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ABSTRACT

The geoenvironmental risks and the quality of the riparian ecosystems are analyzed
and described in the middle stretch of the Medina River basin, Municipality of Aguilares, in
the province of Tucuman, Argentina. A Geoenvironmental Risk Analysis (ARGA) is
proposed as diagnostic methodology; by combining the use of qualitative and
semiquantitative biological and hydrogeomorphological indices (QBR and IHG); who value
the quality of riparian forests, hydrogeology and geomorphology of the basin.
These indexes are used to qualify and identify zones of strong natural and anthropic
environmental impact on both banks of the river channel; through the use of 7 (seven)
transects and in 2 (two) stages of descriptive work.Hazard zones were mapped in the sections
studied (quality ranges based on numbering and determining colors) and recommendations are
made for future conservation and environmental management measures.
INTRODUCCION

Este trabajo es una contribucién al Programa de Estudio de Cuencas Hidricas de la
provincia de Tucuman (PECHT), que realiza la Secretaria de Estado de Medio Ambiente
(S. E. M. A)) desde el afio 2008.Asi se ha estudiado el tramo medio de la cuenca del Rio
Medinas para caracterizar la calidad de sus bosques de ribera, cartografiar las zonas de
peligro por riesgos de inundaciones y contaminacion por vuelco de residuos solidos urbanos
(RSV).EI uso de indices bioldgicos e hidrogeomorfoldgicos se realiza en nuestra provincia

desde hace varios afios y ha permitido conocer y analizar los riesgos naturales y antropicos de
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numerosos rios de la cuenca Sali —Dulce (Fernandez,2015,2017ay b).

El Municipio de Aguilares donde se encuentra la zona de estudios, estd ubicado a 86
km al sur de San Miguel de Tucuman, sobre ruta Nacional N° 38, siendo la ciudad cabecera
del Departamento de Rio Chico. El area estudiada (Figs.1-2) comprende la zona denominada
“La Bolsa” de 33 hectareas sobre la margen izquierda del Rio Medina y a la vez una franja
rectangular de casi 2km que se extiende de oeste a este sobre ambas margenes con ancho
promedio de 200m (Orellana,2018).
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Fig.1: Ubicacion de la zona estudiada en la provincia de Tucuman
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Como el area estudiada comprende gran parte de los limites septentrionales de la ciudad de
Aguilares, podemos decir a manera que es conocida como la Ciudad de “Las Avenidas”y se encuentra a
372 msnm., contando con 32.908 habitantes, segun censo afio 2010 (DEP, 2015).



CARACTERISTICAS GEOAMBIENTALES DEL AREA DE TRABAJO

Para este trabajo se han tomado como base los estudios realizados por Garcia Salemi
(1993), Arcuri (1995) ,Garcia Salemi y Fernandez (1996), ), Hoja 2766 —IV “Concepcion
Dal Molin et al (2003) Fernandez (2005, 2009 a 'y b, 2017b) y Collantes y Busnelli (2014 a-b)
Suayter et al (2015),y Orellana (2018).EI area de estudios se ubica geomorfoldgicamente en

una zona de transicion entre la denominada Llanura Pedemontana y Llanura Deprimida
(Fig.2) (Fernandez,2002,2005).
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Fig.2: Mapa de Riesgo Geoambiental de la provincia de Tucuman (Fernandez, 2005)
LLANURA PEDEMONTANA (Fernandez, 2002, 2005). (Fig.N°2)

Zona 4= Sin Cohesion: Integrada por rocas sedimentarias (conglomerados,gravas
fluviales, fanglomerados,areniscas friables gruesas y finas, loess retrabajado, limos y arcillas)



constituyendo los denominados “terrenos sin cohesion” o “Piedemonte” (Sayago et al, 1998,
Fernandez 2002,2005). Como elementos morfogenéticos se destacan: pedimentos, cuestas
glacis (de erosidn y cubiertos), paleoconos y valles fluviales. Esta zona se caracteriza por
suelos de origen aluvional y loéssicos (éstos ultimos con un horizonte rico en arcilla (apta y
explotable para cerdmica roja) y con fuertes pendientes. Se destacan las formaciones de
carcavas en terrenos que han sufrido explotacion agricola de cafia de azUcar, citrus y
hortalizas (Fernadndez, 2002-2005 y Orellana,2018).

LLANURA DEPRIMIDA (Fernandez, 2002, 2005). (Fig.N°2)

Zona 5 = Sin Cohesidn: También denominada, “Llanura Aluvial” por Sayago et al

(1998), con una morfogénesis fluvial, originada por rios con nacientes en la vertiente oriental
de cordones montafiosos occidentales, Aconquija, Narvaez, etc. que migraron sobre la llanura
por influencia neotectdnica. Ello origina una dinamica fluvial —construccional, representada
por formas actuales y paleoformas de divagacion fluvial tales como: meandros abandonados,
lagunas semilunares, pantanos fluviales y planos de anegamiento estacional (més frecuente en
rios del sur de la provincia que desembocan en el Dique EIl Frontal), (Garcia Salemi, 1995),
(Garcia Salemi y Fernandez, 1996), (Sayago et al, 1998).

