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Abstract: ENIVIRONMENTAL CHARACTERIZATION OF THE ARROYO 1.AS CONCHAS BASIN,
PROVINCE OF ENTRE RIOS. The present paper summarizes environmental features of Arroyo Las
Conchas basin (Entre Rios, Argentina), obtained through bibliography revision, field work, remote sensing and
geoprocessing tools. Characterization of physical (geology and soils) and natural vegetation status is done. It
was found that natural vegetation covers less than the 13 percents of the total area. This situation should be
considered at future studies jointly with other anthropic variables, for the evaluation of variables that affects
natural resources conditions over the basin.
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Resumen: CARACTERIZACION AMBIENTAL DE 1.4 CUENCA DEL ARROYO I.AS CONCHAS,
PROVINCIA DE ENTRE RIOS-- En ¢l presente trabajo se describen aspectos ambientales de la cuenca del
Arroyo de Las Conchas (provincia de Entre Rios), basado en antecedentes bibliograficos, revisiéon de campo,
teledeteccién espacial y geoprocesamiento. Se brinda una caracterizacion de las condiciones fisicas (geologia y
suelos) y una evaluacion del estado de la vegetacion natural. Se encontré baja cobertura de vegetacion natural
que, al presente, representa solo el 13 % del total del 4rea en estudio. Esta situacién deberd ser tenida en cuen-
ta junto a otros aspectos de naturaleza antrépica para la evaluacion de los factores que afectan el estado de los
recursos naturales en la region.

Palabras clave: Caracterizacion de cuenca, SIG, teledeteccion, modelado hidrolégico, vegetacion natural, Las
Conchas, Entre Rios.

Introduccion

La cuenca del Arroyo Las Conchas se desarrolla al sur del departamento
Parand (Provincia de Entre Rios) en una supetficie estimada en 2.184 kilémetros cuadra-
dos y longitud maxima del orden de los 50 kilémetros. Dentro se extiende una impor-
tante red hidrografica que converge en el arroyo de nombre homénimo que tributa final-
mente al Rio Parana a la altura de los 31° 41 latitud sur.

En el area de influencia de la cuenca se han establecido, desde la mitad del
siglo 19, colonias con poblacién mayoritariamente de origen europeo que llevaron ade-
lante una intensa modificacion del paisaje natural original hacia uno predominantemen-
te agropecuario. Actualmente, existen poblaciones urbanas de diferente envergadura
como Colonia Avellaneda, Villa Urquiza, Cerrito, Marfa Grande, Tabossi, Segui y Crespo,
acompafiadas por numerosas poblaciones menores. De acuerdo al censo nacional 2001,
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la poblacién total involucrada dentro de la cuenca es del orden 58.000 habitantes si se
excluye la ciudad de Parana (solo una porcion de la ciudad forma parte de la misma), que
posee 238.000.

Las cuencas hidrograficas como unidades de estudio

De acuerdo al Millenium Ecosystens Assessment (2005), en los ultimos 50 afios la
humanidad ha cambiado los ecosistemas mas rapida y extensivamente que en cualquier
periodo comparable de la historia humana. El mismo informe sefiala que a nivel global,
la mayorfa de las transformaciones han sido motivadas por un importante incremento en
la demanda alimentos, agua, madera, fibras y combustibles, que si bien produjeron bien-
estar a gran cantidad de personas, también son acompafiadas por el deterioro de los
recursos naturales y pérdida de la biodiversidad. Este deterioro puede manifestarse tanto
en la salud de poblaciones humanas, como en la disminucién del potencial productivo de
plantas, animales, problemas de desertizacion, aumento en la vulnerabilidad al cambio
climatico, ente muchos otros ejemplos (Seth y Fowler, 2000; Smith e /. 2000; Boutin ez
al. 2003; Gomes-Sal e al. 2003; Pinho ef al. 20006).

Para abordar esta problematica, internacionalmente se ha ido consensuando
la necesidad de aplicar una visién holistica que permita evaluar el efecto del uso de los
sistemas naturales en su propio funcionamiento y productividad. En este contexto, las
cuencas hidrograficas son excelentes puntos de partida de esta vision, puesto que el agua
es determinante de procesos ecolégicos, econdémicos y sociales y a su vez es afectada por
ellos (UNEP, 2004).

