s, en al menos 4 oportunidades (1988, 1998, 2003 y 2005).
En la Tabla N° 12 y en el se observan los valores anuales extremos maximos, minimos y

medios de la serie.

Tabla N° 12. Valores de caudales anuales extremosy  medios de la serie completa

Caudal (m ¥/s)
Mé&ximo Minimo | Medio
1975 169,86 1,24 23,96
1976 945,01 0,96 45,12
1977 573,09 1,89 89,56
1978 965,40 0,48 95,79
1979 298,62 1,24 28,58
1980 178,79 1,69 26,45
1981 343,64 1,00 55,12
1982 132,46 1,29 17,25
1983 1.321,38 0,61 51,46
1984 618,24 1,24 69,53
1985 550,85 0,96 58,26
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Caudal (m */s)
Maximo Minimo | Medio
1986 881,06 0,61 70,00
1987 388,37 0,79 26,93
1988 2.253,90 1,00 28,40
1989 453,30 0,92 14,99
1990 721,43 0,61 75,93
1991 390,09 0,61 42,70
1992 721,43 0,45 46,29
1993 656,73 0,45 99,82
1994 342,26 0,68 28,00
1995 234,42 0,42 28,61
1996 945,01 0,45 57,94
1997 637,05 0,29 21,61
1998 2.253,90 0,54 118,29
1999 521,35 0,21 16,88
2000 253,26 0,16 43,36
2001 406,26 0,25 65,02
2002 1.007,96 0,25 114,41
2003 2.253,90 0,455 87,86
2004 195,74 0,02 6,88
2005 2.373,64 0,00 83,20
2006 518,54 0,00 32,70
2007 310,83 0,10 31,26

Grafico N° 20. Valores de caudales anuales de la se rie 1975 - 2007
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Grafico N° 21. Valores caudales mensuales de la ser ie
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Por su parte en la Tabla N° 13, organizada a partir del afio hidrol6gico, y en el Grafico N° 21

se observan los valores mensuales maximos, minimos y medios de la serie disponible.

Tabla N° 13. Caudales medios mensuales (m %/s). A° Feliciano en Paso Medina

SET | OCT | NOV DIC ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL |AGO

MED 19,00 | 16,60 | 53,2 26,90 | 48,30 | 40,50 | 55,90 | 94,10 | 76,50 | 29,90 | 19,20 | 10,60

MAX | 122,10 | 68,50 | 297,8 | 159,60 | 352,00 | 204,40 | 438,20 | 282,10 | 276,60 | 134,90 | 129,30 | 60,30

MIN 0,30 0,30 0.4 0,50 0,60 0,40 0,60 0,50 0,50 0,40 0,50 0,40

2.2.1.2. Recursos hidricos subterraneos

Conforme Tujchneider y Fili (1986), Hidrogeologia de la Cuenca del A° Feliciano,
provincia de Entre Rios.

» Unidad hidrogeolégica A: Esta unidad se corresponde totalmente con las areniscas y

basaltos de la Formacion Solari. Dentro de ella pueden distinguirse tres subunidades:

= A;: Compuesta por areniscas. Los antecedentes mas cercanos provienen de las
perforaciones de Guaviyd, Dayméan y Arapey, entre otras, realizadas en el oeste
de la Republica Oriental del Uruguay. Alli se explota el acuifero constituido por las
areniscas de la Formaciéon Tacurembd (equivalente a Solari), localizadas por
debajo de basaltos a profundidades que varian entre 500 y 1.000 m; las aguas
son mesotermales (39% 42<T), bicarbonatadas soédica s, con salinidad media de

500 ppm, Surgentes y con rendimientos actuales del orden de 120 a 150 m%h; la
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recarga de este acuifero se produce en la parte centro-norte del territorio uruguayo,
donde las areniscas se encuentran aflorando, unos 200 km al este del Rio
Uruguay. Hacia el norte, este acuifero se continta en el subsuelo de Brasil con
similares caracteristicas hasta la latitud de Uruguayana, correspondiéndose con lo
que en ese pais se denominan Areniscas de Botucatl. De existir condiciones
geoldgicas semejantes en la region estudiada y de acuerdo a los antecedentes de
la vecina orilla, la zona con mayores probabilidades de detectar paquetes
importantes de arenisca se localizaria en el extremo noreste de la provincia, entre
las nacientes de la cuenca del A° Feliciano y el Rio Uruguay, pero a profundidades
superiores a los 1.000 m.

= A,. Compuesta por basaltos fisurados y alterados; aflora o estd a poca
profundidad en las proximidades del Rio Uruguay; esta subunidad es acuifera
por permeabilidad secundaria y, por ser un medio hidraulico discontinuo, la
produccion de los pozos es de moderada a baja, no superando por lo general los
20 m°h; las aguas son de baja salinidad, predominantemente bicarbonatadas
calcicas y sédicas. En las areas periféricas de los cuerpos basalticos suele haber
continuidad de acuiferos en fisuras a acuiferos en medios porosos.

= Aj; Compuesta por basaltos masivos y potentes; constituye un pasaje en
profundidad y hacia el oste de la subunidad anterior y se comporta como el

basamento acuifugo de la region.

e Unidad hidrogeoldgica B: Esta unidad se corresponde en su totalidad con lo descripto
como Formacién Yerua, compuesta principalmente por material sarnitico. De caracteristicas
predominantemente acuiferas, probablemente esta integrada por varios horizontes productivos; su
extension es regional pero, como puede apreciarse en el esquema hidrogeolégico, a medida que
se va haciendo mas profundo hacia el oeste sus condiciones hidraulicas e hidroguimicas

desmejoran.

En San Jaime de la Frontera, la perforacion Arrocera El Yacaré alcanzé el techo de la uni-
dad aproximadamente a cota -15 y penetré 22 m en el acuifero; el nivel de agua ascendié hasta
4 m bajo boca de pozo, es decir un nivel piezométrico de aproximadamente +65 m; el pozo fue
bombeado ininterrumpidamente por el lapso de 48 dias a un caudal de 250 m*h sin que se

observaran disminuciones en su rendimiento.

En San José de Feliciano el techo del acuifero profundo se encuentra aproximadamente a
cota -57 my la perforacion N° 3 del Servicio Provincial de Agua Potable penetr6 en él unos 14 m; el
nivel estatico ascendidé hasta 15 m bajo boca de pozo, siendo el nivel piezométrico aproximado
+53; esta capa se explota en forma conjunta con otras localizadas mas arriba porque su rendi-
miento es bajo; probablemente esto se deba méas que a las caracteristicas hidraulicas de la forma-

cion a la baja eficiencia de la obra de captacion.
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En Estacas el techo de la unidad se encuentra a cota -220 m y se detectd un acuifero con
65 m de espesor con agua ascendente hasta 25 m bbp, es decir un nivel estatico de
aproximadamente +40 m.

No se poseen datos sobre las caracteristicas hidraulicas de la unidad pero por las
caracteristicas granométricas y los rendimientos en la zona de cabecera de la cuenca las
permeabilidades son relativamente altas (35-45 m/d) y decrecen marcadamente hacia el oeste por

disminucién del tamafio de grano y aumento de la densidad.

Como puede observarse los niveles piezométricos descienden de este a oeste; la recarga
debe producirse en las proximidades del Rio Uruguay donde la unidad se encuentra muy préxima a
la superficie; la descarga natural seguramente opera por escurrimiento profundo en el valle aluvial

del Rio Parana.

La composicién quimica de las aguas es bicarbonatada sédica en San Jaime de la
Frontera y San José de Feliciano y clorurada sodica en Estacas y la salinidad total que en la
primera localidad es de alrededor de 800 ppm y en Feliciano algo mas de 1.000 ppm, que pasa en

Estacas a mas de 65.000 ppm.

e Unidad hidrogeoldgica C: Esta unidad integra a las Formaciones Pay Ubre, Fray Bentos y
al miembro basal de la Formacién Parana. El conjunto constituye un paquete sedimentario que
aumenta su potencia notablemente de este a oeste y su comportamiento hidraulico varia en el
mismo sentido desde predominantemente acuitardo, con intercalaciones de algunas capas

acuiferas de poco espesor, hasta francamente acuicludo en el extremo occidental.

En San Jaime de la Frontera el techo de la unidad se localiza aproximadamente a cota 45
m; tiene una potencia de casi 60 m y solo se detectd la presencia de capitas acuiferas de algunos

decimetros en la parte mas profunda.

En Los Conquistadores comienza alrededor de cota 40 m pero no se conoce el espesor
total. Aqui se localizé una capa acuifera también en la parte predominantemente calcarea (cota 20
m, aproximadamente), con 10 m de potencia y el nivel ascendi6 hasta 26 m bajo boca de pozo, es

decir un nivel piezométrico de +49 m.

En San José de Feliciano la unidad se encuentra entre cotas 34 my -57 m, con un espesor
de algo méas de 90 m; presenta tres capas productivas, la mayor de casi 10 m de potencia, separa-
das por sedimentos acuitardos de similar espesor y el agua asciende hasta 15 m bajo boca de

pozo, conformando el conjunto un acuifero multiunitario.

En Estacas la unidad comienza a cota -12 m y tiene una potencia de casi 180 m compuesta
fundamentalmente por arcillas verdes y pardas con yeso en los dos tercios superiores y
calcareos y areniscas calcareas en la parte inferior; en esta Ultima se localizé una capa acuifera de 2

m a cota aproximada -200 m y el agua ascendi6 hasta 44 m bajo boca de pozo.
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A orillas del Rio Parand, entre Pueblo Brugo y La Paz, el techo de la unidad se encuentra

entre cotas -37 my -55 my su potencia supera los 400 m.

En los niveles piezométricos de las capas acuiferas detectadas en esta unidad también se

observa sentido general del escurrimiento hacia el valle del Rio Parana.

El analisis de agua realizado en Los Conquistadores da una constitucion bicarbonatada
sédica con 780 ppm de sales totales; segun el control efectuado cuando se realiz6 la perforacion en

Estacas, el agua es clorurada sédica, con casi 70 g/l de sales totales.

e Unidad hidrogeoldgica D: Integran esta unidad la parte superior de la Formacion Paranay
las Formaciones Salto Chico e Ituzaingd, compuestas predominantemente por arenas; ellas

conforman el cuerpo acuifero mas importante de la mayor parte de la region considerada.

Como puede observarse en el esquema hidrogeolégico, la unidad aumenta su espesor
moderadamente hasta aproximadamente el meridiano 59°y desde alli hacia el oeste con la in-
corporacion de la Formacion Parana se incrementa notoriamente. Alcanza en la ribera del Rio

Parand un maximo de 50 m.

El techo se encuentra a cotas que varian desde 55 m en San Jaime de la Frontera hacia
valores del orden de 25 m en las orillas del Parang; los minimos se registran entre Conscripto

Bernardi y Bovril.

La secuencia completa de la unidad esta integrada por arenas finas a muy finas con inter-
calaciones de arcilla en capitas milimétricas, concreciones calcareas y niveles de arena fina
cementada. Hacia abajo se pasa a arenas finas y medianas, limpias, con tamafo de grano en au-

mento hasta llegar a niveles delgados, gravillosos.

En algunos lugares puede observarse un pase gradual de arenas amarillas,
predominantemente medianas, a arenas grises y blanquecinas finas, con capas delgadas y
discontinuas de arcillas verdes. Contindan luego arenas donde predomina el tamafio mediano y
grueso; en otros casos se presentan, directamente por debajo, habria dos sentidos principales del

escurrimiento subterraneo desde la cuenca, uno hacia el Rio Parana y otro hacia el Rio Gualeguay.

En lo que hace a la recarga, se considera que ésta es local y se produce fundamentalmente

en aquellos lugares en que la erosién ha degradado fuertemente o eliminado la capa confinante.

Prevalecen dos tipos de agua: bicarbonatadas sédicas y sulfatadas sodicas. Las primeras
se encuentran presentes en un 80 % del area y las segundas se localizan en la porcion centro
meridional e inferior de la cuenca, coincidentemente con la presencia en esos lugares de
abundante cantidad de yeso en la Formaciéon Hemandarias. El agua bicarbonatada célcica se
encuentra en perforaciones proximas a cursos de agua en los que el techo de la unidad aflora o esta
muy cercano a la superficie y siempre subordinada a las dos grandes familias definidas

precedentemente.

Ing. Flavia J. Visentin 44



UNL - FICH
Tesis de Maestria en Ingenieria de los Recursos Hidricos

“Metodologia para el manejo de cuencas hidrograficas, con criterios de sustentabilidad, en la cuenca del A°

Feliciano”

e Unidad hidrogeologica E: Con esta unidad, que comprende a las Formaciones Alveatr,

Hernandarias y demas sedimentos sobrepuestos, culmina la columna hidrogeoldgica.

Por su extension areal, potencia, constitucion y posicién en la columna, tiene una importancia

fundamental en la hidrologia superficial y subterranea de la cuenca.

En lo que respecta al comportamiento hidraulico, a diferencia de lo que ocurre en la
unidad infrayacente, predominan las variaciones verticales sobre las areales, de tal modo que
puede dividirse en dos partes. La parte superior, con un espesor medio que varia entre 5y 10 m es
predominantemente acuitarda y contiene a un acuifero freatico de muy bajo rendimiento; la parle
inferior, mas potente va acentuando en profundidad su caracter acuicludo y actia como capa

semiconfinante hasta confinante del acuifero principal.

La presencia abundante de material calcareo, yeso y cenizas volcanicas en la constitucion
tiene, como se ha visto, marcada influencia en la composicion quimica de las aguas subterraneas de

toda la region.
En el Grafico N° 22 se observa el esquema hidrogeolodgico regional.

Grafico N° 22. Esquema Hidrogeol6gico Regional. Fue  nte: Tujchneider y Fili, 1986

Cola
M g 5 HE O E §
= it } E
2 : 5
504
= E =
[ " : 3
04 o
- =]
. 50 = |
Priedominanlems e e 1 ol ﬂu‘.ﬂ.
-0 scuitiudos F AL
g’
150 e REFERENCIAS
- 200 2% 1.La Paz. 5. Elena ;2. Pilolo Avila
T 3.%an Gustavo ; & _Ea £l Rosario ,
_ P 5. Petacas ; & . Montiel ; 7. 5an Viclor, .
B.Palos Pique §._ San Jose de Feliciano
X0 Wi. la Esmeralda ; W_ Garail
17 .5an Jairme d¢ la Froniera .
350 A _E Unidades Hidrogeoicgicas
004
L
2.3. Etapas 3: Objetivos de la ordenacion del siste  ma hidrico

A continuacion se detalla la problematica de la cuenca:

* Avance de la frontera agricola, esto se ve reflejado en el aumento de la superficie sembrada

(aproximadamente del 55 % en menos de 10 afios).

e Disminucion de la superficie de bosques y montes nativos
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e Traslado del la zona ganadera por avance de la frontera agricola

«  Envejecimiento de la poblacién, provocado por el éxodo de la poblacion joven hacia centro

urbanos
Los objetivos de ordenacion del sistema hidrolégico son los siguientes:
« Regulacion del uso del suelo
» Proteccién de la calidad del suelo
e Disminucién del avance de la frontera agricola
e Conservacion y proteccion de flora y fauna regional
e Disminucién de éxodos innecesarios de poblacion

En la Tabla N° 14 se listan los objetivos de ordenacion planteados para la cuenca.

