Influencia antrépica en la evolucién del paisaje hidrologico de la
planicie costera de Aj6 (Argentina)

Eleonora Carol', Luigi Tosi®, Eduardo Kruse' y Federica Braga®

! Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET). Céatedra de Hidrologia General, Facultad de
Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional de La Plata 64 n°3 La Plata, Argentina.

2 Istituto di Scienze Marine, Consiglio Nazionale delle Ricerche, Arsenale Tesa 104, Castello 2737/F, 30122 Venezia.
Italy.

Mail de contacto: eleocarol@fcnym.unlp.edu.ar

RESUMEN

La planicie costera de Ajo forma parte del humedal de Bahia Samborombdn (Argentina). Debido a
la configuracion morfologica y la presencia de suelos arcillosos estos humedales se inundan con
frecuencia en periodos lluviosos. Con el fin de mejorar el drenaje, desde el siglo pasado se
construyeron numerosos canales para favorecer la descarga de agua superficial hacia la bahia.
Por otra parte, en las ultimas décadas, se construyeron una serie de terraplenes y rutas para
facilitar la conexién de los sectores de planicie aislados. Las imagenes satélites indicaron la
presencia de un paleocauce cuyo curso se evidencia solo en condiciones de alta humedad del
suelo. Desafortunadamente, no hay mapas histéricos para demostrar su ocurrencia. El objetivo del
trabajo es evaluar cémo las obras de ingenieria condicionan la evolucién del paisaje hidrolégico en
un sector de la planicie costera de Aj6. Para ello se efectuaron andlisis de cartas topogréficas e
imagenes satelitales y relevamientos de campo. Los estudios realizados evidencian como las
obras hidraulicas transversales al drenaje natural ocasionan la desaparicion del curso. La parte
distal del antiguo curso sufre procesos de sedimentacion y se obtura, mientras que los sectores
internos topograficamente deprimidos sin aporte de sedimentos forman cafiadas.
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ABSTRACT

The coastal plain of the Ajo River is part of the Samborombdén Bay wetlands. Because of the
morphologic setting and the clay soils, the Ajé wetland is frequently inundated during rainy periods.
Since 1900, several canals were dug for improving the drainage of surficial water into the bay.
Moreover, in recent decades, road embankments were built to facilitate the connection with
isolated areas. Satellites images pointed out a “ghost channel”, i.e. the potential occurrence of an
ancient channel, and its path is evident only in conditions of high soil moisture. Unfortunately, no
historical map was found to prove its occurrence. This study is aimed at the reconstruction of
paleo-hydrologic setting of the area and at understanding how the engineering works caused the
disappearance of the ancient channel influencing the present hydrologic landscape. The
investigation was performed through the analysis of topographic maps, satellite images and field
surveys. Results highlight that hydraulic works altered the natural hydrology of the Aj6 area,
because channelization and embanking intersected the path of the ancient natural channel. The
distal part of the former channel is silted up while the inner sector has evolved in lowlands because
the sediment supply through the tidal flow has ceased.
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1 INTRODUCCION

La extension mundial de las planicies costeras y marismas ha disminuido considerablemente,
debido principalmente a las canalizaciones, los terraplenes y el desarrollo urbano (Beauchard et
al. 2011). En la actualidad, estas modificaciones antropicas combinadas con el aumento del nivel
del mar han causado una disminucién de estos ambientes (Doody, 2004).

La planicie costera de Ajo (Fig. 1) ubicada en el litoral de la Bahia de Samboromboén
(Argentina) es un area deprimida con drenaje deficiente y suelos arcillosos, caracteristicas que
determinan que en periodos lluviosos ocurran grandes inundaciones (Carol et al. 2010).
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Figura 1- Ubicacion del area de estudio.

Con el fin de facilitar el drenaje de la planicie costera se construyeron desde principios del siglo
XX numerosos canales que alteran el comportamiento hidroloégico natural del area. Sumado a
estas obras, los principales caminos y terraplenes se disponen transversales al escurrimiento
superficial y subterraneo alterando también la hidrologia natural del area (Carol et al. 2013, Carol
et al. 2014). La gran extension de la planicie costera de Ajo y de las obras realizadas determinan
qgue el funcionamiento hidrolégico sufra modificaciones a escala regional, y esto condicione la
evolucion hidrogeomorfologica de la planicie. El objetivo del trabajo es evaluar como las distintas
obras de ingenieria condicionan la evolucién del paisaje hidroldgico en un sector de la planicie
costera de Ajo.

