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Resumen

La Llanura costera del Rio de la Plata esta ubicada en la region Centro-Noreste de la
Provincia de Buenos Aires y constituye un ejemplo de ambiente litoral intensamente

modificado por las actividades antrépicas.

Las actividades desarrolladas por el hombre para aprovechar el territorio, como
caminos, actividad minera y canalizaciones, generan cambios en la morfologia del
terreno. Estos cambios en un area de bajo gradiente hidrico como la Llanura Costera
del Rio de la Plata conducen a modificaciones que se ven reflejadas en la alteracion

del paisaje hidrolégico.

El objetivo del trabajo final de licenciatura fue analizar como las modificaciones
producidas por el hombre afectan la normal evolucion del paisaje fluvio-litoral,
tomando como caso de estudio un sector del partido de Punta Indio. Para esto, se
realizo un analisis multitemporal utilizando fotografias aéreas e imagenes satelitales,
pudiendo identificar cambios efectuados por el hombre desde principios del Siglo XX.
Por su parte, se realizaron reconocimientos de campo de dichos cambios ademas de
una identificacion de las unidades geomorfolégicas afectadas. Por dltimo, la
informacion precedente fue integrada y cuantificada para observar la evolucion

temporal de estas modificaciones.

Las modificaciones ocurridas en el paisaje fueron diversas y variaron su intensidad a
lo largo de los afios. Se destaca la deforestacion, la construcciéon de caminos vy
canalizaciones, la actividad minera y la reforestacion con especies aléctonos. Estas
modificaciones del paisaje litoral afectan directa y/o indirectamente a los escasos

cursos fluviales efluentes identificados que drenan el agua de la llanura costera.

Se concluye que el paisaje llano de la Llanura costera posee una baja
resiliencia, en donde la capacidad de volver a las condiciones iniciales es escasa. El
presente trabajo es un avance en la cuantificacion de la actividad antropica y como

esta influye en el paisaje hidrolégico natural en un sector del litoral del Rio de la Plata.
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1. Introduccién

Las areas litorales y fluviales constituyen ambientes sensibles a ser afectados por las
actividades antropicas (Tarolli et al., 2014). Estas areas han disminuido notoriamente
a nivel mundial, siendo la causa principal las canalizaciones, terraplenes y los
2011).

morfolégicamente cambiantes, razén por la cual, lograr una correcta comprension del

asentamientos urbanos (Beauchard et al., Es decir, son ambientes
conjunto de los procesos naturales y de las intervenciones antropicas que afectan el
paisaje natural es un desafio (Chin et al., 2013). Los cambios morfolégicos que se

observan el en paisaje responden a nuevas condiciones de estabilidad.

La Llanura Costera (Violante, 1988) se localiza sobre el margen Sudoeste del Rio de
la Plata (Fig. 1), en el litoral de la provincia de Buenos Aires, Argentina, y se

caracteriza por tener un relieve plano a concavo (Martinez et al., 2006).
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Figura 1. a) Ubicacién de la Provincia de Buenos Aires. b) Delimitacion de la Llanura costera y ubicacion del area
de estudio (Redibujado Violante et. al, 2001).




El litoral noreste bonaerense, se encuentra escasamente poblado y se caracteriza por
ser un area de tipo rural, utilizando los recursos naturales que se encuentran cercanos
como sustento. En este sentido, las actividades que se desarrollan en el area han
alterado el paisaje de este sector de escaso relieve. Dentro de las actividades mas
comunes se encuentra la construccion de caminos rurales y rutas provinciales,
mineria, y canalizaciones para evacuar excedentes hidricos. El partido de Punta Indio,
localizado en el noreste de esta provincia de Buenos Aires no escapa a estas
caracteristicas, y el relieve se ve afectado por las acciones antrépicas. El objetivo del
trabajo final de licenciatura fue analizar como las modificaciones producidas por el
hombre desde principios del Siglo XX afectan la normal evolucién del paisaje fluvio-

litoral, tomando como caso de estudio un sector del partido de Punta Indio.
1.1. Area de estudio

La Llanura Costera del Rio de la Plata comprende la region litoral del centro-noreste
de la provincia de Buenos Aires, Argentina.

Esta zona atraviesa numerosos partidos, entre los cuales se encuentra Punta Indio,
extendiéndose por 1627 km? con una poblaciéon estimada para el afio 2010 de 9888
habitantes (INDEC, 2010). La economia del partido de Punta Indio esta centrada
principalmente en la industria ganadera, donde un 95% es dedicada a la cria y solo un
5% a la invernada o conjuncion de ambas (Quesada Aramburu y Cadelli, 2012). La
agricultura no esté bien desarrollada en la llanura costera, donde solo el 0,8% de la
superficie es utilizada para este fin (Merino, 2003). La mineria es otra actividad
presente, los cordones litorales de composicion carbonética, son materia prima para
la fabricacion de alimentos balanceados y en menor medida en la industria de la
construccion para la elaboracién de cal.

Dentro del sector comprendido entre Punta Piedras y el rio Samborombén se
encuentra el area de estudio, con un ancho que varia entre 6 km a 20 km en su parte

mas austral (Fig. 1y 2).
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Figura 2. a) Bosquejo de la delimitacion de la Cuenca sedimentaria del Salado. b) Area de estudio. (Modificado de
Carol et. al, 2010).

1.2. Geologiaregional

En el area de estudio, la Llanura costera del Rio de la Plata, comprende uno de los
depdsitos més recientes de la cuenca sedimentaria del Rio Salado (Criado Roque et
al., 1959; Bracaccini, 1980) o fosa del Salado (Borrello, 1965). Esta cuenca se
caracteriza por tener un origen extensional, asociado al margen atlantico (Rolleri,
1975). También es definida como una cuenca aulacogena del Periodo Mesozoico
(Introcaso y Ramos, 1984) A continuacion, se describen brevemente, de base a techo,

el basamento y las unidades sedimentarias que conforman la cuenca del Rio Salado.

e Complejo Buenos Aires: Basamento igneo metamoérfico de la cuenca del salado, se
encuentra aflorando en la Provincia geoldgica de Tandilia y en la isla Martin Garcia
(Marchese y Di Paola 1975)

e Fm. Rio Salado: Areniscas de origen continental, con una composicion cuarzosa y
de coloracién gris a verdosa de edad Cretacica Superior (Zambrano y Urien, 1970).

e Fm. General Belgrano: Arenas medianas a gruesas de origen continental de
composicion feldespética de edad Cretacica Superior (Zambrano y Urien, 1970).

e Fm. Las Chilcas: Limolitas de coloracion gris verdoso de ambiente marino neritico
del Cretacico superior al Paleoceno (Zambrano, 1971).

e Fm. Los Cardos: Arenas finas de coloracion rosada a blanquecina de ambiente
continental del Eoceno-Mioceno (Zambrano, 1972).

e Fm. Olivos: Arenas gruesas de coloracion rojiza definidas de ambiente continental
de edad Eoceno-Mioceno (Groeber, 1961).



e Fm. Parana: Sedimentos de fraccién arcilla con tonalidades verdosas y
corresponderian a un ambiente depositacional de origen marino, de edad Miocena
(Freguelli, 1950).

e Fm Puelche: Arenas medianas a finas de composicion cuarzosa de ambiente
depositacional continental fluvial (Santa Cruz, 1972).

e Fm. Pampeano: Sedimentos Loessicos de origen volcénico de coloracion castafia y
de ambiente continental (Bonorino, 1965), también llamada Fm. Pampiano (Fidalgo
et. al, 1973).