Litoldgicamente se destacan depositos de loess retrabajado en planos interfluviales
edlicos (sujetos a erosion hidrica y edlica), limos, arenas medianas, gruesas y gravas fluviales
(en paleocauces y cauces actuales); que son susceptibles de anegamientos estacionales e
inundaciones, que fueron estudiados en detalle por Arcuri (1995) Garcia Salemi y Fernandez
(1996) y Suayter et al (2015).Los planos deprimidos y anegables (en medio de suaves
ondulaciones) se caracterizan por limos palustres y arcillas, con procesos de inundacion y
flujos torrenciales (Fernandez, 2005,0Orellana, 2018).

ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS
Cuaternario — Holoceno

Siguiendo el esquema propuesto por Garcia Salemi (1993,1995a), Arcuri (1995),
Garcia Salemi y Fernandez (1996),Collantes y Busnelli (2014a) y Orellana (2018),podemos
decir que el area de trabajo se caracteriza litolégicamente por sedimentos complejos de loess
+ paleosuelos, fanglomerados, limos, arcillas, arenas y gravas fluviales. Estas acumulaciones se

extienden como una faja norte-sur, a lo largo de todo el piedemonte oriental del sistema de



serranias rellenando los espacios entre las lomadas formadas por los remanentes de las rocas
terciarias (Suayter et al , 2015, Orellana,2018).

La zona estudiada, que comprende una franja de 2km oeste-este hacia ambos lados del
puente carretero (Ruta N° 38); muestra una interesante morfologia fluvial del Rio Medina
que pasa de canales anastomosados —al oeste — a un sistema meandriforme al este (Fig.3-4).

Este hecho fue estudiado en detalle por Garcia Salemi (1993, 1995b), Arcuri (1995) y
Suayter et al (2015). También el area de estudios comprende el sector denominado “La Bolsa”
(espira 0 omegas (€2) de dos tipos de meandros) que han formado 2 (dos) juegos o sistemas de

paleocauces sobre la margen izquierda del Rio Medina (Orellana,2018) (Fig.4).
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Fig.3: Delimtacic’)ﬁ de la zona esthdiada e ambas mér.genes del Rio Medinas
En el area de la “La Bolsa”, puede verse parte de la estratigrafia cuaternaria gracias al
destape realizado en las barrancas e interior del sitio aledafio al vertedero por canteras de
arenas y arcillas (Fernandez, 2009a). Este autor describe una secuencia basal de arcilla pardo
rojiza plastica de 2,50 a 3metros de espesor; con niveles de lentes arenosos gruesos con limos
arenosos intercalados color pardo amarillento. Por encima se disponen 2-3 metros de “LOESS”
color pardo amarillento (franco a franco arcillo limoso); que aparece disectado por depésitos
fluviales (grano-decrecientes) y en zonas cercanas a la ribera (grano-crecientes de tipo abanico

aluvial) (Fernandez, 2009a, Orellana, 2018) (Fotos 1-2).
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Foto 2: Barrancas sobre margen izquierda

Foto 1: Capas de Loess en La Bolsa
Por sobre éstos depdsitos loessicos, se disponen series de SUELOS de tipo Molisoles

1.Hapludoles fluvénticos y cumulicos; Argiudoles tipicos y Hapludoles taptoargicos en
la zona de LLanura Pedemontana (Fig.5) y 2. Hapludoles (fluvénticos, cumalicos y
fluvacuénticos y Haplacuoles aéricos en la Llanura Deprimida (Fig.6) (Zuccardi y Fadda,
1985), Fernandez (2009 a - b), Puchulu y Fernandez (2104; Orellana,2018).

La hidrogeomorfologia meandrante que se destaca sobre la margen izquierda del rio
Medina (Fig.4) tiene la particularidad de formar Omegas con formas de Sy U, segln la
clasificacion de Vogt (1965) y Garcia Salemi (1993) .En dichos meandros (Fig.4) que hoy
aparecen como paleocauces abandonados se midi6 una relacion entre longitud de onda y
amplitud (A/A)=1,2, y 1,4 0sea (1) =900y 1000m y Amplitud (A) =600 y 860m (Garcia
Salemi Salemi y Fernandez 1996,Suayter et al 2015).Estos autores demuestran que hubo una
gran influencia climatica y cambio en las precipitaciones (entre 2000mm y 800mm anuales) en
la zona estudiada; lo que ha favorecido a través del tiempo (varios miles de afios) y en Gltimos
20 afios, grandes desbordes del eje hidroldgico (inundaciones) sobre la margen izquierda que
tiene barrancas entre 2 y 3m de altura (menores que las de margen derecha superiores a los 5
metros) (Orellana, 2018).