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcién del area de estudio

El area de planicie costera estudiada muestra una evolucion geomorfolégica asociada a la
espiga arenosa ubicada al este (Fig. 1). Durante el Holoceno la espiga arenosa migra hacia el
norte desarrolldndose en los sectores interiores ambientes intermareales de planicie costera
(Violante et al. 2001). En la actualidad, ambientes de marisma activa se desarrollan sélo en el
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litoral de la bahia y méargenes del Rio Aj6, mientras que el area ubicada al sur conforma una
antigua llanura de marea, hoy en dia fuera del ciclo mareal. En dicha llanura de marea, los
antiguos canales de marea se observan como depresiones de formas sinuosas de drenaje
complejo donde predomina la formacion de lagunas y cafiadas. El nivel freético se encuentra
préximo a la superficie (menos de 1 m de profundidad) o aflora en las areas deprimidas. El flujo
subterraneo regional es desde los sectores de llanura de marea mas antigua ubicada en el
extremo sur del area de estudio hacia la bahia, siendo el gradiente hidrico inferior a 10°.
Localmente el agua subterrdnea tiende a descargar en los antiguos canales de marea y
canalizaciones, existiendo aporte desde los cursos superficiales hacia el agua subterranea sélo en
el &rea de marisma producto de la propagacion de los flujos mareales (Carol et al. 2011).

El &rea de marisma es drenada hacia el Rio Aj6 por tres canalizaciones. El canal El Palenque
gue colecta los excedentes hidricos de la zona centro sur siguiendo la traza de los antiguos
canales de marea, el canal 2 y canal de Guido al mar que tienen trazas rectas y atraviesan la
planicie costera transportando aguas de la zona de llanura loéssica ubicada en sudeste (Fig. 1).

2.2 Metodologia

Se realiz6 un andlisis de imagenes satelitales Landsat (desde 1987 a la actualidad) bajo
diferentes condiciones de humedad del suelo y agua en superficie con el fin de identificar a escala
regional areas de la planicie costera hidrolégicamente modificadas por la accidon antrépica.
Posteriormente se estudiaron las caracteristicas del drenaje superficial y zonas de divisorias en
base a las cartas topogréficas y relevamientos de campo.

Los flujos de agua y la relacion agua superficial — agua subterrdnea se estudiaron en base a
datos de mediciones de niveles de agua superficial y subterrdnea efectuadas en distintos sectores
de la planicie costera que se realizan en el area desde 2004.

Con los datos obtenidos se generd un modelo conceptual a escala regional de la evolucion del
paisaje hidrologico en donde se muestran los procesos que conllevan a la situacién hidrolégica
actual en respuesta a las modificaciones antrépicas.

3 RESULTADOS

3.1 Estudio del paisaje hidrolégico y las modificaciones antrépicas

El andlisis de imagenes satelitales permite reconocer que el conjunto de antiguos canales de
marea se conectan mostrando dos areas de drenaje hacia la bahia las cuales estan separadas por
una estrecha divisoria de agua (Fig. 2a). Los antiguos canales de marea de la zona central y este
tienden a drenar hacia el Rio Ajé, mientras que los antiguos canales de marea ubicados en la
zona oeste del &rea de estudio muestran un drenaje hacia la cafiada Rincon de Ajé (Figs. 1y 2a).
Este paisaje hidrologico y drenaje natural es modificado por las canalizaciones y terraplenes
realizados por el hombre desde principios del siglo XX. El area de drenaje natural hacia el Rio Aj6
es afectada por el canal El Palenque (Fig. 1), no obstante como la traza de dicho canal tiende a
seguir el disefio de los antiguos canales de marea, no produce a nivel regional una modificacion
en el paisaje hidroldgico de la planicie costera (Fig. 2). Por su parte, el area de drenaje hacia la
cafiada Rincén de Aj6 ha sido hidrolégicamente muy modificada dando lugar a una total alteracion
del paisaje hidrologico natural. Los rasgos geomorfoldgicos observados evidencian que el area de
drenaje de la cafiada Rincon de Ajé constituye el area de drenaje superficial de un antiguo rio,
paralelo al Rio Ajo, el cual denominamos Rio Rincén de Ajo6 (Fig. 2a).
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Figura 2 — Interpretacion del paisaje hidroldgico, areas de drenaje y modificaciones antrépicas.