A continuacioén, se presenta, a modo de resumen, el esquema estratigrafico de las

cuencas bonaerenses propuesto por Yrigoyen, 1973.
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Figura 3. Esquema estratigrafico de las cuencas Bonaerenses (Tomado de Cellone, 2019).

En la zona de estudio, la geologia fue descripta por Fidalgo et al. (1973), sin embargo,
recientemente fue reordenada por Fucks et al. (2010) analizando los afloramientos del



Canal 15, en las cercanias de la localidad de Cerro de la Gloria (Fig. 1b), utilizando

esta Ultima nomenclatura para el presente trabajo (Tabla 1).

E es Fidalgo et al_ [1973] Fucks et al_ [2010]
b, Canal 15

b, Cerro de la Glaria b, Cerro de la Glaria
Holoceno Fm. Las Escobas Frm. Canal de las Escobas  Mb. Canal 18

rAb. Canal 18 tAb. Destacarmento Rio Salado
Pleistoceno Superior Frn. Destacarmento Rio Salado
Pleistoceno Superior Frn. Pazcua Frn. Puente de Pascua
Pleistoceno MMedio Frn. Parmpiano Frn. Parnpeano

Tabla 1. Equivalencias estratigraficas para la llanura costera en el area de estudio segun Fidalgo et al. (1973) y
Fucks et al. (2010).

La Fm. Pampeano (Bonorino, 1965) de edad Plioceno Superior — Pleistoceno, se
corresponden a sedimentos limosos de coloracion castafia, los cuales han sido asociados
a loess y loess retransportado. Su distribucién geogréfica abarca la Llanura Chaco
Pampeana y comprende la mayor parte de la Provincia de Buenos Aires (Teruggi, 1957).
Posteriormente a la Fm. Pampeano se encuentra la Formacion Puente de Pascua
acotada como una cufia dentro de los sedimentos loéssicos, acotada para el periodo
Pleistoceno tardio (Fucks et al., 2010). La secuencia continta con la Formacion Canal
de las Escobas, la cual agrupa a los Miembros: Destacamento Rio Salado, Canal 18,
Cerro de la Gloria y Canal 15 (Fucks et al. 2010). El Miembro Destacamento Rio
Salado, conforma la base de la Formacion, con una litologia arcillosa a arcillo arenosa
de coloracibn negra a negra grisacea. De manera suprayacente se encuentra el
Miembro Canal 18 con una granulometria limosa a areno limosa y una coloracién
castafia amarillenta a castafia verdosa. Por encima continta el Miembro Cerro de la
Gloria conformando los cordones litorales. La secuencia culmina con el Miembro
Canal 15, ubicado al Este de los cordones litorales, compuesto por sedimentos
arcillosos de coloraciones variables entre grises, verdosos y castafios verdosos (Fig.
4).
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Figura 4. Perfil transversal a lo largo del Canal 15 en las cercanias de la localidad de Cerro de la Gloria
(Modificado de Fucks et al., 2010).

2. Clima

El clima de Punta Indio fue definido para el periodo 1926-2017 en base a la estacion
meteoroldgica de la Base Aeronaval Punta Indio. Las precipitaciones medias anuales
a lo largo del periodo poseen un promedio de 926 mm anuales. Registrandose el valor
maximo para el aflo 1993 con una precipitacion acumulada anual de 1734 mm, en
tanto que el valor minimo fue registrado para el afio 1976, con una precipitacion

acumulada anual de 476 mm (Cellone, 2019).

Por su parte, las temperaturas, fueron analizadas por Cellone (2019) para el periodo
1956-2017. La temperatura media anual es de 16.1° C, presentando valores
promedios minimos en el mes de julio con una media de 9,7° C y valores maximos en
el mes de enero con una media de 23,7° C.

En base a los datos mensuales de precipitacion y evapotranspiracion potencial entre
los afios 1998 y 2017, se observa que los excedentes hidricos son de 321,4 mm y se
dan en los meses de invierno. Por otro lado, los valores de déficit hidricos, que
alcanzan los 75,2 mm, se registran en los meses de enero y diciembre (Cellone,
2019).

3. Geomorfologia
11



La Llanura Costera se caracteriza por ser una planicie de escasa pendiente, donde se
pueden distinguir geoformas positivas como son los cordones conchiles y depresiones
gue son ocupadas regularmente por agua. Dentro de las geoformas positivas de la
Llanura Costera, se encuentran los cordones litorales, los cuales estan compuestos
por sedimentos calcareos gruesos y arenas medianas, dispuestos de forma paralela a
subparalela a la linea de costa actual (Violante et al., 2001) elevandose unos metros
por encima de la topografia local. Sobre dichos cordones, se desarrolla el bosque
nativo de tala (Goya et al., 1992), compuesto principalmente por Celtis
ehrenenbergiana (Cabrera, 1968) (Fig. 5). Asimismo, también se observan geoformas
positivas semicirculares en planta representadas por lunettes, y asociadas a los
mismos se encuentran depresiones circulares u ovales producto de la deflacion
(Dangavs, 1979). Los lunettes, compuestos por sedimentos limo-arcilloso vy
concreciones carbonaticas principalmente (Dangavs, 2005), son el sustrato del monte
de tala al igual que los cordones conchiles, mientras que las depresiones circulares

albergan agua la mayor parte del afio.

Ruta Provincial

WP Cordon litoral con vegetacion <> Cordén litoral sin vegetacion

Figura 5. Imagen satelital en la zona de estudio donde se observan los cordones litorales con vegetacion y
condones sin vegetacion.

Por su parte, las areas mas bajas se encuentran representadas por antiguos canales
de marea, los cuales se encuentran actualmente desvinculados del flujo mareal
debido a los cordones conchiles y pueden contener agua en los meses de menor
déficit hidrico (Cellone et al., 2016) (Fig. 6). Asimismo otras geoformas con topografia
negativas se encuentran representadas en los intercordones, los cuales se
encuentran limitados por los cordones conchiles mencionados previamente (D"amico,

2020).
12



4. Hidrologia

El area de estudio se caracteriza por presentar un drenaje deficiente debido a la
escasa pendiente. El rio Samborombon representa la expresion fluvial mas importante
del sector, y el mismo tiene su origen en los partidos de San Vicente y Cafiuelas,
presentando en el area de estudio un disefio de tipo meandroso dominante (Fig. 6a).