Recientes trabajos de Garcia et al (2014) describen para la zona pedemontana ubicada
entre Aguilares, Alberdi y La Cocha; la presencia de lomadas con sedimentitas miocenas a
poca profundidad, que salinizan las aguas con sulfatos de sodio y calcio (Orellana, 2018).

Fernandez (2009 a), Suayter et al (2015) y Orellana (2018) reconocen que a la altura de
Aguilares, la pendiente general del Rio Medinas decrece en forma suave y continua; con una
cierta tendencia a la erosion lateral de las barrancas debido al angulo de incidencia de las aguas
sobre las mismas que se aproximan a los 90° y carecen de vegetacion riberefia por la intensa

actividad agropecuaria (cafia de azlcar) hasta el borde mismo del lecho fluvial.
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Fig.4: Detalle de meandros (y esquema hidrico) sobre la margen izquierda Rio Medinas

Recientemente Collantes y Busnelli (2014b) describen para ésta zona de Llanura
Deprimida, las siguientes unidades de relieve: 1) Planos interfluviales edlicos (como el caso
de La Bolsa), 2)Paleocauces (meandros abandonados), 3)Cauces actuales (Rio Medina) y
4)Planos de divagacion paleofluvial (como el caso de la segunda espira de meandro (€2) al este
de La Bolsa).(Fig.4).Asimismo describen para cada unidad los siguientes procesos:1) Erosion
hidrica y edlica,2)Pedogénesis y anegamiento estacional, 3) Inundacion y aluvionamiento
(caso de la margen izquierda estudiada) y 4) Anegamientos estacionales (Orellana,2018).
ANALISIS DE RIESGO EN BASE A LA CALIDAD DE BOSQUES DE RIBERA

Actualmente se proponen diversos indices como medida de la calidad de los ecosistemas
acuaticos, para establecer el estado ecologico integral del sistema estudiado, e incluyendo
datos sobre las caracteristicas fisico-quimicas del agua, las comunidades bioldgicas que viven
en ella y la situacion de las riberas U.E. (2000). Munné et al (1998,2002)) muestran que los
componentes bioldgicos son los elementos clave para la calificacion del estado ecolégico La
ribera es el habitat que normalmente se desarrolla a lo largo de la orilla de un rio e incluye las
terrazas fluviales, cuando las hay. En su estado natural, tiende a estar cubierta por vegetacion,

siempre que: el sustrato, la recurrencia de las grandes avenidas y geomorfologia lo permitan.
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Fig.5: Suelos de Llanura Pedemontana Fig.6: Suelos de la Llanura Deprimida

El estado de salud de este bosque puede aportar mucha informacion sobre la situacion
del estado ecoldgico del sistema (Munné et al, 1998, Fernandez, 2001, Sirombra y Fernandez,
2005) (Fernandez, 2009, 2010,2015 y 2017).Las riberas son una parte esencial de los
ecosistemas fluviales. Representan una zona de ecotono o transicién entre el medio acuatico,
de caudales circulantes y el medio terrestre de las inmediaciones del rio, recibiendo la
influencia hidrol6gica de ambos, al constituir un espacio compartido en el ciclo del agua, de
los sedimentos y de los nutrientes (Gonzélez del Tanago, 2002).Las riberas permiten el
mantenimiento de una alta biodiversidad (Naiman y Décamps, 1997), proveen refugio y
alimento para la vida silvestre ( Bodie y Semlitsch, 2000) y ademas protegen el canal
principal de los cambios temporales y amortigua los grandes disturbios.Esta condicion hace
dificil comparar habitats riparios a lo largo del continuum del rio y numerosos inconvenientes
pueden surgir durante la investigacion y ajuste del indice de calidad de habitat de las riberas
en los diferentes rios. Las mediciones de la calidad del agua son a menudo utilizadas como
indicadores biologicos primarios, sin embargo proveen poca informacion acerca de la
dimensidn lateral y vertical de un ecosistema fluvial (Fernandez, 2015b). Las mediciones del

status de conservacién de un habitat ripario, no son a menudo utilizadas para describir la



salud de un curso de agua ni para ayudar a los directores o responsables de area en la toma de
decisiones (Naiman et al, 1997).(Fig.7)
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Fig.7: Detalle de las zonas de ribera, orilla 'y canal fluvial
En la Gltima década varios paises de la comunidad europea han comenzado a utilizar una

serie de indices bioldgicos-combinados con caracteres geomorfolégicos para caracterizar y
evaluar el impacto ambiental producido por asentamientos poblacionales e industriales; como
asi también la influencia de diversas obras civiles sobre el habitat ripario (Muneé et al, 2002,y
en nuestro pais Fernandez,2015,2017a y b). El incremento de la obra pablica y la demanda de
aridos (arena y ripio) impuls6 una gran actividad minera que no pudo controlarse eficazmente
debido al escaso personal de policia minero-ambiental y al trabajo clandestino de particulares
(Fernandez, 2017a). Asi a partir de las denuncias de tala incontrolada de los bosques riparios,
desbordes e inundaciones en varios tramos de los rios estudiados, se procedio a estudiar los
mismos mediante el uso de indices bioldgicos e hidrogeomorfoldgicos (Orellana, 2018).
METODOLOGIA DE TRABAJO