El &rea de drenaje del antiguo Rio Rincon de Ajé es interceptada en el sector sur por el canal 2
(Fig. 2b) construido a principios de 1900, el cual desvia los excedentes de este sector hacia el Rio
Ajoé y en consecuencia se produce una disminucién del aporte de agua superficial hacia el Rio
Rincén de Ajé. A su vez, debido a que el nivel fredtico es poco profundo en toda el area de
planicie costera, el canal 2 (cuya traza en este sector es perpendicular al flujo subterraneo)
también intercepta la descarga subterranea que contribuye al caudal del antiguo Rio Rincén de
Ajo. Una alteracion hidrolégica similar produce posteriormente la construccion del canal de Guido
al mar el cual desvia hacia el Rio Aj6 los flujos superficiales y subterraneos someros del sector
centro sur del &rea de drenaje del Rio Rincon de Ajo (Fig. 2c).

Las otras modificaciones antropicas a escala regional lo constituyen los terraplenes de la ruta
provincial 11 y el terraplén del area de marisma que funciona como camino interno entre las
estancias con campos en el area de marisma (Fig. 2d). La ruta intercepta el area de drenaje de
ambos rios, no obstante es el area de drenaje del Rio Rincén de Aj6 es la mas afectada. Esto se
debe a que el sistema de drenes es escaso dado que el flujo superficial es casi nulo (por el desvio
de los canales) y la ruta funciona como un terraplén que obstaculiza el flujo superficial. Por su
parte, el terraplén del area de marisma frena el flujo mareal, quedando el sector entre ambos
terraplenes como una zona deprimida carente de drenaje donde se acumula el agua de las
precipitaciones.

3.2 Modelo conceptual

Un modelo conceptual de la evolucion del paisaje hidrologico del area de drenaje del antiguo
Rio Rincon de Aj6 fue realizado en base al andlisis de las geoformas reconocidas por imagenes
satelitales y los relevamientos hidrogeoldgicos de campo (Fig. 3). Los sectores norte y central de
la cuenca de drenaje del antiguo Rio Rincén de Ajo (sectores 1y 2 de la Fig. 3) son captados por
los canales 2 y Guido al mar. Estos canales desvian el drenaje superficial y también parte de la
descarga subterranea regional ocasionando que en la actualidad estos sectores formen parte del
area de drenaje hacia el Rio Aj6. En consecuencia, aguas abajo de las canalizaciones, en los
antiguos canales de marea que forman el area de drenaje del Rio Rincén de Ajo, el agua que se
acumula procede principalmente del aporte del agua de las precipitaciones en los periodos
lluviosos. Esto se observa principalmente en el sector comprendido entre el terraplén de la ruta
provincial 11 y el terraplén de contencidon mareal (sector 3 de la Fig. 3) donde no existe flujo
superficial y los antiguos canales de marea forman cafadas y lagunas cuyo desarrollo y
permanencia depende de las precipitaciones. Por su parte, en el area de marisma (sector 4 de la
Fig. 3) el flujo mareal es limitado por el terraplén al igual que el drenaje continental. En este sector
los aportes de sedimentos que acompafian al flujo mareal sumado a la ausencia de drenaje
continental conllevan a la obstruccién del cauce principal del antiguo Rio Rincén de Ajé, quedando
solo un vestigio del mismo en el sector mas litoral.
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Figura 3 — Modelo conceptual de la evolucion del paisaje hidrolégico.

4 CONCLUSIONES

El andlisis de imagenes de satélite adquiridas bajo diferentes condiciones de humedad del
suelo y agua en superficie mostré la presencia de una estructura relicta de un antiguo curso fluvial
del cual no se dispone de informacion antecedente y que no es descripto en los mapas histéricos.

Los resultados obtenidos, si bien son preliminares, proporcionan una serie de pruebas
hidrogeomorfolégicas que apoyan la hipétesis de que este antiguo curso esta actualmente inactivo
como resultado de las obras de ingenieria (la excavacion de dos canales y la presencia de una
serie de terraplenes) realizadas desde 1900 de forma transversal al escurrimiento del curso. Las
canalizaciones capturan el flujo de agua del antiguo curso y los terraplenes restringen el flujo de
las mareas. La parte terminal del antiguo curso, en el sector costero, ha sido obturada por los
sedimentos provenientes del estuario que poco a poco se fueron depositando por la falta del
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drenaje continental transportado por el antiguo curso. A la inversa, el tramo del antiguo curso que
se encuentra aguas arriba de las obras hidraulicas, actualmente no afectado por las mareas,
forma cafadas debido a su morfologia deprimida.

En conclusion, es posible que la llanura costera del Rio Ajé desde el punto de vista del paisaje
hidroldgico haya sido modificada por las obras de ingenieria hidraulica. Futuras investigaciones y
trabajos de campo permitiran mejorar la reconstruccion de la paleo hidrologia de la zona.
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