Basicamente los objetivos seran de tres tipos:

0] de caracter agrohidrolégico (proteccion del suelo, disminucién de la erosién),
(i) de sostenibilidad (aumento de la biodiversidad, conservacién de ecosistemas);
(iii) socioeconomicos (ordenacién ganadera, mantenimiento del uso agricola)

Tabla N° 14. Objetivos de la ordenacion

Objetivos

Proteccioén del suelo

De caracter hidrologico »
Regulacion del uso del suelo
forestal

Control de erosién

y Aumento de la biodiversidad
De conservacion de

ecosistemas y aumento | congervacion y/o restauracion de

de la biodiversidad ecosistemas

Ordenacioén ganadera

De caracter Mantenimiento del uso agricola

socioeconémico - - - -
Evitar éxodos innecesarios de

poblacion
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2.4. Etapa 4: Definicién de actividades para alcanz  ar los objetivos planteados

Las actividades a desarrollar en la cuenca, para lograr la ordenacion planteada se
encuentran detalladas en la Tabla N° 15. Las actividades propuestas son en total 11 y su ejecucion

permitira el cumplimiento de los objetivos planteados.

Tabla N° 15. Actividades propuestas

Objetivos Actividades

» 1. Repoblacion forestal protectora, con
Proteccion del suelo : 3
especies autdctonas

2. Evitar avance de frontera agricola

De caracter hidrol6gico o 3. Monitoreo de embalses existentes para
Regulacion del uso del |
forestal riego
suelo

4. Regulacién de la construccion de nuevos

embalses
Control de erosion 5. Control de erosion
Aumento de la » _
o ) 6. Restauracion de riberas
biodiversidad
De conservacion de - —
. 7. Fomentar el turismo ecoldgico
ecosistemas y aumento | cqnservacion ylo

de la biodiversidad de |8- Determinar areas de proteccioén de flora y

restauracion

ecosistemas fauna, como por ejemplo reservas

ecolégicas

Ordenacién ganadera 9. Acotacion de areas de pastoreo

Mantenimiento del uso o i
10. Mantenimiento del uso agricola

De caracter agricola
socioeconémico -
Evitar éxodos ) ] o ]
) ) 11. Incentivo / mejora actividad rural, calidad
innecesarios de )
y de vida
poblacion

2.5. Etapa 5: Elaboracién de una cartografia teméati ca

Para el desarrollo de esta etapa se realizaron diferentes capas en un Sistema de
Informaciéon Geografica (GIS) utilizando el programa Arcinfo 9.2, de manera de tener disponible la
informacion que seria utilizada en las etapas subsiguientes (Zeiler, 1999; Johnston y colaboradores,
2001). A modo de ejemplo, el Grafico N° 23 muestra las curvas de nivel. (Sapino, 2008; Olivera y

colaboradores, 2006).

Ing. Flavia J. Visentin a7



UNL - FICH
Tesis de Maestria en Ingenieria de los Recursos Hidricos

“Metodologia para el manejo de cuencas hidrograficas, con criterios de sustentabilidad, en la cuenca del A°

Feliciano”

La informacion ingresada, siempre georreferenciada en Datum WGS84 (World Geodetic
System 1984), sistema Tranversa Mercator y sistema de coordenadas Gauss-Kriiger — faja 5, en el
GIS ha sido la siguiente:

e Curvas de nivel

e Capacidad de uso de suelo

e Uso de suelo actual

* Pendientes

* Poblaciones

e Limite de cuenca y subcuencas

e Cursos de agua

Graéfico N° 23. Curvas de Nivel
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A partir de las curvas de nivel se realizé la canalizacion de los cursos de agua de la cuenca,
y luego se obtuvieron dichos cursos. Una vez obtenida esta canalizacion, uso la informacion previa
de la que se disponia; esto es la subdivision de cuencas y los cursos de agua (informacién que se
encontraba disponible en formato digital), y se pudo corroborar la coincidencia de ambas (Olivera,
2001).

Nuevamente, con la utilizacion de las curvas de nivel, fue posible generar un mapa de

rangos de pendientes, como se observa en el Grafico N° 24.
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Gréfico N° 24. Rangos de pendientes
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Los rangos de pendientes generados fueron:

« 0-038

« 038-1,16
« 116-2,38
e 2,38-7,97

Finalmente, en el Grafico N° 25 se puede observar la cuenca del A° Feliciano y los cursos
de agua. (Aguirre y colaboradores, 2003; Arbuet y colaboradores, 2008; Villlalta, 2009)

Gréfico N° 25. Cuenca y cursos de agua
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En el Grafico N° 26 y Grafico N° 27 se observan las capacidades de uso y usos actuales de

suelos, respectivamente, cargados en el GIS, a partir de la digitalizacion obtenida de los mapas
correspondientes.

Toda esta informacion serd de suma importancia para las préximas etapas, ya que en base
a la cartografia tematica planteada en esta etapa se podran asignar las areas para las distintas
actividades seleccionadas para el logro de objetivos planteados.

En el Anexo se puede observar, con mejor detalle, la informacién recopilada en el GIS.

Gréafico N° 26. Capacidades de uso de suelo
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Grafico N° 27. Usos actuales de suelo
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2.6. Etapa 6: Estudio de la capacidad de acogida de las actividades. Matriz de

capacidad

La relacién entre los elementos® del medio y las actividades®, desde el punto de vista de

asignacion de usos del suelo, se concretan en dos conceptos: capacidad y grado de conveniencia.

Los elementos del medio tienen un significado distinto segln las actividades a desarrollar;
por ejemplo, la precipitacion podria determinar con que tipo de especies es mas conveniente realizar
una repoblacién forestal. Teniendo en cuenta el conjunto de los elementos se puede determinar la
capacidad del medio para llevar a cabo en él determinada actividad; es decir la “aptitud” del medio

para admitir cada actividad.

Del total de elementos y procesos que definen el medio fisico se consideraron los que eran
claves para la actividad (es decir los que posean aptitudes positivas, negativas, o excluyentes para

el desarrollo de la actividad). La evaluacion de la actividad se realiza en dos subetapas.

La primer subetapa consistio en establecer la relacion (R) elementos (g;) del medio —
actividades (a;). Es preciso establecer las relaciones; e; R a;; entre los elementos y las actividades,
de manera que el resultado de esta relacion signifique la capacidad de admisién del territorio para

sostener cada una de las actividades. Esta epata se encuentra sintetizada en una matriz.

La segunda subetapa consistio en establecer la relacion conjunto del medio — actividades. A
cada sector del territorio le corresponde un tipo de cada elemento (una capacidad de uso de suelo,
uso de suelo actual, pendiente de la cuenca, etc.), por lo tanto le corresponde un vector columna por
cada actividad. Este vector representa el valor que adopta cada tipo de cada elemento ante la
actividad que se consider6. El siguiente paso fue convertir este vector en un escalar que represente

la aptitud global del medio para asimilar dicha actividad. Para esto se realiz{o una suma ponderada

en la cual se le asigna un peso W'] a cada elemento del medio j ante cada una de las actividades i.

La capacidad del tipo j del elemento h ante la actividad i estara dada por el producto
V\/ij [b'lh . De esta forma se puedo obtener la expresion general para obtener la capacidad para una

actividad en una unidad territorial homogénea sera, como lo expresa la Ecuacion N° 1:
— i i
G = ZWIJ' Epih
=1

Ecuacion N° 1

donde:

2 Ejemplo de elementos: pendiente, uso del suelo, pérdida de suelo, etc
3 Ejemplo de actividades: repoblacién forestal protectora, restauracion de riberas, mantenimiento

deo uso agricola, repoblacion para aumentar la biodiversidad, etc
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C. es la capacidad para la actividad i

pijh es el valor asignado al tipo h del elemento j ante la actividad i

Wij es el peso asignado a cada elemento del medio j ante la actividad i

De esta forma se obtuvo el primer resultado de la metodologia: un listado en el que se

asigna a cada unidad territorial homogénea m valores indicativos de su capacidad para las m

actividades propuestas. Ahora, se agruparon los valores de capacidad obtenidos en un nimero de

clases que pudieran ser manejables. Estas clases definidas permitieron obtener recintos

equivalentes de capacidad de asimilacién de la actividad considerada. Estas clases se encuentran

detalladas en la Tabla N° 16.

Tabla N° 16. Matriz de capacidad

Capacidad

Clase

Baja

valores comprendidos hasta el percentil 25 %

Media

valores comprendidos entre el 25y el 75 %

Alta

valores superiores al 75 %

Excluyente

no existe capacidad para la actividad

La capacidad ha sido cuantificada para cada tipo o clase de cada elemento, segun la escala

de valores, pijh. La escala de valores se presenta en la Tabla N° 17.

Tabla N° 17. Capacidad, escala de valores, p i,-h

Excluyente -
Negativo -1
Indiferente 0
Positivo +1
Muy positivo +2

La relacion de elementos del medio y las actividades, que como se ha mencionado

anteriormente, se expresa mediante una matriz de dimensién m x n, donde m corresponde a las

actividades propuestas y n a los elementos del medio; es decir que m corresponde a las 11

actividades propuestas en la Tabla N° 14 y n a las 37 clases en las que han sido divididos los 10

elementos (h) seleccionados (Tabla N°18). En el Anexo se detallan cada uno de los valores

sintetizados en la matriz de capacidad.
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Tabla N°18. Matriz de capacidad

Actividades (i)

Elementos (h) Clase (j) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,15-0,30 2 1 1 2 2 2 0 0 0 0 0
0,30 -0,60 2 1 1 2 2 2 0 0 0 0 0
Pendiente
0,60 —-1,00 2 1 1 2 2 2 0 0 0 0 0
1,00 - 1,46 2 1 1 2 2 2 0 0 0 0 0
Cauces 2 2 2 2 2 2 2 2 -0 0 2
Arroz 0 -1 2 2 2 -0 0 -0 -0 2 2
Cereales 0 -1 2 1 2 -0 0 -0 -o0 2 2
Usos de suelo Oleaginosas -1 -1 2 1 2 -0 0 -0 -0 1 2
Ganaderia 1 1 2 1 2 -0 1 -0 2 2 2
Improductivo | -« 0 0 0 1 1 2 0 0 0 -0
Monte natural 2 2 0 -0 2 2 1 2 -1 -1 2
11} -1 -1 1 1 2 1 0 -0 -1 2 2
v -1 -1 1 1 2 1 0 -0 -1 2 2
Capacidad de uso
de suelo \% 2 2 1 -0 1 1 1 2 0 -1 2
VIl 2 2 1 -0 1 1 1 -1 2 -1 2
VI 2 2 1 -0 1 1 2 2 0 -1 2
Ningunao |y | 3 [ o | o |2 |2 |o]|1|o]a]o
ligera
Peérdidas desuelo ™y erada | 1 | 2 | o | o | 2] 2 | o | 1|2 a]|a
Alta 2 2 0 0 2 2 0 1 -1 -1 -1
Cretacico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oligoceno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mioceno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Litologia Plioceno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pleistoceno 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1
Depésitos
modernos y 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 2
actuales
Hidrologia Calidad 2 2 2 2 2 1 1 2 2 -1 2
Superficial Cantidad o l2 2222 2l2]2]2]-:2
Calidad 2 2 2 1 2 1 1 2 2 -1 2
Hidrogeologia
Cantidad 2 2 2 1 2 1 1 2 2 -1 2
Espesura de la Completa >
cubierta arbérea 80 % 1 1 0 1 2 0 2 2 2 0 2
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Actividades (i)

Elementos (h) Clase (j) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Defectiva 40
a80%

Ralo <40 % 2 2 0 -1 -1 0 0 1 2 0 1

Subtropical
himedo de 1 0 0 0 0 0 2 2 0 1 2

llanura
Clima

Templado
hamedo de 2 -1 0 0 0 0 2 2 0 1 2
llanura

Poblacion
menor a
15.000
habitantes

Poblacion de
Urbanizacion / 15.000 a

impermeabilizacion 30.000

habitantes

Poblacion
mayor a
30.000

habitantes

Una vez asignados cada unos de los pijh se procedid a la asignacion de los pesos a cada

celda de la matriz para luego realizar una suma ponderada por columna.

Se asignaron pesos iguales a todas las componentes de cada columna y los elementos con
capacidad excluyentes no fueron tenidos en cuenta dentro de la asignacion de pesos. Asi se obtuvo

el siguiente vector como resultado
Ci=> wi,- X pi,-h: (1,22; 0,81; 0,89; 0,67; 1,24; 0,97; 0,73; 1,09; 0,30; 2,16; 1,28)
donde C; es el valor de la capacidad para la actividad i.

Para la obtencién de los cuartiles se ordenan los valores del vector de menor a mayor;
luego se efectla la suma acumulada de los valores y por Ultimo se busca el lugar que ocupa

cada cuartil mediante la Ecuacion N°2:

Ecuacion N°2
Donde:

Q= cuartil
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De esta forma, se determina el grado de capacidad de cada actividad, el cual se resume en

la Tabla N° 19
Tabla N° 19. Grado de capacidad de cada actividad
Capacidad Clase Actividad
2. Evitar avance de frontera agricola
valores comprendidos hasta el 4. Regulacion de la construccién de nuevos embalses
Baja )
percentil 25 % 7. Fomentar el turismo ecologico
9. Acotacion de areas de pastoreo
3. Monitoreo de embalses existentes para riego
Medi valores comprendidos entre el 25 | 6. Restauracion de riberas
edia
%yel75% 8. Determinar areas de proteccion de flora y fauna, como
por ejemplo reservas ecolégicas
1. Repoblacion forestal protectora
5. Control de erosion
Alta valores superiores al 75 %

10. Mantenimiento del uso agricola

11. Incentivo / mejora actividad rural, calidad de vida

no existe capacidad para la | -
Excluyente
actividad
2.7. Etapa 7: Estudio del grado de conveniencia de  dichas actividades para el

medio. Matriz de grado de conveniencia

El grado de conveniencia debe vincularse con la sustentabilidad de la zona, es decir;

promover y localizar actividades compatibles con un desarrollo sustentable. Para obtener el grado

de conveniencia se deben relacionar los elementos del medio con las actividades, asi se determina

la conveniencia que cada actividad tiene sobre el territorio.

La evaluacion del grado de conveniencia se realizé en dos subetapas. La primera determind

la relacion elementos del medio — actividades. Aqui se determina la conveniencia que cada actividad

tiene sobre el territorio, en funcién de los distintos tipos en que se hayan dividido los elementos del

medio. La segunda consiste en obtener la relacion conjunto del medio — actividades y esto se logra a

partir del vector que representa la relacion de cada elemento del medio con una actividad.

Para determinar el grado de conveniencia se le asigna a cada elemento del medio j para

- . r!
cada una de las actividades i un valor 1", de acuerdo con la Tabla N° 20
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Tabla N° 20. Grados de conveniencia, rjih

Muy conveniente ?
Conveniente 1
Indiferente 0
Poco conveniente -1
Muy poco conveniente -2
No conveniente 0

El elemento j no influye en el desarrollo de la
actividad i o no existe capacidad del territorio para
la actividad, por lo que no se evalla el grado de

conveniencia

Luego, se propone nuevamente realizar una suma ponderada por lo que se deben asignar

pesos k} a cada uno de los elementos del medio j para cada una de las actividades i.