57°21' 0

L i Referencias
Referent;as 7 y Carada Pitero
i0
Samboromban . 800m 0 marea
Ruta Provincial _— Ruta Provincial 88

e Canules de

Figura 6. a) Disefio meandroso del rio Samborombén y b) Cafiada Pifiero y canales de marea cercanas al cruce de
las rutas Provinciales 11y 36.

Asimismo, al noreste del rio Samborombén, en las cercanias de la interseccién entre
las rutas provinciales 11 y 36, se encuentra un rasgo fluvial con disefio meandroso de
poca expresion, el cual atraviesa a los cordones conchiles para desembocar en la

Bahia Samborombén (Fig. 7c).

En mapas antiguos se ha encontrado en este sector un rasgo fluvial con distintas
denominaciones como “Pifiero” (Arrowsmith, 1824) y “Cafada Larga” (de Moussy,
1866) (Fig. 7a y 7b), y posiblemente hacen referencia al meandro mencionado
previamente, debido a que es el Unico rasgo que atraviesa a los cordones conchiles al
norte del rio Samborombdén. Este sector de bafiados es cubierto regularmente por
inundaciones periédicas que provienen de la cuenca alta del Rio Samborombén

(Borzi, 2018), y permanece anegado algunos dias debido a la escasa pendiente.
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Figura 7. a) Ubicacién de la Cafiada Pifiero (Arrowsmith, 1824). b) Ubicacién de la Cafiada Larga (de Moussy,
1866). c) Rasgo fluvial en la cercania de la interseccion de las rutas provinciales 11 y 36.

5. Hidrogeologia

Los sedimentos de la Llanura costera alojan al acuifero freatico, el cual posee un flujo
subterraneo regional hacia el Sudeste en la zona de estudio (Sala, 1972). Asimismo,
la llanura costera es una zona de descarga del acuifero freético de la llanura alta
(Cellone, 2019). Una de las zonas de recarga local, y la principal dentro del area de
estudio, son los cordones litorales anteriormente mencionados, los cuales albergan
lentes de agua dulce, dentro de un ambiente salino de la llanura costera,
constituyendo una barrera hidraulica a la descarga regional (Sala et al.; 1978). Estos
cordones brindan, por medio de perforaciones, agua potable a los pobladores rurales
y pueblos cercanos, con una facies de tipo bicarbonatada sodica con valores de
salinidad del orden de los 950 mg/L (Sala et al., 1978, Carol y Kruse, 2012).

6. Actividades antropicas desarrolladas en el area de estudio

Las actividades desarrolladas en el litoral de la Bahia de Samborombén son diversas, y
todas tienen como fin la optimizacion y utilizacién del territorio, encontrando como las

mas relevantes a la construccioén de caminos, la canalizacion y la mineria.

En este sector rural dedicado principalmente a la cria de ganado, se han construido
caminos elevados para poder ser transitados durante los periodos de excedentes
hidricos debido a su frecuente anegamiento. La escasa pendiente de esta llanura
evidencia notoriamente a estos caminos, los cuales se elevan algunos metros por sobre
la topografia local, generando una modificacion del paisaje, ademas de un impedimento
al escurrimiento superficial que provoca areas inundables. Entre estos se destacan las
Rutas Provinciales 11 y 36 (Fig. 6b), ademas de algunos caminos vecinales de menor
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porte. Asimismo, las canalizaciones son otra actividad comidn que se realiza en este
sector, cuya finalidad es evacuar hacia la Bahia Samborombon los excedentes hidricos
del terreno que tienden a anegarlo. Retirar el exceso hidrico del &rea y garantizar la
transitabilidad de los caminos ayuda al desarrollo de la actividad agropecuaria, la cual
constituye gran parte del sustento de esta region. De esta manera, las canalizaciones
transportan grandes volimenes de agua dulce hacia la bahia, modificando la hidrologia
de la region, la salinidad y al ecosistema general (Conzonno et al., 2001).

Por su parte, la mineria se encuentra representada por la extraccion de los cordones
conchiles, y es otra de las actividades econdémicamente rentables de la zona.
Comunmente, la conchilla es utilizada como &rido para la construccion, fertilizantes,
alimentos balanceados, materia prima para la elaboracién de cal (Angelelli et al., 1973),
ademas de ser utilizada como subrasante, entre otros usos (Arrospide y Coriale, 2005).
Esta actividad extractiva conduce previamente a la extraccién del monte nativo de tala
gque se encuentra por encima, dejando sectores deprimidos que se encuentran
inundados la mayor parte del afio. Asimismo en algunos de estos sectores estos
cordones se nivelan una vez concluida la actividad extractiva. Posteriormente esta area
se utiliza como zona de cultivo y pastoreo para la actividad productiva que se desarrolla
en este sector (Borzi, 2018). Asimismo, la extraccion de gran parte del cordon de
conchilla también compromete las Unicas reservas de agua dulce de este sector de los

pobladores locales (Cellone et al., 2016).
7. Materiales y Métodos

La metodologia fue dividida en distintas etapas acorde a la problematica abordada en
el trabajo final de licenciatura. Las tareas de gabinete fueron realizadas en el Centro
de Investigaciones Geoldgicas (CIG). Se llevo a cabo una recopilacion exhaustiva de
la informacion antecedentes de la zona de estudio. La bibliografia obtenida fue
ordenada, leida e interpretada con el objetivo de obtener un entendimiento del sector
estudiado, pudiendo discriminar caracteristicas geomorfolégicas, geologicas,
pedoldgicas, hidrogeoldgicas e hidroldgicas, asi como también cuales son las
principales acciones antrépicas que han producido un cambio en el ambiente natural
estudiado. Por su parte, también se pudo avanzar respecto a la principal flora que se

encuentra en la zona.
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Por otra parte, para observar variaciones del paisaje en el tiempo se utilizaron
fotografias aéreas de la década del "60 procedentes de la Base Aeronaval de Punta
Indio (BAPI), y de la década del 80 provistas por la Agencia de Recaudacion de la
Provincia de Buenos Aires (ARBA). Estas fotografias fueron georreferenciadas
mediante el software ArcGIS 10.0 utilizando puntos de control. Por su parte imagenes
satelitales del afio 2003 y 2016 fueron extraidas del software Google Earth Pro, con el
proposito de realizar una comparacion de la evolucion del paisaje, con las fotografias de
las décadas del "60 y "80. A partir de la informacion antecedente y mediante la
utilizacién de las fotografias aéreas e imagenes satelitales se realizé una identificacion
de rasgos naturales presentes en la region, con el fin de observar su evolucion y
comportamiento. Estos rasgos se corresponden con las geoformas mas caracteristicas
del area, como cordones conchiles, antiguos canales de marea, y otros rasgos como
cursos de agua. Realizada esta identificacion se procedié a la confecciébn de un mapa
geomorfologico de la zona de estudio, y tener una nocién mas precisa de las unidades
geomorfoldgicas principales afectadas por el accionar antropico. De igual manera se
identificaron rasgos antropicos con el fin de evaluar la posible interferencia de estos con
el entorno natural, pudiendo observar rutas provinciales y caminos rurales,
canalizaciones y explotacion de cordones conchiles. Posteriormente se utilizd el
software ArcGIS 10.0 para la realizacion perfiles topograficos con el Modelo Digital de
Elevacion (MDE) elaborado recientemente por EOC GEOSERVICE (EOC Geoservice,
2019), denominado TanDEM-X (TerraSAR-X add-on for Digital Elevation
Measurements), en donde al ser un modelo generado por interferometria pueden
observarse la forestacion y obras antrépica, es decir, rasgos no relacionados a la

superficie del terreno (Kiamehr y Sjoberg, 2005; Hofton et al. 2006).