Los trabajos de (Munné et al, 1998,2003) han demostrado que el entorno inmediato
del rio, que incluye la zona de crecidas extraordinarias y las terrazas aluviales, es un elemento
clave en el funcionamiento del ecosistema fluvial y del estado de salud del bosque riberefio;
(Naiman et al, 1988, Fernandez, 2015,2017).Asi estudiamos un sector del area riberefia del
Rio Medina usando el indice QBR (Qualitat de Bosc de Riber), como medida del valor del
estado de conservacion y como indicador de riesgos geoambientales. También se uso el
indice IHG (indice hidrogeomorfologico) que evalla la calidad hidrogeomorfoldgica del
sistema fluvial en éste tramo de la cuenca (Orellana, 2018).La zona situada 1km al N de la
ciudad de Aguilares tiene como caracteristicas:

a) Su proximidad a zonas semirurales (actividad agropecuaria —cultivo de cafa de

azlcar) y urbanizadas con fuerte presion antropica (asentamientos poblacionales y actividad



minera); b) Entorno socioecondémico con altos indices de pobreza (alrededor del vertedero de
RSU) y NBI (Necesidades Basicas Insatisfechas) (Orellana, 2018).

c) Uso clandestino de recursos naturales y alto grado de contaminacion por cercania a
zonas industriales (Ingenio) y al ejido municipal (Orellana, 2018).

En nuestra provincia se ha utilizado ésta metodologia desde 1999,con fines bioldgicos
y geotécnicos en varios ecosistemas de fluviales de montafia y llanura (Lules, Pueblo Viejo ,
Calera —Sali y Gastona),(Fernandez,2008,Sirombra & Fernandez, 2005, Sirombra et al ,20009,
Fernandez, 2011,2013,2015 y 2017).EI uso de éste método complementa otros analisis
previos de riesgos geoambientales ; que en su mayoria no realizan previsiones para la futura
gestion hidrica, como el caso de inundaciones Yy/o aluviones con pérdida del bosque de ribera.
MATERIALES Y METODOS

El trabajo realizado sobre ambas margenes del Rio Medina, tiene como limites:
a) Oeste: 100m al oeste del Puente Ferroviario (hoy en parte caido) y b) Este a 400m de la
Laguna del Matadero viejo (enfrente a La Bolsa) (Fig.8, mapa de Transectas).

Los relevamientos y observaciones que se realizaron en el rio Medina, fijaron una
serie de estaciones moviles en ambas margenes (dos por cada transecta) colocando estacas
numeradas georeferenciadas con GPS y marcadas con pintura en aerosol. Las transectas se
tomaron en forma perpendicular al cauce del rio de acuerdo a la metodologia propuesta por
Muné et al (1998) y Fernandez (2013), tratando de analizar con mas detalle la variacion del
mismo, en la zona de mayor incidencia sobre el SDF (Sitio de Disposicion Final). El proceso
se desarroll6 en dos (2) etapas (Ver Mapas —Figs. 8-9) (Orellana, 2018).

1.- Primera Etapa: Lado Oeste del Puente Carretero Viejo (Villa Nueva), hasta lado
oeste Puente de Ruta Nacional N° 38, en tres (3) transectas con 200m de separacion, cada una.

2.- Segunda Etapa: Lado Este Puente sobre Ruta Nac. N° 38, hasta aproximadamente
el limite este, del Sitio de Disposicion Final de los Residuos (SDF), del Municipio de
Aguilares, en el predio “La Bolsa”, con cuatro (4) transectas: tres (3) con 200m de separacioén
y una (1) de 150m (Ver Mapa de transectas , Fig.8).

INDICE OBR:(Qualitat de Bosc de Riber —denominacion en catalan): (Tabla I)
De acuerdo con las propuestas efectuadas por la Comunidad Econdémica Europea

CEE-COM (1997), sobre la calidad de ecosistemas riberefios; Munné et al (1998) elaboraron
el Indice QBR (Qualitat de Bosc de Ribera), que tiene por objetivos simplificar estudios




complejos y costosos que aumentan considerablemente el nimero de variables para la

medicién de calidad y biodiversidad.