Asi se obtiene el grado de conveniencia t; para la actividad i, el cual queda definido por la

Ecuacion N° 3:

t=> k[
j=1

Ecuacion N° 3

En este punto se obtiene un listado de m valores indicativos de los m grados de

conveniencia producidos por las actividades. En la Tabla N° 21 se observan los valores rjih

asignados a cada actividad. ). En el Anexo se detallan cada uno de los valores sintetizados en la

matriz.
Tabla N° 21. Matriz de conveniencia
Actividades (i)

Elementos (h) Clase (j) 1 2 3 4 5 6 7 10 11
0,15-0,30 2 2 2 1 2 2 0 1 2
0,30 -0,60 2 2 2 1 2 2 0 1 2
0,60 — 1,00 2 2 2 1 2 2 0 1 2
Pendiente 1,0-1,46 2 2 2 1 2 2 0 1 2
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Actividades (i)
Elementos (h) Clase (j) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Cauces 2 2 2 2 2 2 2 2 - - 2
Arroz 1 -1 2 2 1 - 0 - - 2 2
Cereales 1 -1 1 1 1 - 0 - - 2 2
Usos de Suelo O|eagln08as 1 -1 1 1 1 - 0 - - 1 2
Ganaderia 1 2 1 1 1 - 0 - 2 - 2
Improductivo - 0 1 1 1 1 0 1 0 - -
Monte natural 2 2 1 _ 1 1 2 2 2 _ 2
I} 2 -2 1 -1 2 1 1 - -2 2 2
v 2 2 1 -1 2 1 1 - -2 2 2
Capacidad de uso de
\Y 2 2 1 - 1 1 1 2 -1 -2 2
suelo
\ll 2 2 1 - 1 1 1 2 2 -2 2
VI 2 2 1 - 1 1 1 2 -1 -2 2
Ninguna o]
. 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
ligera
Pérdidas de suelo
Moderada 2 2 0 1 1 2 0 2 2 1 1
Alta 2 2 0 1 2 2 0 2 2 1 1
Cretéacico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oligoceno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mioceno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Litologia Plioceno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pleistoceno 2 2 2 0 1 1 0 0 1 - -
Depositos
modernos y| 2 2 2 0 1 1 0 0 1 - -
actuales
Calidad 2 2 2 2 1 2 1 1 0 1 2
Hidrologia Superficial
Cantidad 2 2 2 2 1 2 1 1 0 1 2
Hidrogeologia Calidad 2 2 2 2 0 2 1 1 0 1 2
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Actividades (i)
Elementos (h) Clase (j) 1123|4567 (89|11
Cantidad 2 2 2 2 0 2 1 1 0 1 2

Completa > 80
%

Espesura de la
) ) Defectiva 40 a
cubierta arboérea 2 2 0 1 1 0 1 2 2 o0 2
80 %

Ralo < 40 % 2 2 0 2 2 0 1 2 2 © 2

Subtropical
himedo de| 2 0 1 1 - 0 2 1 - 2 2

llanura
Clima

Templado
humedo de| 2 0 1 1 - 0 2 1 - 2 2

llanura

Poblacion
menor a
15.000

habitantes

Poblacion de
Urbanizacion / 15.000 a
impermeabilizacién | 30.000

habitantes

Poblacion
mayor a
30.000

habitantes

Una vez obtenidos cada uno de los rjih se realiza nuevamente la suma ponderada de cada

actividad; de la misma manera que se realiz6 con la matriz de capacidades, para obtener un vector
que sintetice toda la informacion de la matriz de conveniencia. El resultado de la suma ponderada es

siguiente vector:

t => ki [, =(1,61; 1,51;1,31; 1,03; 1,08; 0,97; 0,54; 1,06; 0,75; 1,20; 1,68)
j=1

Cada uno de estos valores sintetiza la conveniencia de desarrollar o no la actividad en la

cuenca en la que nos encontramos trabajando.
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Nuevamente se obtuvieron los cuartiles de los componentes del vector t; y se realizo la

calsificacién que se observa en la Tabla N° 22,

Tabla N° 22. Grado de conveniencia de cada actividad

Conveniencia Clase Actividad

6. Restauracion de riberas

Poco Valores comprendidos hasta el ) .
) ) 7. Fomentar el turismo ecolégico
conveniente percentil 25 %

9. Acotacién de areas de pastoreo

. Evitar avance de frontera agricola

. Monitoreo de embalses existentes para riego

Valores comprendidos entre el 25

Conveniente

2
3
4. Regulacion de la construccion de nuevos embalses
5. Control de erosion

8

yel 75 %
. Determinar areas de proteccion de flora y fauna,
como por ejemplo reservas ecolégicas
10. Mantenimiento del uso agricola
1. Repoblacién forestal protectora
Muy conveniente | Valores superiores al 75 % 11. Incentivo / mejora actividad rural, calidad de vida

No existe capacidad para la | -
Excluyente o
actividad

2.8. Etapa 8: Adecuacién del medio para la realizac i6n de las actividades.

Matriz de adecuacion

En esta etapa se determind, en primer lugar, qué actividades podrian ser realizadas dentro
de una misma area por ser compatibles y cuales no podrian ser desarrolladas simultaneamente por

no ser compatibles. La compatibilidad o no de actividades se observa en la Tabla N° 23.

Tabla N° 23. Compatibilidad de actividades

de nuevos embalses

Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. Repoblacion forestal protectora ) c ! : ¢ c c c c | c
2. Dlsmlnuglon del avance de c ) c c c c c
frontera agricola
3. Monitoreo de embalses
existentes para riego . c c c c c
4. Regulacién de la construccién C - C C C C
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Actividades 1 2 3 4 5 6 7 10 11
5. Control de erosion C C C C - C C I C
6. Restauracion de riberas C C I I C - C I C
7. 'Ffromomon de  turismo c c | | c c ) | c
ecolégico
8. Determinacion de areas de C C C C C C
proteccién de flora y fauna, como
por ejemplo reservas ecolégicas
9. Acotacion de areas de c c c c
pastoreo
10.  Mantenimiento  del uso c c ) c
agricola
11. Incentivo / mejora actividad | C C C C C C C -
rural, calidad de vida

Una vez que se ha determinado la compatibilidad o incompatibilidad de las actividades, se

determinara la adecuacién de cada una de ellas, de acuerdo a la clasificacion de la Tabla N°24.

Tabla N°24. Clases de adecuacion establecidas

Clase Adecuacion

No Adecuado

NA
Poco Adecuado

Media Medianamente adecuado
Bastante adecuado

Alta

Muy adecuado

En forma sintética, lo que se ha realizado hasta el momento fue compilado en una Unica

matriz, que es la de adecuacion, y que dio lugar a la asignacion de actividades, a continuacion se

observa un diagrama que permite resumir los pasos seguidos:

Comgratibilicad
de Actividades

L Matriz da
Adecuacion

Asignacion de
Actividades

Mariz de

Capacidad

il —

Matriz. de
Conveniencia

La Tabla N° 25 es la matriz de adecuacion de las actividades a realizar:
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Tabla N° 25. Matriz de Adecuaciéon

Conveniencia
Muy . Poco No
: Conveniente ) .
conveniente Conveniente Conveniente
2,3,4,58y
Capacidad lyll 10 6.7y9 )
Bastante Medianamente
Muy Adecuado No adecuado
Alta 1,5 10y 11 Adecuado Adecuado
Bastante Medianamente Poco No adecuado
. Adecuado Adecuado Adecuado
Media 3,6y8
Medianamente Poco
' Adecuado Adecuado No adecuado | No adecuado
Baja 2,4,7y9
Nula ) No adecuado | No adecuado | No adecuado | No adecuado

La determinacién de la combinacion de actividades a desarrollar debe estar basada en la

Tabla N° 23 y la Tabla N° 25, de forma de no desarrollar actividades que se anulen entre si.

2.9. Etapa 9: Plan de ordenamiento del sistema hidr ico

El Plan de Ordenamiento del Sistema Hidrico se basé en la determinacion de grandes areas
donde se podrian llevar a cabo diferentes tipos de actividades que fueron reclasificadas en tres
grandes grupos:

» Ganaderia
e Agricultura
*  Proteccion de especies
Esta reclasificacion coincide con los objetivos planteados en la Etapa 4, que fueron:
»  De caracter hidrolégico forestal
» De conservacion de ecosistemas y aumento de la biodiversidad
» De caracter socioecondémico

Para iniciar esta etapa, se ha realizado una determinacion de éareas disponibles para
explotacion agricola, con el objetivo de detallar paso a paso la metodologia empleada en la

acotacion de areas para diferentes actividades.

2.9.1. Determinacion de areas disponibles para expl  otacion agricola

En base a la informacion disponible del censo de bosques naturales, Grafico N° 8. Primer

Inventario de Bosques Nativos, provincia de Entre Rios, Argentina. Aflos 1998-2001Gréfico N° 8
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se extrajo la superficie que corresponde a bosques en galeria, arbustales y vegetacién herbacea
hidréfila. Dicha superficie puede observarse en el Grafico N° 28. La misma tiene una extension,
aproximada, de 3600 km?, lo que equivale al 65% de la superficie de la cuenca.

Grafico N° 28. Superficie de la cuenca cubierta por  bosques en galeria, vegetacion herbacea hidroéfila y
arbustales
Cuenca A° Feliciano

Superficie de la cuenca cubierta por bosques en galeria,
vegetacion herbacea hidroéfila y arbustales

u 024 8 2
w3 e s
q Robinson Projection
H =

ontrt erigion: 6000

Seguidamente se aislaron los suelos que pueden ser utilizados para explotacion agricola;
estos son suelos I, 1l y IV; los cuales se observan en el Grafico N° 29. Estos suelos, ocupan,
aproximadamente, el 80% de la superficie de la cuenca (4500 km2)

Grafico N° 29. Superficie de suelos II, lll y IV; a  ptos para agricultura

Cuenca A° Feliciano

Superficie de suelos Tipo II, lll y IV. Capacidad de uso agricola

Logend

— Linite de Guenca
Limite de Subcuenca

[ Suslos Tipo I, il y IV

024 8 2w
—— ters

wi{3Ere
4 Robinson Projection

s ot Mok -60.00
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En el Gréafico N° 30 se puede apreciar, al superponer el Grafico N° 28 y el Grafico N° 29,

gue existen bosques naturales que se encuentran localizados en suelos que podrian ser de uso

agricola.

Grafico N° 30. Superposicion de suelos aptos para a

Cuenca A° Feliciano

Superposicion de suelos de capacidad agricloa y bosques nativos

Legers
— Limite de Cuenca

Limite de Subcuenca
0 Bosaues galeri, veg. herbécsay arbusiales
] Suelos Tipo I, lly IV

Grafico N° 31. Suelos no disponibles para explotaci

gricultura y bosques naturales

Cantal

R
2 R @
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E——

iometers

agricultura y bosques naturales

Cuenca A° Feliciano

Suelos no disponibles para explotaciéon agricola. Superposicion de suelos de

Loownd
— L de Cuenca

Linie do Subcuenca
553 Suelos Agrcolas NO Disponibies
[0 Bosques galeria, veg. herbacea y arbustales
[ susos Tipo 1 il y IV

Actualmente, se considera de suma importancia, comenzar a revertir la tendencia de
desmonte de bosques naturales para ganar tierras agricolas; en consecuencia con esta necesidad

es que se generan los Gréfico N° 31 y Grafico N° 32, donde se muestra que a pesar de existir suelo

capacidad agricloa y bosques nativos

-
& o @
- L

s Contal Merdian: £0.00

024 8 21
——,

Kiometers:

6n agricola. Superposicion de suelos aptos para
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que podria ser utilizado para agricultura, en el mismo se encuentra la vegetacion natural de la

cuencay la misma no debe ser extraida.

En el Grafico N° 32 se observa con mayor claridad cual es la superficie de la cuenca donde
los suelos aptos para explotacion agricola coinciden con la vegetacion natural de la cuenca que no
deberia ser extraida, es decir el uso del suelo no deberia ser alterado en esos sectores. La
superficie que corresponde a suelos no disponibles para agricultura es de 3027,24 km?

(aproximadamente un 55% de la superficie total de la cuenca)

Grafico N° 32. Superficie de suelos II, lll y IV; n o disponibles para explotacion agricola

Cuenca A° Feliciano
Suelos no disponibles para explotacion agricola

Ahora, realizando un andlisis inverso, se puede determinar cuales son las areas de suelos
aptos para agricultura que se encontrarian disponibles para explotacion, que se observan en el
Gréfico N° 33. El area de suelos aptos para agricultura disponibles representa el 17% de la
superficie total de la cuenca, es decir 940 km?.

Grafico N° 33. Superficie de suelos II, [l y IV; d isponibles para explotacion agricola
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2.9.2. Determinacién de areas de reserva de floray  fauna

Nuevamente, en base a la informacion de capacidades de uso de suelos se seleccionaron
los suelos que solon son aptos para ser utilizados para reservas de flora y fauna debido a que no

son aptos para explotacién agropecuaria.

Los suelos V, suelos no aptos para explotacién comercial, que se observan en el Grafico N°

34 representan el 13% de la superficie total de la cuenca, es decir 750 km?.
Grafico N° 34. Superficie de suelos V; no aptos par  a explotacion comercial. Reservas flora y fauna

Cuenca A° Feliciano
Superficie de Suelos Tipo V.
Capacidad de uso de reservas de flora y fauna

u 024 8 11
€ = —__ [
% Robinson Projection

¢ Contai Mercan: 60,00

En el Grafico N° 35 se observa una superposicion de los suelos que deberian utilizarse

como reservas y los que actualmente se utilizan para agricultura.
Gréfico N° 35. Suelos V. Reservas floray fauna; y  superposicion con explotaciones agricolas actuales

Cuenca A° Feliciano
Superficie de Suelos Tipo V. Capacidad de uso de reservas de floray faunay
superposicion con explotaciones agricolas actuales
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Como puede observarse, existe superposicién de ambas actividades; es decir, actualmente
se realizan actividades agricolas en suelos no son aptos, que so6lo son aptos para reservas
naturales. Tal vez la situaciéon actual sea dificilmente reversible, aunque gradualmente deberia
intentarse, es importante tener presente las caracteristicas de los suelos y evitar por todos los

medios que nuevas explotaciones agricolas sean desarrolladas en suelos que no son aptos.

2.9.3. Determinacion de éareas para ganaderia, agric ultura y

conservacion de especies en la cuenca

Siguiendo con la metodologia anteriormente descripta, superponiendo y operando con la
informacion disponible, realizando andlisis visuales y de conceptuales; se obtuvo el Gréafico N° 36,
donde se observan cuales son las area que deberian ser utilizadas para ganaderia, agricultura,

reserva naturales y las de bosques nativos.

Gréafico N° 36. Areas de ganaderia, agriculturay co  nservacion de especies

Cuenca A° Feliciano
Areas de ganaderia, agricultura y conservacién de especies
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2.9.4. Asignacion de areas y actividades en la subc  uenca de la localidad

de San José de Feliciano

En esta instancia, se ha tomado una subcuenca; la que contiene a la localidad de San José
de Feliciano, y se han determinado posibles areas donde podrian desarrollarse actividades, de

acuerdo las actividades descriptas en la Tabla N° 15.
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Gréafico N° 37. Actividades propuestas a desarrollar en la subcuenca de San José de Feliciano
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Las areas han sido asignadas utilizando la misma metodologia descripta anteriormente;
mediante analisis de la informacién disponible. De esta forma, se obtuvo el Grafico N° 37, donde se
destacan algunas de las actividades que podrian desarrollarse en la subcuenca.

El Grafico N° 38 muestra un zoom de la zona, donde se distinguen las actividades agrega al
anterior un radio de influencia a la localidad, donde se considera relevante el desarrollo de la
Actividad 11: Mejora de la calidad de vida rural; ya que en esta zona de la cuenca la actividad
econdémica mas importante es la agricola ganadera.