Por ultimo, tareas de campo planteadas en la zona de estudio, se realizaron para
describir con mayor detalle la geomorfologia, la geologia, hidrogeologia y los rasgos

antropicos observados en las fotografias aéreas e imagenes satelitales.
8. Resultados

La georreferenciacion de fotografias aéreas e imagenes satelitales posibilitd generar
mosaicos para la década del ‘60 y '80, y para los afios 2003 y 2016. Esto permitié
observar la evolucion y los cambios del paisaje natural debido a las acciones
antropicas (Fig. 8).
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¢) 2003

Figura 8. Mosaicos generados en el area de estudio para distintas epocas. a) a partir de fotografias
aereas para la decada del 60. b) a partir de fotografias aereas para la decada del 80. ¢) a partir de
imagenes satelitales para el afio 2013. d) a partir de imagenes satelitales para el afio 2016.

El mosaico generado para la década del ‘60 permitié observar un total de 179
antiguos canales de marea ubicados en la llanura costera y dos rasgos fluviales

representados por el rio Samborombén y la cafiada Pifiero (Fig. 9b).
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Figura 9. a) Sitios y parametros antropicos y naturales mapeados y cuantificados para la década del 60 en la zona
de estudio. b) Lunette desmontado en la década del “60. c) Desmontes y estancia La Petrona. d) Reforestacion,
canalizacion y ejemplo de cantera reconocida para este periodo.

Las actividades antropicas para este periodo se evidencidé por la ausencia del
monte nativo de talas en la mayor parte de los cordones conchiles. Se pueden
observar los cordones de conchilla desprovistos de talas con un tono mas claro que el

resto de la llanura costera, destacandose un relicto del monte de talas a la estancia
18



“La Petrona” (Fig. 9c). Los desmontes del bosque nativo registrados en esta década
presentan una gran extension, cuantificando un total de 24,3 km2. La mineria
desarrollada para este periodo fue cuantificada en 7 canteras con una extension total
de 1 km? Por su parte, se destacan 4 canalizaciones antrépicas con 15 km de
extension, diferenciandolas de las naturales generalmente por su morfologia
rectilinea, extendiéndose desde el centro de la Llanura Costera hasta desembocar en
la Bahia Samborombén (Fig. 9a y d). Estas canalizaciones, cortan a geoformas
naturales como los cordones conchiles y a rasgos fluviales como la cafiada Pifiero.
Por su parte, se observa la Ruta Provincial 36, 5 caminos rurales, con 6 km de
extension, y la Ruta Provincial 11, la cual ain no se encontraba pavimentada. (Fig.
9a). También se logran observar areas reforestadas, identificados por su disposicion

geométrica regular de manera dispersa, cuantificando 0,04 km? (Fig. 9d).

Para la década del "80 se observd una disminucibn muy grande de los
desmontes de la vegetacion nativa respecto a la década pasada, encontrando para
esta década un total de 3,7 km? de desmontes (Fig. 10a). Por su parte, la mineria,
registra un total de 11 canteras, las cuales suman un total de 1,3 km? (Fig. 10b y d).
No se observan modificaciones en la hidrologia de la region, conservandose las
mismas canalizaciones antrépicas del periodo anterior. No obstante, se observa un
aumento de la traza de caminos rurales, cuantificando un total de 4 caminos rurales,
los cuales suman 13,6 km. Por su parte, se destaca la pavimentacion de la Ruta
Provincial 11. Para corroborar esto, se examinaron los registros de la Direccion de
Vialidad de la Provincia de Buenos Aires, donde se constaté que la Ruta Provincial 11
fue construida en el afio 1975 en este sector (Direccion de vialidad de la Provincia de
Buenos Aires, 1976). En cuanto a la reforestacion, se puede destacar la forestacion
de los lunettes del sector NO de la zona estudiada, los cuales se cuantificaron 1,2 km?
(Fig. 10ay c).
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Figura 10. a) Sitios y parametros antropicos y naturales mapeados y cuantificados para la década del 80 en la
zona de estudio. b) Canteras cercanas a la interseccion de las rutas provinciales 11 y 36. ¢) Forestacion de lunette.
d) Canteras en explotacion en el sector Sur del area de estudio.

Para el afio 2003 las imagenes satelitales permitieron visualizar que no hay un
aumento significativo de desmontes de la vegetacion nativa, donde para este periodo

analizado, se cuantificaron 2,2 km? de desmonte (Fig. 11a y b). En cuanto a la
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mineria, se contabilizaron un total de 15 canteras nuevas y ampliacién de algunas ya

existentes, las cuales suman un total de 2,2 km? (Fig. 11d).

35°35'S ~

Acopio de
matarial conchil

Vegetacidon nativa
(Estancia "La Petrona”)

Interrupcion del curso fluvial

Reforestacion .
-— causado por el acopio
0 3km
I
- Desmonles N2 Zonade estudo Canales Caminos Rurales NS\ Caiinda Pidero RP sin pavimentada
Canleras Reforstacon @ Estanca AN Rio Ssmbarmeben = RP pavimenlada
*La Patrona”

Figura 11. a) Sitios y parametros antrépicos y naturales mapeados y cuantificados para el afio 2003 en la zona de
estudio. b) Sectores reforestados y Estancia La Petrona. ¢) Acopio de material conchil interrumpiendo el curso
fluvial de la Cafiada Pifiero. d) Ejemplo de expansion de las canteras al Sur del area de estudio.
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Las canalizaciones antrépicas, identificadas aumentaron levemente,
observandose 2 canalizaciones adicionales a los periodos anteriormente analizados,
las cuales suman 1,6 km de extension. Uno de los cursos de agua, la cafada Pifiero,
posee para este periodo una particularidad, en el cual se observa una interrupcion en
su curso causado por el acopio de material conchil producto de la actividad minera
(Fig. 11c). Los caminos rurales, aumentan levemente contabilizando un total de 1
camino rural para la década del 2003, sumando 6,5 km. Se observan nuevas

plantaciones de arboles (Fig. 11b), sumando un total de 0,5 km? para este periodo.