VERTEDERO
"LA BOLSA"

Flg 8: Mapa de transectas usadas para medicion y cartografla del QBR & IHG

Es un indice Répido para la Evaluacion de los Ecosistemas de Ribera, y tiene como
ventajas: Puede ser facil y rapidamente calculado en el campo. También puede ser usado junto
con indicadores biol6gicos de calidad de las aguas, para la determinacion del estado ecol6gico
de los rios. Los ATRIBUTOS que Pondera son:

1- Cobertura de la vegetacion de ribera.

2- Estructura o grado de madurez de la vegetacion.
3- Complejidad y naturalidad de la vegetacion.

4- Grado de alteracion del canal fluvial.

Ademas el indice se usa para establecer el estado ecoldgico del sistema estudiado e
incluye datos sobre: a) Caracteristicas Fisico-Quimicas del agua, b)Comunidades biologicas
que viven en ella y c)La situacion de las Riberas.De acuerdo con el trabajo de Munné et al
(1998-2002), la Comision Europea (COM, 1997) propone como medida de calidad de los
ecosistemas acuaticos, establecer el estado ecolégico del sistema estudiado. Asi la
importancia de éste estudio implica que los Elementos Clave para la CALIFICACION de
este estado ecoldgico son los COMPONENTES BIOLOGICOS. El trabajo de Munné et al
(1998-2002) demuestra de acuerdo a numerosos estudios cientificos que el entorno inmediato

del rio, que incluye la zona de crecidas extraordinarias y las terrazas aluviales, es un elemento



clave en el funcionamiento del ECOSISTEMA FLUVIAL vy la informacion del ESTADO
DE SALUD DEL BOSQUE RIBERENO aporta mucha informacion sobre la situacion del

estado ecoldgico de este sistema, (Naiman et al, 1988, Orellana, 2018). (Fotos 3-4).

PUENTE NUEVO
MARGEN DERECHA RUTA 38

O MEDINA -
Foto 3:Vista al sur de margen izquierda mostrando obras de canalizacion (Transecta 4)

PUENTE CARRETERO VIEJO R . MARBEN DERECHA

Foto 4: Vista del mismo lugar desde vista desde el puente carretero viejo (Transect 4)

Asi se trata de comparar el estado actual del sistema del area que estudiamos con un
estado de referencia donde la biodiversidad y funcionalidad del sistema solamente estarian
influidas por perturbaciones que ocurrieran de forma natural (Fernandez,2013, 2015, y
Orellana, 2018).Debe tenerse en cuenta que este indice fue disefiado originalmente para
cursos de agua europeos bajo clima mediterraneo y que el sistema pedemontano de la sierra
del Aconquija y sus componentes bidticos y abidticos responden a caracteristicas de un clima
subtropical (Sirombra & Fernandez, 2005, Fernandez, 2015 y 2017).

CALCULO DEL INDICE OBR.

Segin Munné et al (1998-2002), consta de 4 apartados que sintetizan diferentes

ASPECTOS CUALITATIVOS del estado de la zona de ribera. Cada apartado tiene la

misma importancia en la cuantificacion final del estado de la zona riberefia, y es

PUNTUADO, de manera independiente, con un minimo de 0 puntos y un maximo de 25. El
resultado final del indice se obtiene de la suma de las puntuaciones de cada apartado. Por lo




tanto, el QBR da una puntuacion a la zona de ribera que varia desde 0 (minima calidad) a 100
(méxima calidad). El indice se calcula en una hoja de campo donde estan anotadas las
observaciones que tienen que hacerse y la puntuacion en cada caso. Para calcular el QBR, en
un determinado punto de muestreo, debe observarse la totalidad de la zona de ribera (la orilla
y la ribera propiamente dicha) en una longitud de 100 metros aproximadamente. (Tablas N° |
y I1.). La ORILLA (Fig. N° 7) es la zona de avenidas ordinarias, con un tiempo de
recurrencia de dos o tres afios y puede que no haya vegetacion arbérea .En cambio, la
RIBERA (Fig.7) es la zona sometida a avenidas de recurrencia superior, e incluye terrazas
fluviales. Todos los porcentajes indicados hacen referencia al conjunto del margen derecho e
izquierdo del rio (Sirombra & Fernandez, 2005).Asimismo, en la hoja de campo tiene que
constar la localidad donde se mide el QBR, como asi también la fecha del muestreo. Conviene
remarcar, también las opciones escogidas en cada apartado, y no solamente la puntuacién
final, para tener una idea mas amplia de la zona muestreada y contrastar los resultados
posteriormente. (Tabla N° 1).
NIVELES O RANGOS DE CALIDAD DE RIBERA (Tabla N° 1)

La puntuacion final permite establecer el grado de calidad del ecosistema de ribera
con los niveles de Muné et al (1998), que distinguen cinco niveles representados por colores
diferentes y permiten compararlos con otros lugares o constatar la evolucion de un mismo

punto frente a perturbaciones naturales (riadas) o antropicas (Fernandez, 2010,2017).