Gréafico N° 38. Actividades propuestas a desarrollar en la subcuenca de San José de Feliciano,
considerando la Actividad 11. Incentivo / Mejora ac tividad rural y calidad de vida
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En el Gréafico N° 39 se observa un detalle de la subcuenca, donde se pueden distinguir las
actividades a desarrollar proximas al curso de agua.

Gréfico N° 39. Actividades propuestas a desarrollar en la subcuenca de San José de Feliciano. Detalle

zona de ribera
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2.10. Etapa 10: Elaboracién de conclusiones y recom  endaciones

Actualmente, las actividades desarrolladas en la cuenca del A° Feliciano se realizan sin
ningun tipo de ordenamiento y sin considerar las capacidades de la cuenca. Esta practica implica
riesgo, ya que existe la posibilidad de que los recursos naturales se agoten a mediano plazo como
consecuencia de una sobreexplotacién de los mismos.

El ordenamiento propuesto en las etapas anteriores es una herramienta que puede ser
utiizada como lineamiento para la toma de decisiones sobre el tipo de actividades que son mas

convenientes de ser llevadas a cabo en la cuenca.

Las actividades propuestas en la Etapa 4, fueron seleccionadas en funcion de los objetivos
planteados en la Etapa 3. Estos objetivos cuales surgen del relevamiento realizado en las Etapas 1y
2.

Las actividades a desarrollar en la cuenca podrian ir cambiando a lo largo del tiempo por
diferentes motivos; tales como cambios en las condiciones ambientales (como ser regimenes de
precipitacién, cambio en las condiciones de suelo, etc.); en dicho caso serd necesario plantear los
nuevos objetivos y las actividades necesarias para su cumplimiento y realizar nuevamente el analisis

detallado de la situacion.
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La utilizacién de un sistema de informacion geografica permitié determinar areas Optimas
para la realizacién de cada actividad, por consiguiente se considera relevante la realizacion de un
GIS con mayor grado de detalle que permita obtener estas areas éptimas.

3. Conclusiones

En la actualidad, uno de los principales problemas de la region es el aumento de la
superficie destinada a agricultura en varias cuencas de la region, lo que hace necesario plantear
un manejo de la cuenca. la cuenca del A° Feliciano, en la provincia de Entre Rios, no ha
escapado a esta realidad donde en los dltimos 15 afios, el incremento de la actividad agricola se

ha realizado sin tener en cuenta la capacidad del sistema para soportar esta actividad.

Por otra parte, la sobreexplotacién del suelo con practicas de monocultivo puede llegar
a ser contraproducente a corto plazo, debido a que los recursos son sobreexplotados,

aumentando el riesgo de su agotamiento.

Este Trabajo de Tesis presenta una metodologia, que, contemplando aspectos
hidrolégicos, hidrogeoldgicos y de conservacién de los recursos naturales, propone un manejo

del sistema hidrico del A° Feliciano.
En este contexto, pueden mencionarse las siguientes principales conclusiones:

La informacién de clima, geologia, flora, fauna, capacidades y uso actual de suelo
actual y aspectos socioecondémicos permitié realizar una descripciéon cuali-cuantitativa de la

zona de estudio.

La informacién disponible permiti6 la implementacion de un Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG) en el cual se incorporaron elementos fundamentales para hacer el manejo de
la cuenca, tales como pendiente, capacidad de uso de suelo, etc. Demostrando la importancia

del uso del SIG como herramienta para la gestion de los recursos hidricos.

La cuenca del A° Feliciano fue tratada como un sistema, abarcando los aspectos
biofisicos y socioeconémicos integrados.

A efectos de la ordenacién del sistema hidrologico y luego de analizar la problematica
se plantearon diversos objetivos, de caracter hidroldgico-forestal, de conservacién de
ecosistema y econoémico, con el objeto de dar solucién principalmente, al avance de la frontera
agricola, que se ha visto incrementada en un 55% en menos de 10 afios.

Las actividades que se plantearon para cumplir con los objetivos del ordenamiento,

incorporan el concepto de sustentabilidad y el concepto de “capacidad de carga”.

Mediante el empleo del SIG se pudieron determinar las areas de la cuenca disponibles

para la explotacion agricola, ganaderia y la conservacion de especies.
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Se determinaron las areas de la cuenca con vegetacién natural, con la recomendacion

de que dichas areas no sean alteradas.

En particula se proponen actividades para desarrollar en la cuenca, en particular, en la
subcuenca de San José de Feliciano. Las actividades para esta subcuenca son: control de
erosion, restauracion de riberas, acotacién de areas de pastoreo, mantenimiento del uso
agricola en aquellas areas donde actualmente se desarrolla esta actividad, proteccion de flora 'y

fauna.

El ordenamiento propuesto es una herramienta que puede ser utilizada como
lineamiento para la toma de decisiones definiendo cuédles son las actividades que son mas

convenientes de realizar en la cuenca.

Dado que los sistemas hidrolégicos presentan caracteristicas que pueden ir variando en
el tiempo y en el espacio, podra ser necesario hacer un replanteo de nuevos objetivos y
actividades, en relacion a este punto se podria plantear a futuro la sistematizacién de la
metodologia, con el objetivo de actualizar el SIG y consecuentemente las diferentes

asignaciones de actividades en cada area de la cuenca.

En la medida en que se dispone de un mayor grado de detalle en la informacion de
base, la delimitacion de las areas aptas para diferentes actividades serd mas precisa.

Los resultados presentados en este Trabajo de Tesis, constituyen una base para

generar un programa de gestién de los recursos hidricos de la cuenca del A° Feliciano.
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tividad 1: Repoblacién forestal protectora, con

especies autéctonas

Actividad 1:
Repoblacion
forestal L .
Elementos (h) Clase () protectora, Descripcion del grqdo de capacidad
seleccionado
con
especies
autéctonas
0.15-0.30 2 La reforestaciéon permite proteger el suelo
0.30 - 0.60 2 de posibles erosiones, para todo el rango
Pendiente 0.60 — 1.00 2 _
de pendientes presentes en la cuenca es
1.0-1.46 2 favorable la proteccion del suelo
La reforestacion permite proteger evitar el
Cauces 2 arrastre excesivo de sedimentos al curso de
agua
Arroz 0 La reforestacién no afectaria la produccién
Cereales 0 actual de estos cultivos
La reforestacién podria limitar el actual
Oleaginosas 1 incremento anual de la superficie destinada
a oleaginosas
Usos de suelo
La reforestacion puede favorecer Ila
Ganaderia 1 actividad ganadera
El suelo improductivo no permitira la
reforestacion, debido a que no posee las
Improductivo -o0 e
caracteristicas adecuadas para el
desarrollo de especies
Reforestar mejoraria notablemente la
Monte >
natural situacion actual del monte natural
Estos suelos son aptos, con moderadas
Tipo de suelo m 1 limitaciones, para agricultura; la
reforestacién limitaria su explotacién
v -1

A pesar de ser un suelo con limitaciones, es

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 1:
Repoblacion
forestal L :
Elementos (h) Clase () protectora, Descripcion del grqdo de capacidad
seleccionado
con
especies
autéctonas
en ese tipo de zona no permitiria otro tipo
de explotacion agricola
\ 2 Esto tipos de suelos no son aptos para
Vil 2 explotacion agricola. Son destinados a
reservas de flora y fauna, y pasturas; por lo
VI 2 tanto la reforestacion en el mismo es
beneficiosa
Ninguna o 1
Pérdidas de suelo ligera La reforestacion es una alternativa que
Moderada 1 permite disminuir la pérdida de suelo
Alta 2
Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a estos
Oligoceno 0 periodos, se encuentran a una profundidad
Mioceno 0 : : ]
tal que no interaccionarian con esta
Plioceno 0 actividad
La actividad sera influencia por las
Litologia . .
Pleistoceno 1 formaciones, siempre y cuando estas se
encuentren en superficie
. La actividad sera influenciada por estos
Depositos . )
modernos y 1 depositos, ya que los mismos son
actuales superficiales
Calidad 2
Hidrologia La reforestacion es un elemento importante
Superficial Cantidad 2 en el ciclo hidrolégico; afectando tanto su
Calidad 2 cantidad como calidad.
Hidrogeologia ,
Cantidad 2
Completa >
80 % 1 i i iti
E ° La reforestacion es siempre positiva para
spesura de la Defectiva 40
cubierta arborea | 2€'ectiva 2 completar la espesura arborea
a 80 %
Ralo < 40 % 2
Subtropical _ _ _
Clima hamedo de 1 El tipo de clima de la cuenca permite la
llanura
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Actividad 1:
Repoblacion
Elementos (h) Clase (j) Lor:)etz'isatlora, Descripcion del grqdo de capacidad
seleccionado
con
especies
autéctonas
Templado reforestacion
humedo de 2
llanura
Poblacion
menor a 5
15.000 La recuperacion de espacios verdes, y
habitantes . .
bosques naturales mejora la permeabilidad
Urbanizacion / ggbllg%(ég a , del suelo y en consecuencia la calidad de
impermeabilizacién | 30.000 vida de la poblacion
habitantes
Poblacion
mayor a 5
30.000
habitantes

Tabla N° A.2. Matriz de Capacidad. Columna de la Actividad 2: Evi

tar el avance de la

frontera agricola

Actividad 2:
Evitar . .
Elementos (h) Clase () avance de Descripcién del gra_ldo de capacidad
frontera seleccionado
agricola
0.15-0.30 1 Evitar el avance indiscriminado de la
Pendient 0.30 - 0.60 1 frontera agricola es positivo para la
endiente
0.60 - 1.00 1 , i
10-146 1 preservacion de las propiedades del suelo
Cauces El desarrollo de esta actividad evitara
Usos de suelo 2 _
mayores escurrimiento a los cauces
Arroz -1 Evitar el avance de la frontera agricola no
Cereales -1 .
permitira mantener el aumento de las
Oleaginosas -1 cosecha anuales
El avance de la frontera agricola ha
desplazado a la actividad ganadera, por lo
Ganaderia 1 . .
que su control serd positivo para la
ganaderia
Este tipo de suelo no es utilizado para
Improductivo 0

ninguna actividad productiva
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Actividad 2:
Evitar o .
Elementos (h) Clase () avance de Descripcién del grgdo de capacidad
seleccionado
frontera
agricola
Monte Es sumamente positivo recuperar los
natural 2
montes naturales de la cuenca
I -1 Estos son los Unicos suelo de la cuenca
donde es posible realizar actividades
v -1 .
agricolas
Tipo de suelo v 2 Estos suelos son aptos para ganaderia y/o
Vi 2 reservas naturales, por lo que es necesario
Vil 5 evitar que avance la frontera agricola en
ellos.
l[\linguna 0 1 El avance de la frontera agricola es uno de
igera )
los factores que produce perdidas de suelo,
Pérdidas de suelo | Moderada 2 .
al controlar el avance de la agricultura se
Alta 2 podria evitar las pérdidas de suelo
Cretécico 0
Oligoceno 0
Mioceno 0 L . o
. La actividad no tendria relacion directa con
Litologia Plioceno 0
Pleistoceno 0 este elemento
Depdsitos
modernos y 0
actuales
Hidrologia Calidad 2 Evitar el avance indiscriminado de la
Superficial ' . .
P Car.1t|dad 2 frontera agricola afecta directamente sobre
Hid oai Calidad 2 | hidri
idrogeologia -
g g Cantidad > el recurso hidrico
Completa > 1 Evitar el avance indiscriminado de la
80 % f icol i I I
- rontera agricola permite controlar la
Espesura de la [ pefectiva 40 g P
cubierta arbérea |3 80 % 2 desaparicién continua de los bosques
Ralo <40 % 2 naturales
Sybtropical Este clima es menos apto para la actividad
himedo de 0 )
llanura agricola
Clima
Templado Este clima es apto para el cultivo en
himedo de 1 _ )
llanura secano, forraje y cria de ganado
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Actividad 2:
Evitar L .
Elementos (h) Clase (j) avance de Descripcién del grgdo de capacidad
frontera seleccionado
agricola
Poblacion
menor a
15.000 1
habitantes Evitar el avance de la frontera agricola,
Poblacién permitira que las poblaciones mantengas
~ Urbanizacién / de 15.000 a 1 sus actividades econdmicas tradicionales
impermeabilizacién | 30-000
habitantes
Poblacion
mayor a
30.000 1
habitantes

Tabla N° A.3. Matriz de Capacidad. Columna de la Actividad 3: Mon

itoreo de embalses

existentes para riego

Actividad 3:
Monitoreo
Elementos (h) Clase () de Descripcién del grgdo de capacidad
embalses seleccionado
existentes
para riego
0.15-0.30 1 Todos los embalses deben ser monitoreaos,
Pendiente 0.30 - 0.60 1 independientemente del lugar donde se
0.60 — 1.00 1 id
10-146 1 encuentren construidos
El desarrollo de esta actividad, permite la
Cauces 2 L
regulacion del uso del recurso
Arroz 2 Para todas las actividades productivas, el
Cerea!es 2 control de los embalses existentes es
Oleaginosas 2 .
— importante
Ganaderia 2 P
Usos de suelo Los embalses se encuentran construidos en
Improductivo 0 cercanias de suelos que son explotados por
la agricultura, no en suelos improductivos
El control de los embalses existentes no
Monte 0 influird considerablemente sobre el monte
natural
natural
Tipo de suelo [l 1 Para todas los tipos, el control de los
v 1 embalses existentes es importante
\Y, 1
Vi 1
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Actividad 3:
Monitoreo
Elementos (h) Clase () de Descripcién del grgdo de capacidad
embalses seleccionado
existentes
para riego
VI 1
Ninguna o
ligera 0 El control de embalses no afectaria
Perdidas de suelo Moderada 0 directamente a la pérdida de suelo
Alta 0
Cretéacico 0
Oligoceno 0
|.ocen0 0 La actividad no tendria relacion directa con
Litologia Plioceno 0
, este elemento
Pleistoceno 0
Depdsitos
modernos y 0
actuales
Hidrologia Calidad 2 El control de embalses afecta directamente
Superficial i . . . .
P Car_mdad 2 a la cantidad y calidad de agua disponible
Calidad 2 o o
) . . para las actividades econdmicas de la
Hidrogeologia | Cantidad
2 cuenca
Completa >
80 % 0 ,
El control de embalses no afectaria
Espesura de la -
) - Defectiva 40 . ,
cubierta arborea 280 % 0 directamente a la espesura arbérea
Ralo < 40 % 0
Subtropical
humedo de 0
llanura El control de embalses no afectaria
Clima Templado directamente tipo de clima
himedo de 0
llanura
Poblacion
menor a
15.000 2
habitantes
Poblacion El control de embalses es fundamental para
Urbanizacién / | de 15.000 a 2 evitar posibles accidentes que afecten a
impermeabilizacién | 30.000 .
habitantes poblaciones
Poblacion
mayor a
30.000 2
habitantes