Para el afio 2016, las areas desmontadas son muy reducidas, identificando
para esta década 1,4 km? (Fig. 12a). El mapeo realizado de las canteras logro
identificar 16 canteras nuevas para la extraccion de conchillas y ampliaciones de
algunas ya existentes, con una extension total de 4,8 km? (Fig. 12b). La interrupcién
del curso fluvial reconocido como Cafiada Pifiero no se ha remediado para este afio y
se logra apreciar el aumento de la actividad minera en el sector (Fig. 12d). A pesar de
toda la actividad extractiva y de desmontes generadas en el area, la Estancia “La
Petrona” continla hasta el dltimo periodo analizado sin alteracion debido a dichas
actividades. Por su parte, se logra apreciar un aumento de canalizaciones antrépicas,
con un total de 4 canales, los cuales suman 1,3 km (Fig. 12a y b).

Por otro lado, se observan 8 nuevos caminos rurales los cuales en su mayoria se
encuentran en conexién con canteras y desmontes (Fig. 12d). Mientras que las rutas
provinciales permaneces en las mismas condiciones que la imagen precedente, estos

conforman una extension de 25,1 km.
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Figura 12. a) Sitios y parametros antropicos y naturales mapeados y cuantificados para el afio 2016 en la zona de
estudio. b) Sector mostrando el notable aumento de las canteras respecto a los desmontes. ¢) Aumento de la
actividad minera en la zona aledafia a la ruta 36 y aumento del acopio de material conchil causando interrupcion
del curso fluvial. d) Caminos rurales en conexidn directa con los desmontes y canteras.

El andlisis multitemporal realizado permiti6 observar como las actividades
antrépicas modificaron el paisaje de este sector de llanura, pudiéndolo detallar

cuantitativamente dichos cambios.

23



Los desmontes de la vegetacion nativa, ha tenido el pico maximo en la década del

“60, observando un decremento considerable en las décadas subsiguientes (Fig. 13).
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Figura 13. Grafico de barras donde se presentan los km? de desmontes para cada periodo analizado.

La mineria desarrollada en el area de estudio se ha incrementado de manera
constante a lo largo de las décadas estudiadas, obteniendo un notablemente
incremento en el ultimo periodo (Fig. 14).
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Figura 14. Grafico de barras donde se presentan los km? de canteras para cada periodo analizado.
Las canalizaciones precedentes a la década del ‘60 son 4, estas conforman el
44,4% de las canalizaciones totales del area de estudio, y la sumatoria de ellas

abarcan un total de 24,7 km canalizados (Fig. 15).
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Figura 15. Gréfico de barras presentando el nimero de canalizaciones realizadas en los diferentes periodos
analizados.

Para la década del “80 no hay presencia de nuevas canalizaciones, no asi para
el aflo 2003, en el cual se observa solo 1 canalizacion representando el 11,11% del
total de canalizaciones en la zona, conformando 1,6 km canalizados. Para el afo
2016 se identificaron la misma cantidad que para el primer periodo analizado, pero en

este caso se determinaron 1,3 km de canalizacién. (Fig. 15).

Los caminos rurales en su mayoria se realizaron con posterioridad a la década
del ’60, presentando poca expresion tanto para la década del 80 como para el afio
2003 (Fig. 16). En el afio 2016, los caminos rurales sufren un aumento relativamente
mas grande que en los periodos pasados. En las imagenes mapeadas la gran

mayoria de dichos caminos de observan de manera aledafia a canteras.
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Figura 16. Gréfico de barras presentando los kilometros de Caminos rurales realizados en cada periodo analizado.

Respecto a las Rutas Provinciales, la pavimentacion de la Ruta Provincial 36
precedia la década del "60, en tanto que la Ruta Provincial 11, fue pavimentada, en su
mayoria en 1976, observandose que el sector Norte de la regién de estudio se
encuentra sin pavimentar en la actualidad. No obstante, se observa un aumento en la

cantidad de kilometros pavimentados para la década del 80 (Fig. 17).
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Figura 17. Gréfico de barras presentando los kilometros de Rutas provinciales pavimentadas en cada periodo
analizado.
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Por dltimo, la cuantificacion de reforestacion de arboles nativos se encuentra limitada
puntualmente a los lunettes, mientras que por otro lado, la reforestacion antropica de
eucaliptos fue méas notable en los campos en parcelas geométricas regulares. No
obstante, la forestacion no fue abundante, presentando los mayores valores para la
década del "80 donde destaca la forestacion de los lunettes deforestados previo a la
década del "60.
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Figura 18. Gréfico de barras presentando el area en km? de reforestacion.

Para observar los rasgos descriptos previamente y poder realizar una correcta
interpretacion de los mismos se realizé una salida de campo a la zona de estudio
durante la cual se realizaron 7 paradas en diferentes sitios de la llanura costera (Fig.
19). Las mismas fueron previamente pautadas con la finalidad de reconocer algunos

de los rasgos antropicos y naturales mas sobresalientes de la zona de estudio.
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Figura 19. a) Imagen regional con todas las paradas realizadas durante el viaje de campo. b) Imagen ampliada de
la ubicacion de los sitios 1. c) Imagen ampliada de la ubicacion de los sitios 2 y 3. d) Imagen ampliada con la
ubicacion del sitio 4 y 5. €) Imagen ampliada de la ubicacién del sitio 6 y 7.

Sitio Ruta Provincial Localidad Cerro de la Gloria Rio Samborombdn Canal 15 Zona de estudio

El primer sitio se encuentra ubicado en el Canal 15, en las cercanias de la
localidad de Cerro de la Gloria (Fig. 19a, b y Fig. 20). Si bien esta locaciéon no forma
parte del area de estudio, es importante para observar la sedimentologia de la zona
por el corte generado durante la construccion del propio canal (Fig. 19b y Fig. 20). En
campo se puedo observar 2 zonas bien delimitadas, en la base se encontraba un
material arcilloso de coloraciébn gris oscura correspondiéndose con el Mb.
Destacamento Rio Salado. Por encima de este miembro, la granulometria y el color
de los sedimentos cambiaban abruptamente, pasando a un material bioclastico de
coloracién blanquecina, con un espesor aproximado de 3 m, identificado como Mb.

Cerro de la Gloria. (Fig. 20).

28



&,
Referencias
Mb. Cerro de la
Gloria
Derrubios

Mb. Destacamento
Rio Salado

Figura 20. Ubicacién de los miembros aflorantes, sobre una fotografia del margen izquierdo del Canal 15 en las
cercanias del puente de la Ruta Provincial 11.

El segundo sitio en el que se realiz6 una parada fue el rio Samborombén (Fig.
19a, c y Fig. 21). El cudl es el principal rasgo fluvial de la zona de estudio. En este
sitio se observo el ancho del rio de aproximadamente 60 m, en donde el lecho esta

compuesto de sedimento arcilloso e incipientes canales de marea (Fig. 21).

Figura 21. a) Vista hacia el sudeste del rio Samborombon. b) detalle del sedimento arcilloso que compone las
margenes del rio.

El tercer sitio fue al norte del rio Samborombén, en donde se pudo observar el
desarrollo de una cantera para la extraccién de conchilla. (Fig. 19a, c y Fig. 22). La
explotacion de los cordones conchiles modifica notablemente el relieve del area,

dejando canteras que son ocupadas por el agua por interceptar el nivel freatico
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somero (Fig. 22a) y por los monticulos producto del acopio de conchilla y parches de

bosque nativo disperso (Fig. 22b).

e Acoplo de
Nival freatico . matanal conchil

Figura 22. a) Vista hacia el sur del sector de una cantera donde aflora el nivel freatico, b) material de extraccion
acopiado en forma de monticulos, de fondo se pueden observar talas dispersos.