TABLA I: RANGOS DE CALIDAD DEL ECOSISTEMA

PUNTUACION CALIDAD COLOR
Ribera sin alteraciones,
> 95 ESTADO NATURAL

Ribera ligeramente
75-90 perturbada, VERDE
CALIDAD BUENA
Inicio de alteracion

55-70 importante, NARANJA
CALIDAD ACEPTABLE
30-50 Alteracion fuerte, AMARILLO

CALIDAD MALA

0-25 Degradacion extrema,
CALIDAD PESIMA




INDICE IHG (indice Hidrogeomorfologico ) (Fig.8 y Tabla I1)

El indice IHG se basa en el hecho de que todos los impactos humanos
sobre el sistema fluvial, sean directos sobre el cauce o indirectos sobre cuencas y
vertientes o diferidos en el tiempo, cuentan con una respuesta en el funcionamiento
hidrologico y geomorfoldgico del sistema y en sus propias morfologias de cauce y
riberas. El hecho de que el indice IHG se base en un trabajo de busqueda o
identificacion de impactos o presiones puede hacerlo también muy util en la
planificacion y en la restauracion fluvial. Propuesto por Ollero Ojeda et al (2009) para la
Cuenca del Rio Ebro; evalla la calidad hidrogeomorfologica de sistemas fluviales en base a 3
grandes bloques:

1) Calidad Funcional del Sistema (donde se estudian: a) Naturalidad del régimen de

caudal, b) Disponibilidad y movilidad de sedimentos, ¢) Funcionalidad de la llanura de
inundacion).

2) Calidad del Cauce (se observan: a) Naturalidad del trazado y morfologia en

planta,b) Continuidad y naturalidad del lecho y de los procesos longitudinales laterales y c)
Naturalidad de las margenes y de la movilidad lateral).
3)Calidad de las Riberas (describen: a)Continuidad Longitudinal, b) Anchura del

corredor riberefio y c)Estructura , naturalidad y conectividad transversal).Cada apartado del
bloque tiene una puntuacion méxima de (10) entre valores positivos y negativos ;agregandose
un color caracteristico similar al propuesto por Munné et al (1998 ,2002) .

A continuacién se evaltan los impactos y presiones, lo que implica restar
puntos a ese valor inicial. En nuestra provincia este indice fue utilizado en la Cuenca del
Rio Muerto y Rio Lules (Sierra de San Javier), y en los rios Sali y Calera en trabajos de
Fernandez (2015 y 2017) (Orellana, 2018).

TRABAJO DE CAMPO (Fig. 8y TABLA 1)
Este trabajo se realizo durante los afios 2014 a 2016 con observaciones en ambas

margenes del Rio Medinas (usando las transectas de Fig.3); las que se dividieron en 2 (dos)
etapas (Orellana, 2018):
1.- Primera Etapa: Lado Este del Puente Ferroviario Viejo (Villa Nueva), hasta lado

Oeste Puente de Ruta Nacional N° 38, con tres (3) transectas y 200m de separacion entre



cada una. (*) Las estaciones para cada transecta fueron geoposicionadas con GPS y marcadas
con estacas numeradas y pintadas con aerosol)

2.- Segunda Etapa: Lado Este Puente sobre Ruta Nac. N° 38, hasta aproximadamente
el limite este, del Sitio de Disposicion Final de los Residuos (SDF), del Municipio de
Aguilares, (“La Bolsa”), con cuatro (4) transectas: tres (3) con 200m de separacion y (1) de
150m (Ver Mapa de Transectas, Fig.3y Tabla II).

Los 7 sectores determinados (o tramos) se describen a continuacién, consignandose
para cada uno los correspondientes valores medidos de indices; que fueron asimilados a una
escala cromatica unificada (Tabla I1 y Mapa de Riesgo).Gran parte de los calculos
estadisticos fueron realizados con un software desarrollado por Sirombra et al (2009) para el
QBR y modificado por Fernandez (2015).

1.- Primera Etapa (Tramos RM-1 a 3): Observamos que sobre la margen derecha

entre ambos puentes, se esta eliminando casi todo el bosque de esa ribera, realizandose por
parte del municipio trabajos de nivelacion y relleno con residuos de la construccion y éaridos
de distinta procedencia, hasta el nivel de barranca. Por consiguiente los valores de ambos
indices (QBR y IHG) son menores a la situacion anterior (sin eliminacion del bosque). En
cambio sobre la margen izquierda del rio, encontramos barrancas altas, similares a las de la
margen derecha, con pocos arboles de gran porte, como sauces, moreras Yy otros, acompafiados
de algunos tramos de cafia Bambussia sp, y predominio de tartagos. Asimismo se destacan
formas escalonadas —a manera de niveles aterrazados - con fuerte pendiente resultado de
antiguas defensas realizadas por la poblacién de ribera. También se encuentran viviendas
precarias (asentamientos y favelizaciones); algunas de ellas en el borde mismo de las
barrancas (Orellana, 2018).