Tabla N° A.4. Matriz de Capacidad. Columna de la Actividad 4: Reg
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Actividad 4:
Regulacion
Elementos (h) Clase () dela _ Descripcion del grgdo de capacidad
construccion seleccionado
de nuevos
embalses
0.15-0.30 2 _ i
030 -0.60 5 La pendiente es un factor a considerar en
Pendiente 0.60 — 1.00 2 construccion de nuevos embalses
1.0-1.46 2
El desarrollo de esta actividad, permite la
Cauces 2 regulacion del uso del recurso
Los embalses construidos en esta cuenca
Arroz 2 se utilizan, casi exclusivamente, para riego
de este cultivo
Cereales 1 Nuevos embalses permitirian el riego de
Oleaginosas 1 . . -
- mas cultivos y abastecimiento para ganado
Usos de suelo | Ganaderia 1
Imoroductivo 0 Para un suelo improductivo, nuevos
P embalses no serian de relevancia
En zonas de montes naturales, no
deberian construirse nuevos embalses,
Monte o para evitar que en dichas zonas se
natural .
reemplace el monte natural por cultivos
intensivos
Il 1 Estos tipos de suelo son aptos para
cultivos, por lo que se podrian construir
v 1 nuevos embales en este tipo de suelos
Tipo de suelo Vv -0 Estos tipos de suelos no es apto para
Vil - cultivos, por lo que no se deberian
construir nuevos embalses con fines de
VI -0 . .
riego en estos tipos de suelo
l[\lingunao 0 La construccion de nuevos embalses no
igera
Ardi afectaria significativamente a la pérdida de
Pérdidas de suelo Moderada 0 g p
Alta 0 suelo
Cretéacico 0
Oligoceno 0
Mioceno 0 . . o
Litologia Bloceno 0 La actividad no tendria relacién directa con
Pleistoceno 0 este elemento
Depdsitos
0
modernos y
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Elementos (h)

Clase (j)

Actividad 4:
Regulacion
de la
construcciéon
de nuevos
embalses

Descripcién del grado de capacidad
seleccionado

actuales

Hidrologia
Superficial

Calidad

La construccibn de nuevos embalses

Cantidad

permitiria regular la disponibilidad de agua,

Hidrogeologia

Calidad

Cantidad

RIRININ

asi como también monitorear su calidad

Espesura de la
cubierta arbérea

Completa >
80 %

La construccion de nuevos embalses

Defectiva 40
a 80 %

podria agravar la situacion de los

desmontes

Ralo <40 %

Clima

Subtropical
himedo de
llanura

La construccion de pequefios embalses

para riego no afectaria considerablemente

Templado
himedo de
llanura

a la condiciones climaticas de la cuenca

Urbanizacion /
impermeabilizacion

Poblacién
menor a
15.000
habitantes

Poblacién
de 15.000 a
30.000
habitantes

En las areas urbanizadas, no seria posible

Poblacién
mayor a
30.000
habitantes

la construccion de embalses

Tabl Tabla N° A.5. Matriz de Capacidad. Columna de la Actividad 5: Con

trol de erosién

Actividad 5. Descripcién del grado de capacidad
Elementos (h) Clase (j) Control de P gre P
erosion seleccionado
0.15-0.30 2 El control de erosion es una actividad de
Pendient 0.30 - 0.60 2 relevancia, para todos los rangos de
endiente 19,60 - 1.00 2 .
10-146 > pendientes
Cauces El control de erosion es fundamental para
los cauces, ya que de no realizarse el curso
Usos de suelo 2 de agua recibe aportes considerables de
sedimentos
Arroz 2

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 5. Descripcién del grado de capacidad
Elementos (h) Clase (j) Control de P gre P
s seleccionado
erosion
Cereales 2 las actividades agropecuarias
Oleaginosas 2
Ganaderia 2
AUn en un suelo improductivo, el control de
erosion debe realizarse, para evitar que el
Improductivo 1 . . .
material erosionada sea dispuesto en forma
inadecuada
Este tipo de montes es un controlador
Monte
2 .
natural natural de la erosion
Il 2 El control de erosién debe ser realizado
estrictamente en los suelos que son
v 2 .
explotados con agricultura
Tipo de suelo
\4 1 Si bien estos suelos no son totalmente
Vil 1 aptos para agricultura, de todas formas el
VI 1 control de erosion deber ser llevado a cabo
_' control de erosion es fundamental en
lN'ngunaO 1 El control d fundamental
igera
Ardi zonas donde se ya se ha determinado que
Pérdidas de suelo Moderada > Yy q
Alta 5 existen pérdidas de suelo
Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a estos
O!lgoceno 0 periodos, se encuentran a una profundidad
Mioceno 0 ) ) )
tal que no interaccionarian con esta
. . Plioceno 0 actividad
Litologia
Pleistoceno 1 Las formaciones superficiales, se verian
Depositos favorecidas por el desarrollo de esta
modernos y 1
actuales actividad
Hidrologia Calidad 2 El control de erosién es de suma
Superficial [ . . . .
P Car_mdad 2 importancia para la calidad y cantidad de
Hid ogi Calidad 2 ficial bterrs
idrogeologia .
g g Cantidad > agua, tanto superficial como subterrdnea
Completa >
80 % 2 .
Una buena espesura arbérea, es un buen
Espesura de la -
) , Defectiva 40 -
cubierta arborea 2 80 % 2 elemento para el control de erosion
Ralo < 40 % -1

Ing. Flavia J. Visentin
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Elementos (h)

Clase (j)

Actividad 5:
Control de
erosion

Descripcién del grado de capacidad
seleccionado

Clima

Subtropical
himedo de
llanura

Templado
himedo de
llanura

El clima no influirfa en un mecanismo de

control de erosién

Urbanizacion /
impermeabilizacion

Poblacién
menor a
15.000
habitantes

Poblacién
de 15.000 a
30.000
habitantes

Poblacién
mayor a
30.000
habitantes

En zonas impermeabilizadas, el control de

erosién no seria necesario

Tabla N° A.6. Matriz de Capacidad. Columna de la Actividad 6: Res

tauracion de riberas

Actividad 6; Descripcién del grado de capacidad
Elementos (h) Clase (j) Restauracion P gra P
. seleccionado
de riberas
0.15-0.30 2
0.30 — 0.60 2 Estos valores de pendientes permiten la
Pendiente 0.60-1.00 2 restauracion de riberas
1.0-1.46 2
Si bien en el cauce propiamente dicho, no
sera posible realizar la restauracion de
Cauces 2 . . . .
riberas, si en sus margenes, y esto sera
muy positivo para el cauce
Arroz - En las zonas donde se realizan
Cereales -0 _ i
: explotaciones agricolas - ganaderas, no
d | Oleaginosas o0 i ] o
Usos de suelo - sera posible llevar a cabo esta actividad
Ganaderia o0
En este suelo podrian aplicarse ciertas
Improductivo 1 técnicas de restauracion de riberas
El monte natural es un ambito que
Monte 2 permitiria restauraciéon de riberas con
natural y ]
forestacion, por ejemplo
Tipo de suelo 1l 1

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 6. Descripcién del grado de capacidad
Elementos (h) Clase (j) Restauracion P gre P
: seleccionado
de riberas
v 1 aplicada en cualquier tipo de suelo
Vv 1
Vi 1
VI 1
ll_\linguna 0 1 La restauracion de riberas es una actividad
igera
Ardi de suma importancia para detener las
Pérdidas de suelo Moderada > p p
Alta 5 pérdidas de suelo
Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a estos
OI_|goceno 0 periodos, se encuentran a una profundidad
Mioceno 0 ] ] ;
tal que no interaccionarian con esta
Plioceno 0 actividad
Litologia Es posible que esta formacion interactie
Pleistoceno 1 con esta actividad en zonas donde se
encuentre en superficie
Depositos Sobre estos depositos se desarrollara esta
modernos y 1 actividad, y permitird proteger dichos
Hidrologia Calidad 1 La cantidad y calidad del agua, tanto
Superficial Cantidad 1 . . L
i superficial como subterranea, no limitarian
Calidad 1 L o
la realizacion de esta actividad. Por el
Hidrogeologia _ contrario, la realizaciébn de esta actividad
Cantidad 1
afectaria positivamente al recurso agua
Completa >
80 % 0 . o
La espesura arbérea no influiria en la
Espesura de la -
) . Defectiva 40 o o
cubierta arborea o 0 realizacion de esta actividad
a 80 %
Ralo < 40 % 0
Subtropical
himedo de 0
llanura El tipo de clima no influiria en el desarrollo
Clima Templado de la actividad
himedo de 0
llanura
Poblacion
_ Urbanizacion / | Menor a 1 En las zonas urbanizadas la restauracion
impermeabilizacién | 15.000 . o
habitantes de riberas permitird proteger a las

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 6. Descripcién del grado de capacidad
Elementos (h) Clase (j) Restauracion P | gre d P
de riberas seleccionado
Poblacion poblaciones que se encuentran a orillas de
de 15.000 a
30.000 1 los cursos de agua
habitantes
Poblacion
mayor a
30.000 1
habitantes

Tabla N° A.7. Matriz de Capacidad. Columna de la Actividad 7: Fom

entar el turismo

ecolégico
Actividad 7:
Elementos (h) Clase () Fo_mentar el Descripcién del gra_ldo de capacidad
turismo seleccionado
ecolégico
0.15-0.30 0
0.30 — 0.60 0 Los diferentes rangos de pendientes no
Pendiente 0.60-1.00 0 influirian en el desarrollo de esta actividad
1.0-1.46 0
Los cursos de agua son un elemento que
Cauces 2 podria favorecer esta actividad
Arroz 0 En las zonas donde se realiza agricultura,
Cerealles 0 no seria posible desarrollar esta actividad
Oleaginosas 0
La ganaderia podria incorporar alguna
Ganaderia 1 - . . -
actividad relacionada al turismo ecolégico
Usos de suelo El suelo improductivo podria ser utilizado
para desarrollar esta actividad, por ejemplo
Improductivo 2 . . ~
para instalacion de cabafias para
alojamiento
El monte natural podria ser utilizado por el
Monte 1 turismo ecolégico, por ejemplo para
natural .
recorridas, cabalgatas, ect
Il 0 Estos tipos de suelo que permite su
explotacion agricola, no deberia utilizarse
v 0 ara otro fines
Tipo de suelo P
\Y 1 .
I T Estos tipo de suelos, escasamente
VIl 5 productivos podrian ser utilizados para la

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 7:
Elementos (h) Clase () Fo_mentar el Descripcién del gra_ldo de capacidad
turismo seleccionado
ecoldgico
actividad
Ninguna o
ligera 0 La pérdida de suelo no afectaria a la
Perdidas de suelo Moderada 0 realizacion de esta actividad
Alta 0
Cretécico 0
Oligoceno 0
Mioceno 0 . . . . .
_ La litologia no interaccionarian con esta
Litologia Plioceno 0 o
Pleistoceno 0 actividad
Depdsitos
modernos y 0
actuales
Hidrologia Calidad 1 La calidad y cantidad de agua es un
Superficial ' . .
P Car.1t|dad 1 elemento de importancia en el desarrollo de
Hid oai Calidad 1 vidad
idrogeologia = 1 esta activida
ggi;p'eta > 2 La cantidad de espacios verdes condiciona
0
- la realizacion de esta actividad; la situacion
Espesurade la | Defectiva 40
cubierta arborea | a 80 % 1 de maxima espesura sera mas adecuada
Ralo <40 % 0 para la actividad
Subtropical El tipo de clima es favorable para esta
hamedo de 2
llanura actividad, ya que los inviernos no son tan
Clima .
Templado crudos y los veranos son célidos para el
himedo de 2 desarrollo de actividades al aire libre
llanura
Poblacion
menor a
15.000 2
habitantes _
: Las poblaciones de la cuenca son
Poblacion ) ;
Urbanizacién / | de 15.000 a poblaciones que favorecerian a esta
impermeabilizacion | 30.000 2 actividad, porque permitiria realizar un
habitantes ) . )
turismo ecolégico - regional
Poblacion
mayor a
30.000 2
habitantes

Tabla N° A.8. Matriz de Capacidad. Columna de la Actividad 8: Det

proteccion de flora y fauna, como por ejemplo reser

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 8:
Determinar
areas de
proteccion L .
Elementos (h) Clase () de flora y Descripcién del grgdo de capacidad
seleccionado
fauna, como
por ejemplo
reservas
ecolégicas
0.15-0.30 0
0.30 — 0.60 0 La pendiente no influiria en el desarrollo de
Pendiente 0.60-1.00 0 esta actividad
1.0-1.46 0
Ciertos tramos de cauces podrian ser
Cauces 2 considerados para formar parte de las areas
de proteccion
Arroz - Las zonas de explotacién agropecuaria no
Cereales -c0 . o ,
: podrian ser utlizadas para éareas de
Oleaginosas o0 y
Usos de suelo | Ganaderia —00 proteccion
Los suelos improductivos no serian aptos
Improductivo 0 . .
para areas de proteccion
La determinacién de areas de proteccion es
Monte 2 una muy buena medida para la proteccion
natural i
de la flora y la fauna autéctona
Il -0 Estos tipos de suelos, aptos para
agricultura, deberian utilizarse para dicha
v -0 . . o
explotacion; y no para areas de proteccion
Estos tipos de suelos, no son para la
Vv 2 explotacion agricola, so6lo son adecuados
Tipo de suelo para la instalacién de areas de proteccién
Este tipo de suelo puede ser utilizados para
Wl -1
pasturas.
Estos tipos de suelos, no son para la
VI 2 explotacion agricola, s6lo son adecuados
para la instalacion de areas de proteccion
l[\lingunao 1 La pérdida de suelo no afectaria al
igera . .
Jorad desarrollo de esta actividad. Sin embargo,
Pérdidas de suelo | Moderada 1 . . > ]
determinar areas de proteccion podria
Alta 1 favorecer a disminuir la pérdida de suelo
Litologia Cretacico 0

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 8:
Determinar
areas de
proteccion L .
Elementos (h) Clase () de flora y Descripcién del grgdo de capacidad
seleccionado
fauna, como
por ejemplo
reservas
ecolégicas
Oligoceno 0 periodos, se encuentran a una profundidad
Mioceno 0 tal que no interaccionarian con esta
Plioceno 0 actividad
Pleistoceno 1 El desarrollo de estas actividades
Depositos . . .
interacciona  directamente con  estas
modernos y 1
actuales formaciones; y permitiria su proteccion
Hidrologia Calidad 2 La calidad y cantidad de agua es un
Superficial [
P gapgdjd 2 elemento fundamental para el desarrollo de
alida 2
Hidrogeologia . i i0 iodi i
g g Cantidad > actividades de proteccion de biodiversidad
Completa > 2 El espesor de la cubierta arborea
80 % ] o
- favorecerd el desarrollo de esta actividad.
Defectiva 40
Espesura d,e la 1580 % 1 Debido a que donde exista mayor
cubierta arborea _ _ o
Ralo < 40 % diversidad de flora, existira mayor
1 diversidad de fauna
Subtropical . .
humedo de 5 Este tipo de clima es muy favorable para el
llanura desarrollo de diversas especies de flora y
Clima C
Templado fauna. Propiciard el desarrollo de esta
himedo de 2 o
lanura actividad
Poblacion
menor a
15.000 2
habitantes Las poblaciones cumplen un rol muy
Poblacion importante en la proteccion de las areas de
~ Urbanizacion / de 15.000 a 2 reservas; y por lo general poblaciones mas
impermeabilizacién | 30-000 ] ]
habitantes pequefias suelen comprometerse mas
Poblacién facilmente con el cuidado de sus recursos
mayor a
30.000 2
habitantes