El cuarto sitio, fue en la Estancia “La Petrona”, en el kilometro 149 de la Ruta
Provincial 11, (Fig. 19a, d y Fig. 23). Donde se observaron uno de los ultimos relictos
del bosque nativo de talas sin alterar de la zona. También se pudo observar el cambio
de la topografia, reconociendo a simple vista una variacion de la pendiente desde el
cordon litoral, el cual se encuentra mas elevado, hacia el sector de intercordén (Fig.
23b).

Figura 23. a) Vegetacion nativa del monte de tala sobre el cordén litoral en la Estancia La Petrona. b) Limite del
cordon litoral y comienzo de la antigua llanura de marea.

El quinto sitio se localizé en el kilometro 147 de la Ruta Provincial 11 (Fig. 19a,
d y Fig. 24). En este sitio se destaca una canalizacion que atraviesa el cordon conchil
hasta desembocar en la Bahia Samborombdn. Se pudo observar que esta
canalizacion intercepta el cordon y deja expuesta una seccion del mismo, el agua
canalizada se encuentra en contacto directo con la formacion. Cabe destacar la nula o

Mmuy escasa corriente, que se observaba en este sector (Fig. 24).
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Figura 24. Cordén conchil disectado por un canal en kilometro 147 de la Ruta Provincial 11 dejando expuesto una
seccion transversal del mismo.

El sexto sitio se ubica sobre la Ruta Provincial 36 la cual atraviesa a la cafiada
Pifiero. (Fig. 19a, e y Fig. 25). Se destaca que a diferencia del rio Samborombon, este
rasgo fluvial es de menor extensiéon con un ancho aproximado de 6 m y no poseia
corriente notoria, posiblemente debido al escaso recorrido de este arroyo y a la
escasa pendiente del area. Por su parte, el acopio de material conchil producto de la
actividad minera aguas arriba de este rasgo (Fig. 12d) contribuya a obstaculizar ain

mas la escorrentia de la cafiada (Fig. 25).
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Figura 25. Rasgo fluvial interrumpido por mineria en un sector aguas arriba del mismo o vegetacién dentro del
arroyo provocando una escasa o nula escorrentia, visto en direccién NE desde la Ruta Provincial 36.

Por ultimo, el séptimo sitio de la camparfa fue en la Ruta Provincial 11 al Norte
de la intersecciéon de la Ruta Provincial 36 (Fig. 19a, e y Fig. 26). En este sector se
pudo observar la continuidad de la Cafiada Pifiero previamente a su desembocadura
en la Bahia Samborombdén. Como se menciono previamente, la cafiada poseia
escasa a nula corriente y a diferencia del rio Samborombdén se encontraba con

abundante vegetacion en sus margenes.

Figura 26. Cafada Pifiero en las cercanias de la interseccion de las rutas provinciales 11y 36. a) Vista hacia el SE
b) Vista hacia el NO.

La identificaciébn de la geomorfologia mediante fotografias aéreas, imagenes
satelitales y observaciones de campo permiti6 generar un mapa geomorfologico del
area de estudio con una escala de 1:50.000 (Fig. 27). Durante la confeccién del
mismo se reconocieron 10 unidades geomorfologicas, las cuales fueron mapeadas,
estas fueron: marisma, cordones litorales, intercordén, canales de marea, planicie de
marea, meandros abandonados, rasgos fluviales actuales, lagunas y lunettes. La
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Marisma (Color gris en la Fig. 27) posee un ancho promedio de 3 km y se diferencia
de la unidad contigua por su baja topografia y coloracion, debido a un cambio de
vegetacion. Este cambio estd directamente relacionado a la acumulacion de agua
durante grandes periodos de tiempo ya que esta unidad, cercana a la linea de costa,
frecuentemente se encuentra inundada durante los momentos de pleamar, generando

por estos motivos una vegetacion tipicamente hidrofila.

Limitando inmediatamente al Oeste de esta unidad se encuentran los Cordones
litorales (Color naranja en Fig. 27). Estos poseen un ancho promedio de 4 km y forma
alargada, identificAndose facilmente por su disposicion paralela o sub paralela a la
linea de costa actual y por su elevacion topografica respecto al terreno que los
circunda. Por encima de aquellos cordones litorales que no han sido alterados
antropicamente suele estar presente una vegetacion nativa, tipica que facilita su
identificacion en las imagenes satelitales y en el campo. No obstante, esto se ve poco
frecuente debido al alto porcentaje de area explotada en la regién, por lo cual el
reconocimiento se realiza por vestigios de arboles aislados y canteras las cuales se

aprecian por una tonalidad mas clara en las imagenes y en el terreno.

Entre los cordones litorales tenemos una unidad denominada como intercordén
(Color verde claro en Fig. 27) reconocible por la topografia de forma céncava, limitado
por los cordones litorales, la cual por su morfologia y caracteristicas pedogenéticas,

suele anegarse.

Otros rasgos reconocibles en la zona de estudio fueron antiguos canales de
marea (Color celeste en Fig. 27) y se encuentran distribuidos en la mayor parte de la
zona estudiada, edificables por su forma sinuosa, ser bajos topogréaficos relativos y
por el evidente cambio de vegetacidn observado en el campo. De manera aledafia y
en relacion a los antiguos canales de marea se reconoce a la planicie de marea (Color
amarillo en Fig. 27) la cual posee una altura mayor a estos ultimos. Dentro de la
planicie de marea, se reconocen depresiones o0 pequefias lagunas (Color azul en Fig.
27) reconocibles por su relieve negativo y en ocasiones con agua estancada. Algunas
de estas depresiones presentan en su periferia un relieve positivo en forma de
medialuna con vegetacion sobre ellas, siendo estos ultimos los lunettes (Color verde

oscuro en Fig. 27).
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Las unidades fluviales que se reconocieron fueron dos y poseian un caracter
meandroso, el rio Samborombon (Color violeta en Fig. 27) y la cafada Pifiero (Color
turquesa en Fig. 27). Asociados al rio Samborombdén y la cafada Pifiero se

observaron meandros abandonados (Color bordo en Fig. 27) y estos fueron

reconocidos por las barras depositadas aledafias a los cursos fluviales.

& Marisma @ Cordones litorales @ Rasgos fluviales & Lagunas
— RP pavimentada @ Intercordones @ Meandros abandonados @ Lunettes
RP sin pavimentada Planicie de marea Canales de marea 2 Zona de estudio

Figura 27. Mapa Geomorfoldgico confeccionado sobre la zona de estudio.

Para complementar e integrar la informacion descripta precedentemente se realizaron
7 perfiles topograficos (Fig. 28) a fin de mostrar algunos de los rasgos mas
sobresalientes de las unidades geomorfolégicas presentes en el area de estudio,

ademas de modificaciones antrépicas.