Numerosos estudios documentan las relaciones entre uso de la tierra y el esta-
do de los cursos de agua (Allan, 2004), donde los impactos sobre la calidad y disponibi-
lidad de los recursos hidricos varfan de acuerdo al conjunto de factores naturales y
socioeconémicos de la cuenca (Calder, 2002). Entre las primeras se incluyen variables
como el clima, topografia, estructura del suelo, tipo de vegetacion, mientras que el segun-
do abarca los tipos de uso y practicas de manejo de las tierras, tanto actuales como pasa-
das, desarrollo de infraestructura, entre otros. Por ejemplo, el uso agricola de las tierras
degrada los cursos de agua incrementando el ingreso de contaminantes de forma no
puntual y alterando el habitat ripario en su curso y flujo (Allan, 2004). Por otra parte, las
areas urbanas tienen asociadas incrementos en la cantidad y variedad de contaminantes
en la escorrentia, una hidrologfa mas erratica debido al incremento de la superficie
impermeable, aumento en la temperatura por pérdida de vegetacion riparia, calentamien-
to por contacto de superficie expuesta y reduccion en la estructura y habitat del canal
debido al ingreso de sedimentos, estabilizacion de bancos, canalizacion e interacciones
restringidas entre el rio y los margenes de la tierra (Allan, 2004).

Como se mencioné anteriormente, el tipo de vegetacién posee un papel clave
en la salud y funcionamiento de las cuencas hidrograficas. En particular se destaca la
vegetacion natural por su importante participacion en la colecta, retencién, almacena-
miento y purificacién del agua, conservacion del suelo, en procesos de ciclado de
nutrientes y carbono e influencia en el clima local, ademas de ser soporte de otros ele-
mentos de la biodiversidad (Pinho ¢ a/. 2006; Smith e a/. 2000, USDA, 2000).

Debido a que la cuenca del arroyo Las Conchas presenta un importante nivel
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de intervencion historico a escala paisaje y a que contintian produciéndose cambios tanto
en el sistema natural como antrépico, son esperables repercusiones en el funcionamien-
to del sistema. En este primer analisis realizaremos una aproximacion descriptiva de la
cuenca del arroyo de Las Conchas, aplicando técnicas de teledeteccién y geoprocesa-
miento. La informacién generada servira de base para determinar el estado de salud de
la cuenca en el marco de un trabajo mayor, con miras a establecer un modelo aplicable
en otras cuencas de la provincia de Entre Rios.

Metodologia

Para la caracterizaciéon de la cuenca, se realizaron tanto tareas de reconoci-
miento a campo y de laboratorio, como de revisién de bibliograffa.

En primer lugar se llevé a cabo la definicion de la red hidrografica, mediante las
herramientas de digitalizacion provistas por el software Spring (Camara e a/. 1996), aplica-
das sobre composiciones color de imagenes satelitales Landsat 7 ETM y 5 TM, cartas del
Instituto Geografico Militar y trabajo de campo. Posteriormente, la cuenca fue delimitada
y dividida en subcuencas mediante técnicas de modelacion hidrolégica disponibles en la
extension HEC GeoHMS (Doan, 2000) para ArcView Gis. Para ello se utilizé un Modelo
Digital de Elevacion (MDE) derivado de datos altimétricos obtenidos por la Shuttle Radar
Topographic Misiéon (SRTM, NASA). Estos datos, asi como la metodologfa empleada
constituyen una excelente aproximacion para estudios a nivel regional (Moore, 2003; Jarvis
et al. 2004; Verstraeten, 2000, Barbosa ez a/. 2007; Martins ez a/. 2007).

Con la base cartografica resultante, se identificaron en campo las principales
unidades geoldgicas sobre las que desarrolla la cuenca. As{ por ejemplo se comprobé la
distribucion de los sedimentos formadores de suelos y los fenomenos de erosion que se
aprecian en el sector.