Tabla N° A.9. Matriz de Capacidad. Columna de la Actividad 9: Aco

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 9:
Elementos (h) Clase () Qco}tamon Descripcién del gra_ldo de capacidad
e areas de seleccionado
pastoreo
0.15-0.30 0 La pendiente no seria un elemento que
Pendient 0.30 - 0.60 0 influya notablemente en la seleccion de las
endiente
0.60 — 1.00 0 Y
10_146 0 areas de pastoreo
Cauces - Esta actividad no podra ser desarrollada en
los cauces
Arroz -o0 3 . .
Las areas que se utilizan para agricultura,
Cereales -o0 . o
: no podran desarrollar esta actividad
Oleaginosas o0
Las éareas de ganaderia seran las mas
Usos de suelo | Ganaderia 2 favorables para el desarrollo de esta
actividad
El suelo improductivo no permitira el
Improductivo 0 desarrollo de la actividad
Monte El monte natural no deberia ser utilizado
natural 1 para esta actividad
I -1 Los suelos de este tipo tienen
caracteristicas que sirven para la
v -1 explotacion agricola, por lo que no deberian
ser utilizados para pasturas
Tipo de suelo |y 0 Este tipo de suelo sélo puede ser utilizado
para reservas naturales.
Este tipo de suelo es el mas adecuado para
Vi 2
la pastura
VI 0 Este tipo de suelo sélo puede ser utilizado
para reservas naturales.
Ninguna o
ligera 0 . -
Pérdidas de suelo Las zonas donde existe pérdidas de suelo
Moderada -1 . .
no deberian ser utilizadas para pastoreo
Alta -1
Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a estos
O!lgoceno 0 periodos, se encuentran a una profundidad
Mioceno 0 ) ) )
Plioceno tal que no interaccionarian con esta
Litologia 0 actividad
Pleistoceno 0
Depésitos Este elemento no seria determinante para
modernos y 0 la acotacion de las areas de pastoreo
actuales

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 9:
Elementos (h) Clase () Aco,tamon Descripcién del gra_ldo de capacidad
de &reas de seleccionado
pastoreo
Hidrologia Calidad 2 La calidad y cantidad de agua es un
Superficial Cantidad 2 ; i
: elemento muy importante a considerar a la
Hid oai Calidad 2 hora d 3 q
idrogeologia =g > ora de acotar areas de pastoreo
Completa >
80 % 2 . .
Este elemento es de importancia relevante
Espesura de la :
) . Defectiva 40 : .
cubierta arborea 280 % 2 a la hora de determinar areas de pastoreo
Ralo <40 % 2
Subtropical
himedo de 0 El clima no seria un elemento determinante
llanura
Clima para la acotacion de areas de pastoreos en
Templado
hamedo de 0 esta cuenca
llanura
Poblacion
menor a
15.000 -1
habitantes
Poblacion i i
Urbanizacién / | de 15.000 a Las areas de pastoreo no podran ser
impermeabilizacién | 30.000 -1 localizadas en las zonas pobladas
habitantes
Poblacion
mayor a
30.000 -1
habitantes

Tabla N° A.10. Matriz de Capacidad. Columna de la Actividad 10: Ma

agricola

ntenimiento del uso

Actividad 10:
Mantenimiento

Descripcién del grado de capacidad

Elementos (h) Clase () del uso seleccionado
agricola
0.15-0.30 0 Los rangos de pendientes de la cuenca
Pendiente 0.30-0.60 0 no son una limitante para el
0.60 — 1.00 0 . del icol
10-146 0 mantenimiento del uso agricola
Cauces Dentro de los cauces no se realizan
Usos de suelo 0 . .
actividades agricolas
Arroz 2 El mantenimiento del uso agricola actual
Cereales 2 : .
: es muy importante, sin embargo es
Oleaginosas 1 . . o
Ganaderia - totalmente necesario aplicar las técnicas

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 10:
Mantenimiento

Descripcién del grado de capacidad

Elementos (h) Clase () del uso seleccionado
agricola
agricolas adecuadas para la cuenca, con
el objetivo de evitar el agotamiento de los
recursos
Improductivo Un suelo improductivo no podria ser
0 - .
utilizado para agricultura
Monte El monte natural no deberia ser utilizado
natural 1 _ )
con fines agricolas
I 2 Estos suelos son aptos para la
v 2 continuidad del uso agricola
Tipo de suelo |V -1 Estos tipos de suelo no son aptos para la
Vi -1 L .
actividad agricola
VI -1
Ninguna o
ligera * La actividad agricola es una de las
Pérdidas de suelo 9
Moderada -1 .
responsables de la pérdida de suelo
Alta -1
Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a
Oligoceno 0 .
i estos periodos, se encuentran a una
Mioceno 0 ] ] ] .
- profundidad tal que no interaccionarian
Plioceno
Litologia 0 con esta actividad
Pleistoceno 0 o
Depésitos El mantenimiento del uso agricola no
modernos y 0 afectarfa a la litologia
actuales
Hidrologia Calidad -1 La calidad y cantidad de agua, tanto
Superficial Cantidad -1 - A 4
: superficial como subterrdnea, estan
Calidad -1 iendo af q | vidad agricol
Cantidad siendo afectadas por la actividad agricola
) . tal como se la realiza en la actualidad, de
Hidrogeologia o ) B
-1 mantenerse estas practicas la situacion
actual empeoraria
Completa >
80 % 0
Espesura de la :
) . Defectiva 40 q i
cubierta arbérea .80 % 0 La espesura arboérea no seria afectada
por el mantenimiento del uso agricola
Ralo <40 % 0
Subtropical
Clima himedo de 1 El clima de la cuenca favorece el
llanura desarrollo agricola

Ing. Flavia J. Visentin

21




UNL - FICH

Tesis de Maestria en Ingenieria de los Recursos Hidricos

“Aplicacién de una metodologia para la ordenacién de cuencas hidrogréaficas, con criterios de sustentabilidad, en la
cuenca del A°Feliciano”

Actividad 10:
: Mantenimiento Descripcién del grado de capacidad
Elementos (h) Clase () del uso seleccionado
agricola
Templado
himedo de 1
llanura
Poblacion
menor a
15.000 2 . .
habitantes La poblacion de la cuenca necesita que
Poblacion la actividad agricola se mantenga, ya que
Urbanizacion/ |de 15.000 a ) es la principal actividad productiva de la
impermeabilizacion ﬁgb?g%tes zona; pero debe considerarse seriamente
Boblacion la necesidad de mejoras en las técnicas
mayor a agricolas gque se utilizan actualmente
30.000 2
habitantes

Tabla N° A.11. Matriz de Capacidad. Columna de la Actividad 11: In

centivo / mejora

actividad rural, calidad de vida

Actividad 11:
Incentivo /
Elementos (h) Clase () mejora Descripcién del gra}do de capacidad
actividad seleccionado
rural, calidad
de vida
0.15-0.30 0
Pendiente 0.30 - 0.60 0 La pendiente no influiria directamente en
0.60 — 1.00 0 o
el desarrollo de esta actividad
1.0-1.46 0
Cauces 2
Arroz 2
Cereales 2
Oleaginosas 2 El uso adecuado del suelo es fundamental
Usos de suelo — . .
Ganaderia 2 para lograr que la calidad de vida de la
Improductivo -0 poblacién sea adecuada y sostenida en el
Monte .
natural 2 tiempo
I 2 El tipo de suelo es un elemento de
v 2 importancia para la mejora de la calidad
Tipo de suelo V; 2 de vida de la poblacién. Lo_s tipos d_e suelo
Vi > de la cuenca en estudio permiten la
realizacion de diferentes actividades
Vil 2 agropecuarias y de conservacion
l[\lingunao 0 La pérdida de suelo no favorecen a la
igera
ardi mejora de la calidad de vida; es por eso
Pérdidas de suelo Moderada =) | p
Alta 1 que se deben tomar las medidas
Ing. Flavia J. Visentin 22
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Actividad 11:
Incentivo /
Elementos (h) Clase () mejora Descripcion del grqdo de capacidad
actividad seleccionado
rural, calidad
de vida
adecuadas para evitar la pérdida de suelo
Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a
Oligoceno 0 .
i estos periodos, se encuentran a una
Mioceno 0 ] ) ) i
. profundidad tal que no interaccionarian
Plioceno
0 con esta actividad
Litologia -
Pleistoceno 1 Las formaciones mas cercanas a la
Depositos - . , .
superficie son las que interactGan mas
modernos y
actuales 2 fluidlamente con las actividades humanas
diarias
Hidrologia Calidad 2 La disponibilidad de agua en cantidad y
Superficial i .
P Car_mdad 2 calidad adecuadas es un factor
Calidad 2 . ] ]
) . . determinante para la mejora de la calidad
Hidrogeologia | Cantidad _ _
2 de vida de una poblacion
Completa > 5
80 % La espesura de cubierta arborea es un
Espesura de la -
cubFi)erta arborea DZfOeCUVa 40 5 elemento que influya positivamente a la
a80%
mejora de la calidad de vida
Ralo < 40 % 1
Sgbtropical El tipo de clima de la cuenca favorece a
himedo de 2 ) ] ]
llanura los asentamientos poblacionales, debido a
Clima Templado que es un clima agradable
himedo de 2
llanura
Poblacién
menor a
15.000 2
habitantes
Poblacién ) ) )
Urbanizacién / | de 15.000 a La mejora de la calidad de vida es
impermeabilizacién | 30.000 2 importante para todas las poblaciones,
habitantes ) i
mas alla de su tamafio
Poblacién
mayor a
30.000 2
habitantes

Ing. Flavia J. Visentin
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Repoblacion forestal

protectora
Actividad 1:
Elementos (h) Clase (j) Repoblacion Descripcién del grado de capacidad
forestal seleccionado
protectora
0.15-0.30 2 Para todo el rango de pendientes, la
) 0.30 - 0.60 2 .
Pendiente repoblacion forestal protectora  es
0.60 — 1.00 2 ,
10-146 > conveniente
Cauces La repoblacion forestal es muy conveniente
2 para los cauces ya que evitaria excesos de
escorrentia
Arroz 1
Cereales 1
Oleaginosas 1
Ganaderia 1
Usos de suelo | Improductivo La cuenca no posee capacidad para el
desarrollo de esta actividad respecto a este
i elemento, en consecuencia no se evalla el
grado de conveniencia
Monte Es muy conveniente el desarrollo de esta
natural actividad en relacion al monte natural, ya
> que la reforestacion se puede realizar con
especies autoctonas y asi mejora la calidad
y cantidad de monte natural que se ha
perdido en el dltimo tiempo
I 2 El desarrollo de esta actividad es
v 2 conveniente para todo tipo de suelo, ya que
Tipo de suelo |V 2 ) .
Vil > esta actividad cumple un rol muy importante
Vil 5 en la proteccion del suelo
ll_\linguna 0 1 La pérdida de suelo podria ser detenida, en
igera
Ardi arte, con la implementacion de esta
Pérdidas de suelo Moderada > p p
Alta 5 actividad en la cuenca
Litologia Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a estos
O!lgoceno 0 periodos, se encuentran a una profundidad
Mioceno 0 : : ]
- tal que no interaccionarian con esta
Plioceno
0 actividad

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 1:
Elementos (h) Clase () Repoblacion Descripcién del grado de capacidad
forestal seleccionado
protectora
Pleistoceno 2
Depésitos La repoblacion forestal protectora es muy
modernos y 2 importante  para la  proteccibn vy
actuales conservacion de la superficie del suelo
Hidrologia Calidad 2 La repoblacion forestal protectora es un
Superficial i . L .
P Car_mdad 2 factor de influencia directa en la calidad y
Calidad 2 idad d ficial
Hidrogeologia | Cantidad cantidad de agua, tanto superficial como
2 subterranea
ggr(;pleta > 1 Reforestar zonas donde la espesura
0
Espesurade la | Defectiva 40 arbérea es escasa sera una buena forma
cubierta arbérea |3 80 % 2 de recuperar parte de los bosques y montes
Ralo <40 % 2 naturales que se han perdido
Subtropical
himedo de 2
llanura )
Clima El clima de la cuenca es apto para la
Templado repoblacion forestal
hamedo de 2
llanura
Poblacion
menor a
15.000 2
habitantes
Poblacion
Urbanizacién / | de 15.000 a )
impermeabilizacién | 30-000 L
habitantes La repoblacion forestal aumenta la
Poblacion capacidad de intercepcién de la cuenca,
mayor a contrarrestando la superficie
30.000 2 _ N
habitantes impermeabilizada

Tabla N° A.13. Matriz de Conveniencia. Columna de la Actividad 2:

Evitar el avance de la

frontera agricola

Actividad 2:
Evitar L _
Elementos (h) Clase (j) avance de Descripcién del grgdo de capacidad
frontera seleccionado
agricola
0.15-0.30 2 Evitar el avance de la frontera agricola es
Pendiente 8-28 - (;.gg ; fundamental para todo el rango de
1'0 -1 46 > pendientes presentes en la cuenca
Usos de suelo | Cauces ,

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 2:
Evitar o .
. Descripcién del grado de capacidad
Elementos (h) Clase (j) avance de .
seleccionado
frontera
agricola
de la frontera agricola, sobre todo al ritmo
actual de avance, para evitar mayores
problemas de origen hidrico, como ser
inundaciones por exceso de escurrimiento
Arroz -1 Evitar el avance de la frontera agricola no
Cereales -1 . . . .
seria conveniente, si se pretende continuar
Oleaginosas -1 aumentando considerablemente , afio a
afio, la produccion de la cuenca
Ganaderia Evitar el avance de la frontera agricola es
muy conveniente para la ganaderia, ya que
2 permitiria retomar la actividad tradicional de
la cuenca, que era justamente la cria de
ganado
Improductivo Para un suelo improductivo, es totalmente
0 N .
indiferente el desarrollo de esta actividad
Monte Para el monte natural es muy conveniente
natural )
detener el avance de la frontera agricola,
2 debido a que si la frontera continta
avanzando se perderd cada vez mas
superficie de monte natural
I Este es el Unico tipo de suelo de la cuenca
sobre el cual la frontera agricola podria
-2
avanzar, ya que es un suelo apto para
agricultura
) vV 2 Debido a que estos tipos de suelo no son
Tipo de suelo [y, > _
aptos para explotacion agricola, es muy
Vi 2
VI conveniente que se evite el avance de la
frontera agricola sobre ellos, y utilizarlos
2 para las actividades para las cuales son
aptos realmente
- Ninguna o i
Pérdidas de suelo Iige?a 1 El avance desmedido de la frontera
agricola, es en parte, el gran responsable
Moderada 2 g P g P

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 2:
Evitar o .
Elementos (h) Clase () avance de Descripcién del grgdo de capacidad
seleccionado
frontera
agricola
Alta de la pérdida de suelo en la cuenca; por lo
tanto evitar que la frontera avance seria
2 muy conveniente para detener la pérdida de
suelo
Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a estos
O!lgoceno 0 periodos, se encuentran a una profundidad
Mioceno 0 ) ) )
- tal que no interaccionarian con esta
Plioceno
0 actividad
Litologia .
Pleistoceno 2 Evitar el avance de la frontera agricola
Depdsitos . . .
impacta directamente sobre las formaciones
modernos y
actuales 2 mas recientes, debido a que son las que se
encuentran en superficie
Hidrologia Calidad 2 El desarrollo de esta actividad es muy
Superficial Cantidad 2 ; i
: conveniente para preservar la calidad y
Hid logi Calidad 2 idad d de
idrogeologia .
g g Cantidad > cantidad de agua de la cuenca
Completa > 1
80 % Evitar el avance de la frontera agricola es
Espesura de la : , .
cub?erta arborea | DEfectiva 40 2 conveniente para el mantenimiento y
a80%
recuperacion de la espesura arbérea
Ralo < 40 % 2
Subtropical
himedo de 0
llanura
Clima : .
Templado Evitar el avance de la frontera agricola es
himedo de 0 indiferente respecto al clima
llanura P
Poblacion
menor a
15.000 2
habitantes
Poblacion
Urbanizaciéon / | de 15.000 a )
impermeabilizacion | 30.000 : ]
habitantes Evitar el avance de la frontera agricola es
Poblacion conveniente para la cuenca debido a que
mayor a mantiene las caracteristicas originales de
30.000 2 -
habitantes escurrimiento