34



36°37'S —

D] Traza de los perfiles ., Zona de estudio

Figura 28. Traza de los 7 perfiles topograficos realizados en la zona de estudio.
El perfil A-A” (Fig. 28 y 29) fue realizado de manera perpendicular a la Ruta Provincial
36, este perfil muestra una topografia bastante irregular, mostrando a la ruta como el
sector mas elevado del perfil, el cual se eleva aproximadamente 1 metro por encima
de la topografia esperada. En contraposicion el sector menos elevado lo encontramos

a la derecha de la ruta, el cual pertenece a un antiguo canal de marea.
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Figura 29. a) imagen satelital del sector donde se realiz6 el perfil. b) Mismo sector con el modelo de
elevacion digital superpuesto. c) Perfil topogréafico A-A’.

El perfil B-B” (Fig. 28 y 30) realizado de manera perpendicular a la linea de costa
muestra la topografia de la cafiada Pifiero, el cordén litoral desmontado, acopio de
material bioclastico, el cual se eleva aproximadamente 1 metro de la topografia

esperada del corddn, el intercorddn y por ultimo la Ruta Provincial 11 y la marisma.
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Figura 30. a) imagen satelital del sector donde se realiz6 el perfil. b) Mismo sector con el modelo de elevacion
digital superpuesto. c) Perfil topografico B-B’.

Los perfiles C-C’, D-D" y E-E" (Fig. 28 y 31) es interesante analizarlos en un mismo
grafico, debido a la cercania entre ellos, pudiendo apreciar tanto las similitudes como
sus diferencias. Los tres atraviesan las mismas geoformas siendo estas de izquierda
a derecha, la antigua planicie de mareas, cordon litoral, intercordén, el cordén litoral

mas pequefio por donde se construyé la Ruta Provincial 11 y la marisma.
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Figura 31. a) imagen satelital del sector donde se realizé el perfil. b) Mismo sector con el modelo de elevacion
digital superpuesto. c) Perfiles topograficos C-C’, D-D" y E-E".

En estos perfiles se pueden apreciar como se diferencian, sobre todo el cordén litoral

de mayor altura el cual podemos ver en el perfil C-C", que esta trazado por un sector
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con reforestacién antropica de arboles aléctonos como es en este caso eucaliptos, los
cuales son entre 5y 6 metros més altos que los nativos de la region. El perfil D-D” fue
trazado por la Estancia “La Petrona” la cual conserva la topografia original del cordén
conchil con el bosque nativo de talas. En este perfil también podemos ver en el
intercorddn, un pequefio cordon y en el sector de la Ruta Provincial 11 vemos que
conserva la vegetacion nativa. El perfil E-E° no muestra vegetacion por sobre el
cordon, ya que fue desmontado y no reforestado, en consecuencia, solo se observa la

altura del terreno desprovista de toda vegetacion.

El perfil F-F* (Fig. 28 y 32) también trazado de manera perpendicular a la linea de
costa actual, atraviesa un canal de marea, el cordon litoral desmontado con una
cantera de casi 1 m de profundidad. En el intercordon podemos observar un camino
rural de escasa dimension y otro canal, para luego ver una elevacion que representa a
la Ruta Provincial 11. Al finalizar la marisma vemos un pequefio cordon litoral.
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Figura 32. a) imagen satelital del sector donde se realiz6 el perfil. b) Mismo sector con el modelo de elevacion
digital superpuesto. c) Perfil topografico F-F’.
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Por ultimo, el Perfil G-G” (Fig. 28 y 33) fue trazado en una laguna que presenta en su
periferia un lunette vegetado, con una altura similar a la de lo talas en los cordones

conchiles.
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Figura 33. a) imagen satelital del sector donde se realiz6 el perfil. b) Mismo sector con el modelo de elevacién
digital superpuesto. c) Perfil topogréafico G-G’.

9. Discusiodn

Las actividades antropicas llevadas a cabo en un area determinada,
transforman el paisaje natural (Haff, 2003). Los ambientes llanos como las llanuras
costeras son facilmente alterables debido a las modificaciones realizadas por el
hombre (Volpedo et al., 2005; Besteiro, 2014). Diversos autores han analizado los
pardmetros que afectan la dinAmica natural a lo largo de todo el litoral bonaerense, el
cual se ve afectado por las modificaciones antrépicas (Bertolotti et al., 2004; D'Amico,
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2008; Marcovecchio y Freije, 2004). En este sentido, las actividades llevadas a cabo
como desmontes, mineria, canalizaciones, rutas, caminos, reforestacion de especies
exoticas y cultivos en un sector de escaso relieve como el del area de estudio,
modifican el paisaje hidrologico.

El desmonte del bosque nativo ha sido una de las primeras practicas llevadas a
cabo en el area. Esta actividad, si bien se inicia a principios del siglo XX,
principalmente para el uso de la madera como lefia (Parodi et al., 1940), expone el
corddn conchil subyacente para posteriormente ser utilizado para otros fines. Luego
de una intensa historia de uso antrépico (Parodi et al., 1940) los bosques de tala han
cobrado relevancia desde el punto de vista de la conservacién de las especies
autoctonas (Stupino et al., 2015). El reciente reordenamiento territorial bonaerense de
bosques nativos, declara 969.000 ha de bosque bajo la proteccién de la ley 14.888
(18/01/2017 B.O. 27952) la cual establece la conservacion y el manejo sostenible de
los bosques nativos (Diloreto, 2017). De esta manera, dichos bosques no pueden ser
desmontados en su totalidad y deben dejar zonas con ejemplares inalterados. Sin
embargo, durante los trabajos de campo se pudo observar que el desmonte continua,
poniendo en duda si existen los controles adecuados respecto a la ley. Por su parte,
existen otros instrumentos legales que procuran proteger la region, siendo el principal
el tratado internacional Ramsar (1971) que plantea la conservacién y uso racional de
los humedales. En este sentido, desde 1997 la Reserva Natural Integral Costa de
Bahia Samborombén (9311 ha) fue declarado como un sitio Ramsar. Este es usado
como reposo Yy reproduccion de aves migratorias, ademas de ser una reserva de
especies en peligro de extincion (Canevari et al., 1998) en donde gran parte del area
de estudio se encuentra dentro de esta reserva. No obstante, la mayor parte de la

superficie es propiedad privada y no existe una regulacién por parte del estado.