2.- Sequnda Etapa (Tramos RM: 4 a 7): Observamos que sobre la margen derecha

al este del nuevo puente carretero se presenta una ldgica continuidad con la etapa anterior:
linea de ribera con una terraza intermedia (practicamente en toda la longitud de la etapa)
cubierta desde la orilla hasta la barranca con cafias y tartagos, y algunos arboles de gran porte.
Alli se observa la existencia de “claros” (zonas sin cubierta arborea) en varios tramos
de la misma. La barranca de esta margen esta ocupada por viviendas (la mayoria precarias),
gue contindan urbanisticamente los barrios del este de la ciudad de Aguilares. Las viviendas

(asentamientos y modulos habitacionales en su gran mayoria) han colonizado practicamente



hasta el borde del cauce fluvial (Orellana, 2018). En cambio sobre la margen izquierda del rio,

el panorama es un poco méas complicado debido a la presencia del antiguo meandro, que

formo el rio en su recorrido por el antiguo cauce y que dio origen a “La Bolsa” (Fig.4). En la

zona proxima al nuevo puente carretero de la Ruta N° 38, ésta margen izquierda es mucho

mas baja que la de la derecha, con muy poca vegetacion arbdrea y una ribera mucho mas

extendida (Ver Mapa de Riesgo Fig.9).La estrecha correlacion entre los dos indices en ambas

margenes del Rio Medinas, puede resumirse en la siguiente (Tabla Il) (Orellana, 2018).

TABLA I1I' ANALISIS DE RIESGO GEOAMBIENTAL EN BASE A INDICES
BIOLOGICOS E HIDROGEOMORFOLOGICOS DEL RIO MEDINA

TRAMOS DEL | INDICE | INDICE CALIFICACION COLOR
RIO QBR IHG + RIESGO IDENTIFICADO
MEDINAS
Tramo (RM-1) 60 50 ACEPTABLE NARANJA
(VTG-1) (Riesgo Moderado)
Tramo (RM-2) 57 45 ACEPTABLE NARANJA
(VTG-1) (Riesgo Moderado)
Tramo (RM-3) 55 42 ACEPTABLE NARANJA
(VTG-1) (Riesgo Moderado)
Tramo (RM-4) 47 51 MALA
(VTG-1) (Riesgo Moderado-Alto) AMARILLO
Tramo (RM-5) 25 20 PESIMA
(Z.R.1.) (Riesgo Muy Alto)
Tramo (RM-6) 45 50 MALA
(VTG-1) (Riesgo Moderado-Alto) AMARILLO
Tramo (RM-7) 55 50 ACEPTABLE
(VTG-1) (Riesgo Moderado) NARANJA

Podemos agregar que geomorfolégicamente la zona riparia del Rio Medinas (Fig.3)

en el tramo estudiado, tiene definido en todo su trazado; un tipo de valle (VTG -1) y una ZRI

(Zona de Riesgo de Inundacion) sobre su margen izquierda (a la altura del vertedero La
Bolsa) (Orellana, 2018): Valle Tipo Geomorfoldgico (VTG- 1) (Tabla Il — Fig.9) = Valle

muy abierto y de considerable anchura, con llanura de inundacion bien definida y confinada

por terrazas fluviales de elevada fragilidad. Asimismo existe un espacio central con islas

(albardones) y dimensién suficiente para la redistribucion de los sedimentos y antigua creacion



de disefios meandriformes (observamos paleocauces de antiguas espiras (omegas: ) en ambas
margenes) (ver también Fig.3-4).
ZRI (Zona de Riesgo de Inundacién) (Tabla 11y Fig.9): Necesidad de

Rehabilitacion y Restauracion para reintroducir la funcionalidad hidrologica y ecolégica de

las riberas 0 mejorar su situacion actual respecto a su estado de maximo potencial.

En el Mapa de Riesgo (Fig.9) elaborado a partir de ambos indices (QBR y IHG) se
debe aclarar que para visualizar mejor el GRADO DE PELIGROSIDAD y VALORAR en
mas comprensiblemente la correspondencia entre ambos indices se ha tomado el color:
NARANJA (CALIDAD ACEPTABLE = RIESGO MODERADO) y el AMARILLO
(CALIDAD MALA = MODERADO -ALTO).