Ing. Flavia J. Visentin
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Monitoreo de embalses

existentes para riego

Actividad 3:
Monitoreo
Elementos (h) Clase () de Descripcién del gra_ldo de capacidad
embalses seleccionado
existentes
para riego
0.15-0.30 2 El control de los embalses existentes es
) 0.30 - 0.60 2 : . .
Pendiente muy conveniente, independientemente del
0.60 — 1.00 2 q di
10-146 > rango de pendientes
Cauces El monitoreo de embalses es muy
conveniente para poder comprender de
2 forma integral el comportamiento del
sistema hidrolégico
Arroz Estos embalses se utilizan casi con
2 exclusividad para riego de arroz, por lo que
resulta muy conveniente su monitoreo
Usos de suelo
Cereales 1 Si bien en la actualidad estos embalses se
Oleagmo’sas 1 utilizan para riego de cultivos de arroz, es
Ganaderia . . i
importante su monitoreo ya que podrian
1 utilizarse para riego de otros cultivos y para
bebida de ganado
Improductivo 1
Monte
natural 1
1 1
v 1 El monitoreo debe realizarse
Tipo de suelo |V 1 independientemente del tipo y uso suelo
Vi .
VI 1 donde se encuentre localizado el embalse
ll_\linguna 0 0 El monitoreo  de  embalses no
igera
Ardi interaccionaria directamente con la pérdida
Pérdidas de suelo Moderada 0 p
Alta 0 de suelo
Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a estos
O!lgoceno 0 periodos, se encuentran a una profundidad
Mioceno 0 . . .
) ) - tal que no interaccionarian con esta
|_|t0|og|a Plioceno o
0 actividad
PIe|sto.ceno 2 Es muy conveniente la ejecucion de esta
Depésitos 2 actividad en relacién a las formaciones mas

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 3:
Monitoreo
Elementos (h) Clase () de Descripcién del grgdo de capacidad
embalses seleccionado
existentes
para riego
modernos y recientes, debido a la intensa interaccién
actuales gue se produce
Hidrologia Calidad 2 El monitoreo de embalses es muy
Superficial Cantidad 2 ;
: conveniente para conocer el estado de la
Hid logi Calidad 2 lidad idad d del si
idrogeologia Canidad > calidad y cantidad de agua del sistema
Completa > 0
80 % El monitoreo de embalses no
Espesura de la -
cub?erta arborea Ezfoeg/t(:Va 40 0 interaccionaria  directamente con la
espesura arborea
Ralo < 40 % 0
Subtropical . o .
- El clima es un factor de incidencia sobre el
hamedo de 1
llanura estado de los embalses, por lo tanto es
Clima :
Templado conveniente que se desarrolle esta
himedo de 1 o
lanura actividad
Poblacion
menor a
15.000 2 . ont ice el
habitantes S muy conveniente que se realice e
— monitoreo de embalses para mantener
Poblacion
Urbanizacion/ |de 15.000 a 5 protegidas las poblaciones que se
impermeabilizacion | 30.000 encuentran cercanas a dichos embalses,
habitantes
— ante cualquier tipo de falla que pueda ser
Poblacién d P aue p
mayor a ocasionada en estas obras hidraulicas
30.000 2
habitantes

Tabla N° A.15. Matriz de Conveniencia. Columna de la Actividad 4:

Regulacion de la

construccion de nuevos embalses

Actividad 4:
Regulacion
Elementos (h) Clase () dela . Descripcién del grgdo de capacidad
construccion seleccionado
de nuevos
embalses
0.15-0.30 .
! Independientemente  del rango de
Pendiente 0.30 - 0.60 1 pendientes, la regulacion de la
0.60 - 1.00 1 construccion de nuevos embalses deberia
1.0 — 1.46 1 ser realizada
Cauces
Usos de suelo 5

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 4:
Regulacion
. dela Descripcién del grado de capacidad
Elementos (h) Clase (j) . P gre P
construccion seleccionado
de nuevos
embalses
intervienen en el escurrimiento, y demas
componentes del ciclo hidrolégico
Arroz Los embalses en esta cuenca son
2 utilizados, en su mayoria, para el riego de
este cultivo
Cereales 1 Nuevos embalses podrian ser utilizados
Oleaginosas . . .
9 ~ 1 para riego de otros cultivos y para bebida
Ganaderia 1
- de ganado
Improductivo 1
Monte La cuenca no posee capacidad para el
natural o
desarrollo de esta actividad respecto a este
i elemento, en consecuencia no se evalla el
grado de conveniencia
I -1 No seria conveniente utilizar este tipo de
v 1 suelo, que es el suelo productivo de la
B cuenca, para la construccion de embalses
v La cuenca no posee capacidad para el
desarrollo de esta actividad respecto a este
i elemento, en consecuencia no se evalla el
grado de conveniencia
. Vi La cuenca no posee capacidad para el
Tipo de suelo o
desarrollo de esta actividad respecto a este
i elemento, en consecuencia no se evalla el
grado de conveniencia
Vil La cuenca no posee capacidad para el
desarrollo de esta actividad respecto a este
i elemento, en consecuencia no se evalla el
grado de conveniencia
ll_\llnguna 0 1 La regulacién en la construccion de nuevos
igera )
embalses es conveniente respecto a las
Moderada 1
Pérdidas de suelo [Ala pérdidas de suelo debido a que un
1 embalse podria modificar lineas de
drenaje, niveles freaticos; entre otros
Litologia Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a estos
Oligoceno 0

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 4:
Regulacion
Elementos (h) Clase () dela 3 Descripcién del grgdo de capacidad
construccion seleccionado
de nuevos
embalses
Mioceno 0 periodos, se encuentran a una profundidad
Plioceno tal que no interaccionarian con esta
0 actividad
Pleistoceno 0 Indirefente
Depositos
modernos y 0 .
actuales Indiferente
Hidrologia Calidad 2 La regulacion en la construccion de
Superficial [ .
P Car.1t|dad 2 nuevos embalses favorece a la cantidad y
Calidad 2 lidad d di ibl dif t
. calidad de agua disponible para diferentes
Hidrogeologia | Cantidad I P P
2 usos
Completa > 1 Es conveniente que se regule la
80 % .
Espesura d(? la |Defectiva 40 construccion de nuevos embalses, en
cubierta arbérea |3 80 % 1 especial en zonas de montes y bosques
Ralo <40 % 2 naturales
Subtropical
himedo de 1
llanura El tipo de clima es favorable para la
Clima .,
Templado construccion de embalses, por lo que su
himedo de 1 regulacion es necesaria
llanura 9
Poblacion La cuenca no posee capacidad para el
menor a o
15.000 desarrollo de esta actividad respecto a este
habitantes i elemento, en consecuencia no se evalia el
grado de conveniencia
Poblacion La cuenca no posee capacidad para el
de 15.000 a o
Urbanizacién/ | 30.000 desarrollo de esta actividad respecto a este
impermeabilizacién | habitantes i elemento, en consecuencia no se evalla el
grado de conveniencia
Poblacion La cuenca no posee capacidad para el
mayor a .
30.000 desarrollo de esta actividad respecto a este
habitantes )

elemento, en consecuencia no se evalla el

grado de conveniencia

Tabla N° A.16. Matriz de Conveniencia. Columna de la Actividad 5:

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 5: Descripcién del grado de capacidad
Elementos (h) Clase (j) Control de .
s seleccionado
erosion
0.15-0.30 2
Pendiente 0.30 - 0.60 2 El control de erosidon es muy conveniente,
0.60 — 1.00 2 . . .
independientemente del rango de pendiente
1.0-1.46 2
Cauces El control de erosion es muy importante
2
para el cauce
Arroz 1 El control de erosion es importante para los
Cereales . . . -
: 1 cultivos, para evitar pérdidas de suelo fértil
Oleaginosas o N
L que disminuyan la rentabilidad de las
cosechas
Ganaderia El control de erosion deberia realizarse en
1 .
todos los suelos productivos de la cuenca
Usos de suelo
Improductivo El control de erosion de un suelo
improductivo no seria relevante, sin
embargo es conveniente realizarlo ya que
1 .
podria afectar a otros recursos; como por
ejemplo a los cauces aportando mayor
caudal sélido
Monte El control de erosion deberia realizarse en
natural 1 .
todos los suelos productivos de la cuenca
I 2 El control de erosion deberia realizarse en
v .
todos los suelos productivos de la cuenca;
teniendo en cuenta que estos son los
2 .
mejores suelos de la cuenca; es muy
conveniente realizar esta actividad
Tipo de suelo |V 1 Si bien estos suelos no son los mas aptos
Vi L .
1 para actividades productivas son suelos
VI
buenos para reforestacion y conservacion
L de flora y fauna; en consecuencia seria
conveniente realizar el control de erosion en
ellos
Ninguna o 1
ligera »
Pérdidas de suelo El control de erosién es fundamental en
Moderada 1 . _ _
Alta > aquellos suelos donde ya existe evidencia

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 5: N .
Elementos (h) Clase () Control de Descripcién del gra_ldo de capacidad
erosion seleccionado
de pérdida de suelo
Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a estos
OI_|goceno 0 periodos, se encuentran a una profundidad
Mioceno 0 ] ) ;
Plioceno tal que no interaccionarian con esta
Litologia 0 actividad
Pleistoceno 1 El control de erosion es conveniente de
Depositos . .
modernos y realizar para estas formaciones
1 -
actuales superficiales
Calidad 1 El control de erosion afecta a la calidad del
Hidrologia Cantidad agua superficial y a la cantidad disponible
Superficial 1
para otros usos
Calidad 0 En control de erosibn no afectaria
Hidrogeologia Cantidad directamente a la calidad ni cantidad de
0 .
agua subterranea
Completa > 1 La cobertura arbérea es un elemento que
80 % . )
Espesurade la  |Defectiva 40 favorece al control de erosién. Mejorar la
cubierta arbérea |3 80 % 1 espesura arbérea podria ser una forma de
Ralo < 40 % 2 realizar un control de erosién
Subtropical
himedo de - _ ) _ )
llanura El clima no seria un factor de influencia
Clima Templado sobre el control de erosion
himedo de -
llanura
Poblacion
menor a
15.000 1 . o _
habitantes La impermeabilizacion realizadas en las
Poblacion urbes aumenta el escurrimiento y en
Urbanizaciéon / | de 15.000 a 1 consecuencia la erosién; en consecuencia
impermeabilizacién | 30-000 . . -
habitantes es necesario realizar controles de erosion
Poblacion en zonas préximas a las impermeabilizadas
mayor a
30.000 1
habitantes

Tabla N° A.17. Matriz de Conveniencia. Columna de la Actividad 6:
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Actividad 6: L .
. ” Descripcién del grado de capacidad
Elementos (h) Clase (j) Restauracion .
: seleccionado
de riberas
0.15-0.30 2 La restauracion de riberas es conveniente
0.30-0.60 .
Pendiente 2 para todo el rango de pendientes de la
0.60 — 1.00 2
cuenca
1.0-1.46 2
Cauces La restauracion de riberas es muy
2 .
conveniente para los cauces de la cuenca
Arroz La cuenca no posee capacidad para el
desarrollo de esta actividad respecto a
) este elemento, en consecuencia no se
evalla el grado de conveniencia
Cereales La cuenca no posee capacidad para el
desarrollo de esta actividad respecto a
) este elemento, en consecuencia no se
evalla el grado de conveniencia
Usos de suelo oo :
Oleaginosas La cuenca no posee capacidad para el
desarrollo de esta actividad respecto a
) este elemento, en consecuencia no se
evalla el grado de conveniencia
Ganaderia La cuenca no posee capacidad para el
desarrollo de esta actividad respecto a
i este elemento, en consecuencia no se
evalla el grado de conveniencia
Improductivo 1
Monte 1
natural
m 1 La restauracién de riberas es conveniente
v 1 de ser realizada en todo tipo de suelos,
Tipo de suelo |V 1 para evitar consecuencias negativas sobre
Vi 1
otros recursos
VI 1
ll_\lmgunao 1 La restauracion de riberas es una
igera
Ardi alternativa para evitar /o detener las
Pérdidas de suelo oo > p y
Alta 5 pérdidas de suelo
Litologia Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a estos
Oligoceno . .
.g 0 periodos, se encuentran a una profundidad
Mioceno 0

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 6. Descripcién del grado de capacidad
Elementos (h) Clase (j) Restauracion P gre P
de riberas seleccionado
Plioceno tal que no interaccionarian con esta
0 actividad
Pleistoceno 1 La restauracién de riberas es conveniente
a%%%srlr:gzy independientemente de la formacién que
1
actuales se encuentre en la cenca
Hidrologia Calidad 2 La restauracion de riberas influye
Superficial ' . . .
P Car.1t|dad 2 directamente sobre la calidad y cantidad
Calidad 2 q _ | )
Hidrogeologia | Cantidad e égua, por o.tf';mto €s muy conveniente
2 realizar esta actividad
ggr(;pleta > 0 La restauracion de riberas seria
0
Espesurade la |Defectiva 40 indiferente respecto a la espesura arbérea
cubierta arbérea |3 80 % 0
Ralo <40 % 0
Subtropical
humedo de 0 o o
llanura Esta actividad seria indiferente respecto a
Clima Templado la espesura arborea
himedo de 0
llanura
Poblacion
menor a Esta actividad seria indiferente respecto a
15.000 0
habitantes este elemento
Poblacion
Urbanizaciéon / | de 15.000 a 0
impermeabilizacién | 30.000
habitantes
Poblacion
mayor a
30.000 0
habitantes

Tabla N° A.18. Matriz de Conveniencia. Columna de la Actividad 7:

Fomentar el turismo

ecolégico
Actividad 7:
Elementos (h) Clase () Fo_mentar el Descripcién del grgdo de capacidad
turismo seleccionado
ecoldgico
Pendiente 0.15-0.30 0 El desarrollo de esta actividad es indiferente
0.30 -0.60 0
respecto a este elemento
0.60 —1.00 0

Ing. Flavia J. Visentin
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Actividad 7:
Elementos (h) Clase () Fo_mentar el Descripcién del gra_ldo de capacidad
turismo seleccionado
ecoldgico
1.0-1.46 0
Cauces Es muy conveniente fomentar el turismo
2 ecolégico en los cauces de la cuenca
Arroz 0
Cereales 0 El turismo ecoldgico seria indiferente
Oleaginosas 0 ;
respecto a los usos de suelo de tipo
Usos de suelo Ganaderia 0 j
- agricola - ganadero
Improductivo 0
Monte Es muy conveniente fomentar el turismo
natural o
2 ecologico en los montes naturales de la
cuenca
I 1 El desarrollo de actividades que respeten
v 1
los recursos naturales de la cuenca es
Tipo de suelo |V 1 . .
Vi 1 conveniente para el suelo y los demés
VI 1 recursos
Ninguna o
ligera 0 o P
Pérdidas de suelo El desarrollo de esta actividad no influiria
Moderada 0 .
directamente con este elemento
Alta 0
Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a estos
O!lgoceno 0 periodos, se encuentran a una profundidad
Mioceno 0 ) ) )
- tal que no interaccionarian con esta
Plioceno
Litologia 0 actividad
Pleistoceno 0
Depésitos El desarrollo de esta actividad no influiria
modernos y 0 directamente con este elemento
actuales
Hidrologia Calidad 1 El desarrollo de actividades que respeten
Superficial Cantidad 1
: los recursos naturales de la cuenca es
Hid oai Calidad 1 _
idrogeologia -
g g Cantidad 1 conveniente
Completa > 1
80 % El desarrollo de actividades que respeten
Espesura de la :
cub?erta arborea | DEfectiva 40 1 los recursos naturales de la cuenca es
a80% ,
conveniente
Ralo <40 % 1
Subtropical El clima de la cuenca es favorable para el
Clima himedo de 2 N )
llanura desarrollo de actividades de turismo
Ing. Flavia J. Visentin 36
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Actividad 7:
Elementos (h) Clase (j) Fomentar el Descripcién del grado de capacidad
turismo seleccionado
ecologico
Templado ecoldgico
himedo de 2
llanura
Poblacién
menor a
15.000 0
habitantes
Poblacién
Urbanizacion / gg 33-0000 a 0
mpermeablizacion habitantes El desarrollo de esta actividad no influiria
Poblacion directamente con este elemento
mayor a
30.000 0
habitantes