La actividad minera, favorecida por el desmonte los bosques de tala, han
generado drasticas modificaciones en el paisaje (Garcia Cortez et al., 2009). Esta
practica minera de extraccion de conchilla para utilizarlo como arido para la
construccion, entre otros usos, tiene sus inicios en la primera etapa del siglo XX
(Parodi et al., 1940; Tejada Tejada et al., 2011). Se destaca que esta actividad se ha
incrementado progresivamente, acentuandose en la ultima década, observando una

situacion inversa respecto a la deforestacion.
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Existen escasos registros de los volimenes de conchilla extraidos y de la
superficie afectada por la actividad minera (Borzi, 2018; Cellone, 2019). Los datos
mas relevantes obtenidos para las canteras aledafias a la Ruta Provincial N° 11,
fueron la extraccion de 1.722.553 toneladas de conchilla entre los afios 1997 y 2003
(Arrospide y Coriale, 2005). Esta remocion de los cordones litorales provoca una
disminucién en la cota de los cordones (Verruijt, 1968) y suaviza la topografia del
terreno, comprometiendo las Unicas reservas de agua dulce del sector (Tejada Tejada
et al., 2011; Cellone, 2019).

Junto con el desmonte y la mineria, se destacan las primeras canalizaciones,
las cuales posiblemente se remonten a principios del siglo XX, como ser gran parte de
las grandes obras de canalizaciones de la Bahia Samborombdn como el Canal A, 1,
9, 15, entre otras. Las canalizaciones cortan transversalmente a unidades
geomorfoldégicas muy contrastantes, como cordones conchiles y planicies de marea.
Asi mismo, las canalizaciones interceptan el nivel freatico poco profundo del area
(Borzi, 2018) y el agua dulce alojada en estos cordones, funcionando como una zona

de descarga artificial, perdiendo gran parte del agua dulce de la zona.

Respecto a los escasos rasgos fluviales, se observo que el rio Samborombdn
no se encontraba afectado por dichas canalizaciones en contra posiciébn con la
cafiada Pifiero que, si lo esta. La identificacién de dicha cafiada en mapas antiguos,
podria indicar que haya sido mas activa que actualmente, drenando excedentes
hidricos de la llanura costera. La realizacion de la canalizacién posiblemente haya
interferido en su normal comportamiento, al interceptar el nivel freatico poco profundo
de la zona (Borzi, 2018), dicha canalizaciébn encauzaria el flujo superficial de la
cafiada, ademas del flujo subterraneo, situacién descripta en areas cercanas (Carol et
al., 2014). Asimismo, esta caflada es afectada posteriormente por el acopio de
material conchil, obstruyendo aun mas el escurrimiento superficial, razon por la cual la
escasa corriente observada en el campo sea producto de estas alteraciones. Las
rutas son otro rasgo antropico identificado en el sector (RP 11 y 36) que pueden
afectar al escurrimiento superficial. Si bien la RP 11 esta dispuesta de manera
transversal al escurrimiento superficial y podria funcionar como barrera para el
escurrimiento natural del agua (Auge, 2004), la misma se halla sobre un corddén

conchil precedente, por lo que esta no seria la causa principal del retraso del
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escurrimiento superficial. Respecto a la Ruta 36, la misma se encuentra sobreelevada
por sobre la topografia local, cruza a la cafiada Pifiero con un puente y a antiguos
canales de marea. Si bien modifica el paisaje notoriamente, el Unico rasgo fluvial que
atraviesa es la cafiada Pifiero, la cual es de escasas dimensiones, por o que no
contribuiria a la obstruccion del drenaje superficial. Respecto al resto de los caminos
rurales, estos son de escaso porte, y no modifican la topografia sustancialmente.

Por ultimo, se destaca el uso de suelo observado, principalmente para pastoreo
y cultivos, y para reforestacion de sectores donde previamente habia bosque nativo.
Estos modifican notoriamente el paisaje, siendo la eleccion de los pobladores de
plantar principalmente eucaliptos y/o pinos en los cordones conchiles previamente
deforestados, un arbol de hoja perenne a diferencia de los talas. En este sentido, se
destaca que la forestacion de un ambiente llano, como es el sector estudiado, puede
verse fuertemente afectado por esta actividad (Besteiro, 2014). Esto genera una
perturbacién en la dinamica natural del agua subterrdnea que se encuentra a escasos
metros de profundidad, contribuyendo a una mayor infiltracion en periodos himedos y
una mayor evapotranspiracion en periodos secos (Besteiro, 2014; Panduro Ramirez,
2018), disminuyendo la reserva de agua dulce del sector, ya fuertemente afectada por

la mineria.

10. Conclusiones

El paisaje hidrologico de la llanura costera del Rio de la Plata en el sector
estudiado ha sido progresivamente modificado debido al accionar antrépico. Las
diversas actividades desarrolladas en esta area variaron su intensidad acorde a lo
largo de los 4 periodos de tiempo analizados. Se destaca que muchas de las
actividades antropicas modificaron el paisaje en la zona de estudio en la primera
mitad del siglo XX, en tanto que otras lo hicieron posterior a dicho periodo y contindan

actualmente.

Los desmontes se concentran con anterioridad a la década del '60 y fueron
decayendo en intensidad en décadas siguientes ya que no quedaban grandes areas
las cuales pudieran ser desmontadas. Subsecuentemente la actividad minera fue en
aumento de manera exponencial llegando a su pico maximo en el afio 2016, en la

cual se concentra la mayor parte de la actividad extractiva de la zona.
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Los canales, en su mayoria, preceden a la década del “60 en su mayoria. En
contraposicion, la mayor parte de los caminos rurales, han sido construidos con
posterioridad a dicho periodo. Al observar que gran parte de ellos presta conexién con
desmontes y canteras, se concluye que los caminos rurales pueden haber sido
construidos para acceder a dichas locaciones y los canales para retirar el agua de los
alrededores. De igual manera las rutas provinciales 11 y 36 ya se encontraban
presentes para el primer periodo analizado en este trabajo.

La reforestacion antropica con especies exoéticas como el eucalipto y/o pinos,
se realiza con fines econdmicos para la produccion de lefia, donde tiene inicios en la
década del 60 y aumentando para la década del "80. Para este ultimo periodo se
destaca la presencia de vegetacion sobre los lunettes, siendo posible una forestacion

natural de bosques nativos de tala.

Todas estas actividades descriptas y analizadas, sin duda tienen una influencia
directa en la dindmica natural de la region, afectando principalmente al paisaje

hidrolégico del &rea de estudio.

El presente trabajo es un primer acercamiento a la cuantificacion de la actividad
antropica y como esta influye en el paisaje hidrologico natural en un sector del litoral
del Rio de la Plata. Se destaca que gran parte de las perturbaciones producidas a
inicios del siglo XX aun continuan visibles, y desde la década del '60 a la actualidad
se preservaron los mismos rasgos. En este sentido la llanura costera posee una baja
resiliencia y la capacidad de volver a las condiciones naturales en un sistema con tan
bajo relieve son escasas. Con el fin de revertir parte de la afectacion producida en la
llanura costera se proponen medidas como, la inserciébn de &rboles nativos en
cordones conchiles explotados y nivelados, contribuye a reintroducir de manera
paulatina los bosques extraidos y a la comunidad autoctona que albergan. Ademas la
redistribucién de materiales de destape que obstruyen los rasgos fluviales, utilizandolo
para contribuir al relleno de canteras aledafas las cuales hayan sido abandonadas,
reestableciendo parcialmente la topografia original y devolviendo parte de la dindAmica

natural del sector.
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