= ZV: ZONA DEL
wdl VERTEDERO

ZONA DE RIESGO
MODERADO

b
-

I RIO MEDINAS

I ZONADERIESGO
MODERADO - ALTO

g-:." = 3
. :

e,
ZONA DE RIESGO |
MUY ALTO

COMENTARIOS Y DISCUSION
Los valores de los indices obtenidos indican una fuerte alteracion del ecosistema
ripario por lo que es necesario establecer un plan de recuperacion del mismo, en la primera

Etapa (Tramos RM 1 a 3); principalmente de especies arbdreas, con la implantacion de



vegetacion autdctona. Ademas se deberia controlar la extraccion de aridos (que actualmente
es deficiente), complementandose con el relleno con RCD (residuos de construccion y
demolicion) de algunas “cavas” existentes en varias sectores de la margen izquierda del rio;
en la segunda etapa (Tramos RM 4 a 7).Ello se podria complementar con una fraccion de
(RSU) residuos sélidos que no comprometan la calidad del agua de la capa freética, que en
esa zona se encuentra a niveles proximos al de la ribera. Esto disminuiria sustancialmente, el
peligro potencial de inundacion en caso de grandes crecientes (Orellana, 2018).

Asi, se debe concretar un proyecto de recuperacion que permita minimizar los riesgos
de eventuales crecidas del rio Medina y al mismo tiempo, optimizar el aprovechamiento del
area del vertedero de RSU (La Bolsa), que se veria seriamente comprometida en su uso. Del
andlisis de ambos indices vemos que la calidad de los bosques y del sustrato hidrico va
mejorando a medida que se avanza hacia el este. También se observa un cierto aplanamiento
del rio, disminucién de la profundidad del cauce y formacidn de pequefias islas (albardones).

También hay disminucion de altura de las barrancas, incluyendo mayor continuidad e
incremento de la cubierta vegetal de las riberas.Segun Orellana (2018) podemos ensayar
algunas propuestas en vista de los riesgos de inundaciones que experimenta la cuenca en
los tramos analizados y que son los mas intervenidos por la mano del hombre (Fig.9).

1) Limpieza del cauce en los tramos (1), (2) vy (3): Aun cuando la teoria hidraulica

no recomienda tales acciones (en rios naturales, sin intervencion antrdpica); en nuestro
caso si debe hacerse porque el cauce ya ha sido modificado con extraccion minera, gaviones
y obras de encauzamiento desde hace mas de 50 afios. La limpieza debe realizarse cuidando
de mantener y/o suavizar sus paredes (barrancas), sin tocar el bosque de riberay
manteniendo el perimetro mojado circunscripto al canal principal (cauce historico). Asi se
evitarian divagaciones con fuerte peligro erosivo hacia ambas margenes. Esta tarea debe
hacerse con control de la Policia Minera de la Provincia (DPM —SEMA), la DPA (Direccion
Provincial el Agua) y la autoridad municipal de Aguilares (Orellana, 2018).

2)Programa de reforestacion con especies autoctonas (Tramos 3 a 7): Tratar de

recuperar el bosque de ribera con arboles autdctonos de gran porte como Laurel, Cebil, Cedro,
Pacara, Lapacho y Horco Molle, que han sido expoliados por su calidad maderera .

3) Promover la Restauracion del Ecosistema Fluvial y Ripario: Se trataria de

restablecer o recuperar un sistema natural a partir de la eliminacion de los impactos que lo



degradaban y a lo largo de un proceso prolongado en el tiempo, hasta alcanzar un
funcionamiento natural y autosostenible. (Gonzalez del Tanago, 2004).EI futuro sistema
natural restaurado del Rio Medina podria recuperar:

a) Los procesos naturales (dinamica a lo largo del tiempo) y todos los Bienes y
Servicios ecosistemicos que aporta a la sociedad.

b) Su estructura hidrica, con todos sus componentes y flujos en toda su complejidad y
diversidad.

c¢) Las funciones dentro del sistema Tierra (transporte, regulacion, habitat, etc.).

d) El territorio, es decir, el espacio propio y continuo que debe ocupar para
desarrollar todos sus procesos y funciones (incluidos el esparcimiento y solaz).

e) La resiliencia o fortaleza frente a futuros impactos, su capacidad de auto-
regulacién y auto-recuperacion.

4) Propuesta de creacion de un Comité de Cuenca: Se recomienda su formacion

principalmente con los principales actores sociales (Vecinos, ONG s; Delegados Comunales,
Intendente Municipal, Direcciones de Ambiente y Recursos Hidricos; Obras Publicas,
provinciales y Municipales, etc.).Asi se podra monitorear el recurso hidrico y minero,
implementandose medidas que generen un espacio Educativo Ambiental, que impulse la
conservacion, y sustentabilidad; en el marco de la Constitucion Nacional (Art.41),
Constitucion Provincial (Art.41); y leyes nacionales p. ej. Ley Nacional N° 26.331 de
Bosques y Ley provincial de Bosques N° 8304) (Orellana, 2018).

Las futuras areas a gestionar de la cuenca estudiada, estan comprendidas entre las
Zonas | y 11 (cauce principal y ambiente ripario) de la Ley provincial de Bienes Inundables,
N° 7696.Dicha ley alin sin reglamentar intenta proteger juridicamente el bosque de ribera ante
los avances de la actividad agropecuaria y de extraccion minera (aridos) (Orellana, 2018).
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