Tabla N° A.19. Matriz de Conveniencia. Columna de la Actividad 8:

proteccion de flora y fauna, como por ejemplo reser

Determinar areas de

vas ecolégicas

Actividad 8:
Determinar
areas de
proteccion L .
Elementos (h) Clase () de flora y Descripcién dell grgdo (ilje capacidad
fauna. como seleccionado
por ejemplo
reservas
ecolbgicas
0.15-0.30 0
Pendiente 0.30 - 0.60 0 El desarrollo de esta actividad no influiria
0.60 — 1.00 0 .
directamente con este elemento
1.0-1.46 0
Cauces El desarrollo de esta actividad es muy
conveniente para los causes, porque
Usos de suelo 2 indirectamente los protege de posibles
erosiones (causadas por explotaciones
excesivas de recursos naturales)
Arroz La cuenca no posee capacidad para el
desarrollo de esta actividad respecto a este
i elemento, en consecuencia no se evalla el
grado de conveniencia
Cereales
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Actividad 8:
Determinar
areas de
proteccion
Elementos (h) Clase (j) de floray
fauna, como
por ejemplo
reservas
ecolégicas

Descripcién del grado de capacidad
seleccionado

elemento, en consecuencia no se evalla el

grado de conveniencia

Oleaginosas La cuenca no posee capacidad para el
desarrollo de esta actividad respecto a este
elemento, en consecuencia no se evalla el

grado de conveniencia

Ganaderia La cuenca no posee capacidad para el
desarrollo de esta actividad respecto a este
elemento, en consecuencia no se evalla el

grado de conveniencia

Improductivo El desarrollo de esta actividad en suelos
improductivos es muy conveniente, para
1 evitar darle a este tipo de suelo otro uso
que no seria apropiado (por ejemplo

explotaciones agricolas)

Monte El desarrollo de esta actividad es muy
natural .
2 conveniente para preservar el monte natural

de la cuenca

I La cuenca no posee capacidad para el
desarrollo de esta actividad respecto a este
elemento, en consecuencia no se evalla el

grado de conveniencia

vV La cuenca no posee capacidad para el
_ desarrollo de esta actividad respecto a este
Tipo de suelo - . i
elemento, en consecuencia no se evalua el

grado de conveniencia

\ 2 Estos tipos de suelo no son aptos para el
Wl 2

VI

desarrollo de actividades agropecuarias, sin
embargo son aptos para el desarrollo de

esta actividad, por lo que seria muy
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Actividad 8:
Determinar
areas de
roteccién L .
Elementos (h) Clase () ge flora y Descripcién del grgdo de capacidad
fauna. como seleccionado
por ejemplo
reservas
ecolégicas
conveniente realizarla
l[\lingunao 1 El desarrollo de esta actividad es
igera _ ]
Pérdidas de suelo odorada > conveniente para este elemento debido a
Alta 5 que podria evitar nuevas pérdidas de suelo
Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a estos
OI.|goceno 0 periodos, se encuentran a una profundidad
Mioceno 0 ] . ;
Plioceno tal que no interaccionarian con esta
Litologia 0 actividad
Pleistoceno 0
Depésitos El desarrollo de esta actividad no influiria
modernos y 0 directamente con este elemento
actuales
Hidrologia Calidad 1 La determinacion de areas protegidas
Superficial ' . .
P gapgd:d 1 favorece a la proteccion de la calidad y
) i alida 1 ]
Hidrogeologia Cantidad 1 cantidad de agua
Completa > 1
80 % El desarrollo de esta actividad es
Espesura de la :
cubFi)erta arbérea Defectiva 40 2 conveniente para detener la disminucion de
a 80 %
superficie de bosques de la cuenca
Ralo <40 % 2
Subtropical .
hamedo de 1 El clima de la cuenca favorece el desarrollo
llanura de actividades de proteccion de flora y
Clima . .
Templado fauna, por lo tanto es conveniente realizar
n:mﬁgo de 1 esta actividad
Poblacion
menor a
15.000 2
habitantes
Poblacion Las areas de proteccién de flora y fauna
Urbanizacion / | de 15.000 a ) permiten mantener superficies permeables
impermeabilizacién | 30-000 o
habitantes dentro de la cuenca, y asi evitar mayores
Poblacion escurrimientos
mayor a
30.000 2
habitantes
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Tabla N° A.20. Matriz de Conveniencia. Columna de la Actividad 9: Acotacion de areas de

pastoreo
Actividad 9:
. Acotacion Descripcién del grado de capacidad
Elementos (h) Clase (j) . P gra P
de &reas de seleccionado
pastoreo
0.15-0.30 0
di 0.30 - 0.60 0 Esta actividad no afectaria directamente a
Pendiente
0.60 — 1.00 0
este elemento
1.0-1.46 0
Cauces La cuenca no posee capacidad para el
desarrollo de esta actividad respecto a este
i elemento, en consecuencia no se evalla el
grado de conveniencia
Arroz La cuenca no posee capacidad para el
desarrollo de esta actividad respecto a este
i elemento, en consecuencia no se evalla el
grado de conveniencia
Cereales La cuenca no posee capacidad para el
desarrollo de esta actividad respecto a este
i elemento, en consecuencia no se evalla el
Usos de suelo grado de conveniencia
Oleaginosas La cuenca no posee capacidad para el
desarrollo de esta actividad respecto a este
i elemento, en consecuencia no se evalla el
grado de conveniencia
Ganaderia El desarrollo de esta actividad es muy
2 :
conveniente para este elemento
Improductivo Esta actividad no influiria sobre este
0
elemento
Monte El desarrollo de esta actividad es muy
natural 2 _
conveniente para este elemento
Tipo de suelo [l -2 Es muy poco conveniente realizar esta
v L .
actividad en estos tipos de suelo, ya que
-2 son los suelos aptos para cultivos que
posee la cuenca
Y,
-1

Es poco conveniente realizar esta actividad
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Actividad 9:
Elementos (h) Clase () Qco}tamon Descripcién del gra_ldo de capacidad
e areas de seleccionado
pastoreo
en este suelo, ya que es un suelo poco apto
para explotacién comercial, reservado para
flora y fauna
Vil Este tipo de suelo es apto para pasturas,
2 por lo que el desarrollo de esta actividad es
muy conveniente
Vil Es poco conveniente realizar esta actividad
en este suelo, ya que es un suelo no apto
1 para explotacion agricola ni ganadera,
reservado para flora y fauna
ll_\linguna 0 1 El desarrollo de esta actividad seria
igera
Ardi conveniente para evitar nuevas pérdidas de
Pérdidas de suelo Moderada > p p
Alta > suelo
Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a estos
OI_|goceno 0 periodos, se encuentran a una profundidad
Mioceno 0 ] ) ;
Plioceno tal que no interaccionarian con esta
. . 0 actividad
Litologia
Pleistoceno 1 El desarrollo de esta actividad interactta
Depositos . -
con las formaciones superficiales, por lo
modernos y 1
actuales tanto es conveniente su acotacion
Hidrologia Calidad 0
Superficial Cantidad 0 El desarrollo de esta actividad no afectaria
Hid logi Calidad 0 directamente a este elemento
idrogeologia .
g g Cantidad 0
Completa > 1
80 % El desarrollo de esta actividad es
Espesura de la : _ )
cubFi)erta arbérea Defectiva 40 2 conveniente para este elemente para evitar
a 80 %
futuros desmontes desmedidos
Ralo < 40 % 2
Subtropical
himedo de - _ _
llanura El elemento j no influye en el desarrollo de
Clima Temp|ad0 la actividad
himedo de -
llanura
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Elementos (h)

Clase (j)

Actividad 9:
Acotacion
de areas de
pastoreo

Descripcién del grado de capacidad
seleccionado

Urbanizacion /
impermeabilizacién

Poblacién
menor a
15.000
habitantes

Poblacién
de 15.000 a
30.000
habitantes

Poblacién
mayor a
30.000
habitantes

El elemento j no influye en el desarrollo de

la actividad

Tabla N° A.21. Matriz de Conveniencia. Columna de |

a Actividad 10: Mantenimiento del

uso agricola

Actividad 10:
Mantenimiento

Descripcién del grado de capacidad

Elementos (h) Clase () del uso seleccionado
agricola
0.15-0.30 1 El mantenimiento del uso agricola es
) 0.30 - 0.60 1 .
Pendiente conveniente en todo el rango de
0.60 — 1.00 1 )
10-146 1 pendientes de la cuenca
Cauces No existe capacidad del territorio para la
R actividad, por lo que no se evalia el
grado de conveniencia
Arroz 2 Es conveniente que el uso agricola se
Cereales 2 :
: mantenga, siempre y cuando se tengan
Oleaginosas o
1 en cuenta las limitaciones de la cuenca
Ganaderia No existe capacidad del territorio para la
Usos de suelo - actividad, por lo que no se evalia el
grado de conveniencia
Improductivo No existe capacidad del territorio para la
R actividad, por lo que no se evalia el
grado de conveniencia
Monte No existe capacidad del territorio para la
natural o )
R actividad, por lo que no se evalua el
grado de conveniencia
Tipo de suelo Il 2 .
v Es muy conveniente mantener el uso
2
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Actividad 10:
Elementos (h) Clase () Mantenimiento Descripcién del gra_ldo de capacidad
del uso seleccionado
agricola
agricola en estos suelos, ya que son los
suelos aptos para agricultura de la
cuenca
v -2 No es conveniente continuar utilizando
x::l 2 estos suelos para agricultura, ya que los
-2 mismos no son aptos para esta actividad
l[\lingunao 1 El uso agricola debe mantenerse, sin
igera
embargo debe considerarse
Moderada 1 g
Pérdidas de suelo [Ala modificaciones en la practica, en
1 particular en aquellas zonas donde se
provoca algun tipo de pérdida de suelo
Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a
Oligoceno 0 .
i estos periodos, se encuentran a una
Mioceno 0 ] ] ] .
- profundidad tal que no interaccionarian
Plioceno
0 con esta actividad
Litologia i .
g Pleistoceno El elemento no influye en el desarrollo de
) la actividad
Depositos El elemento no influye en el desarrollo de
modernos y - o
actuales la actividad
Hidrologia Calidad 1 El mantenimiento del uso agricola es
Superficial Cantidad 1 . . .
: conveniente, y el agua disponible en la
Calidad 1 )
) ) - cuenca es un elemento necesario para
Hidrogeologia | Cantidad
1 ello
Completa > w Es necesario recuperar, al menos
80 % I d I i
- algunos e 0S  espacios, ue
Espesurade la  [Defectiva 40 g P g
cubierta arbérea |3 80 % e pertenecieron a monte natural, donde
Ralo <40 % o hoy se realizan explotaciones agricolas
Subtropical
himedo de 2
llanura Es muy conveniente el desarrollo de
Clima . .
Templado esta actividad, y el clima de la cuenca
himedo de 2 favorece su continuacion
llanura
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Elementos (h)

Clase (j)

Actividad 10:
Mantenimiento
del uso
agricola

Descripcién del grado de capacidad
seleccionado

Urbanizacion /
impermeabilizacion

Poblacién
menor a
15.000
habitantes

Poblacién
de 15.000 a
30.000
habitantes

Es muy conveniente para la poblacion

Poblacién
mayor a
30.000
habitantes

mantener el uso agricola

Tabla N° A.22. Matriz de Conveniencia. Columna de |

a Actividad 11: Incentivo / mejora actividad

rural, calidad de vida

Actividad 11:
Incentivo /
Elementos (h) Clase () mejora Descripcién del gra}do de capacidad
actividad seleccionado
rural, calidad
de vida
0.15-0.30 2 El desarrollo de esta actividad es muy
Pendiente 0.30 - 0.60 2 conveniente, independientemente  del
0.60 — 1.00 2 q di
10-146 > rango de pendientes
Cauces 2
Arroz 2
Cereales 2 El desarrollo de esta actividad es muy
Oleaginosas 2 .
— conveniente
Ganaderia 2
Improductivo La cuenca no posee capacidad para el
Usos de suelo
desarrollo de esta actividad respecto a
) este elemento, en consecuencia no se
evalla el grado de conveniencia
Monte 5 El desarrollo de esta actividad es muy
natural conveniente
11 2
v 2 El desarrollo de esta actividad es muy
Tipo de suelo |V 2 conveniente, para todo el tipo de suelo
Vi
2 presente en la cuenca
VI 2
. Ninguna o Vi
Pérdidas de suelo Iige?a 1 El desarrollo de esta actividad es
conveniente, con practicas que no
Moderada 1
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Actividad 11:
Incentivo /
Elementos (h) Clase () mejora Descripcion del grqdo de capacidad
actividad seleccionado
rural, calidad
de vida
Alta contribuyan al aumento de la pérdida de
1 suelo
Cretacico 0 Las formaciones que corresponden a
Oligoceno 0 .
i estos periodos, se encuentran a una
Mioceno 0 ] ) ) i
. profundidad tal que no interaccionarian
Plioceno
0 con esta actividad
Litologia : :
Pleistoceno El elemento no influye en el desarrollo de
) la actividad
Depdsitos El elemento no influye en el desarrollo de
modernos y ) la actividad
actuales
Hidrologia Calidad 2 El desarrollo de esta actividad es muy
Superficial [ . . .
P Car_mdad 2 conveniente, y la calidad y cantidad de
Calidad 2 | fund |
. agua es un elemente fundamental para
Hidrogeologia | Cantidad J - P
2 esta actividad
Completa > 2 El desarrollo de esta actividad es muy
80 % [ I j de |
- conveniente, y la mejora de la espesura
Defectiva 40 9 y ) _ P
Espesura de la a80% arborea es un elemento importante para
cubierta arbérea | Ralo <40 % esta actividad
2
Subtropical
humedo de 2
llanura El desarrollo de esta actividad es muy
Clima . .
Templado conveniente, y el clima de la cuenca es
himedo de 2 favorable
llanura
Poblacion El desarrollo de esta actividad es muy
Urbanizaciéon/ |menor a 5 ient toda | blacién de |
impermeabilizacion 15'900 conveniente para toda la poblacion de la
habitantes cuenca
Poblacion
de 15.000 a
30.000 2
habitantes
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Actividad 11:
Incentivo /
Elementos (h) Clase () mejora Descripcién del grado de capacidad

actividad seleccionado
rural, calidad
de vida

Poblacién

mayor a

30.000 2

habitantes
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