Por otra parte, para identificar y cartografiar las areas con vegetacion natural,
se emplearon en forma combinada, métodos de clasificacion de tipo rigido, supervisados
y no supervisados (Lillesand y Kiefer, 2000; Chuvieco, 2002) sobre imagenes del satélite
Landsat 5 TM de septiembre 2006 y abril 2007. Los resultados fueron evaluados a campo
mediante la colecta de puntos de control. La cartograffa final se obtuvo a partir de la
correcciéon en la asignacion de categorfas con estos datos y la eliminacion de los fragmen-
tos asignados como vegetacion natural de supetficie menor a 2 ha. En el presente traba-
jo se consideraron como vegetacion natural los sitios no urbanos y no intervenidos para
la agricultura o ganaderfa con pasturas implantadas, involucrando fisonomias vegetales
tales como bosques, sabanas, arbustales, pajonales, etc. También se excluyé del analisis el
area de los bafiados de Santa Maria, en la desembocadura de la cuenca al rio Parana.

Sobre la base cartografica anterior, para analizar el grado de cobertura vege-
tal natural en los margenes de los cursos de agua, se crearon fajas de 150 metros a cada
lado del eje principal de los tributarios del Arroyo Las Conchas. Este arroyo no fue
incluido en el calculo, porque su cauce posee importantes variaciones en su ancho, lo que
dificulta la aproximacion metodolégica mediante imagenes Landsat (con pixel de 30
metros) y la posterior interpretacién de resultados. Mediante el empleo del software
Spring, se calculé el porcentaje de cobertura superponiendo las areas definidas dentro de
las fajas sobre la superfice de vegetacion natural.
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La cuenca

El marco general de, lo que hoy conforma la cuenca del Arroyo Las Conchas,
permite suponer que constituye el desarrollo trunco de un antiguo cauce que en los ulti-
mos 10.000 afios se extendfa mas al oeste y que ha retrocedido al este por la accion del
curso del Rio Parana. Esto permite justificar la existencia de una serie de cursos de agua
cuyo diseflo es aparentemente como es el caso de red fluvial menor que se encuentra ins-
talado en la ciudad de Parana (A® Las Viejas, La Santiaguefia y Antoflico) como asimis-
mo los que se encuentran en el frente de barrancas que se extiende al este de la zona de
Aguas Corrientes hasta Nufiez.

De esta situacion se deriva la idea de que esta cuenca ha sido labrada durante un
tiempo considerable lo que le permiti6 lograr el disefio de una amplia artesa algo asimétri-
ca cuyo ¢je, el cauce principal, queda desplazado al norte de la misma. Ello implicé que la
vertiente norte desarrolle un relieve algo mas pronunciado que la del este y del sur. Dicho
de otra manera, las cuchillas, que se generan a partir de la erosion fluvial, tengan laderas algo
mas pronunciadas en posicion septentrional; mientras que las otras sean mas extendidas.

La superficie total de la cuenca fue determinada en 218.393 ha con un peti-
metro de 310 km. Dentro, se delimitaron 13 subcuencas relacionadas a cauces de arro-
yos y cafladas y otras 8 cabeceras asociadas directamente con el cauce del Arroyo de las
Conchas (Fig 2). Para las primeras se calcularon parametros descriptores que estan resu-
midos en la Tabla 1.

Figura 1: Area de estudio. Cuenca del Arroyo Las Conchas con indicacion de localidades y disefio de la
red hidrica
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Tabla 1: Listado de subcuencas y parimetros asociados. Entre paréntesis se detallan el nombre de los cursos
asociados.

Geologia

El sector de referencia esta geoldgicamente constituido por una serie de for-
maciones sedimentarias estratificadas que representan el lapso Terciario (Mioceno-
Plioceno) y Cuaternario (Pleistoceno-Holoceno). No siempre son observables las unida-
des estratigraficas del Terciario (Acefiolaza, 1976), salvo en cortes profundos de cafadas
o de los arroyos, especialmente en localidades que se encuentran por debajo de la cota
de 35 metros (Acefolaza y Sayago, 1980). De abajo a arriba son:

Formacion Parand (Mioceno): Es una unidad constituida por arcillas, arenas y
calizas de origen marino cuyos afloramientos mas notorios se encuentran en el pie de las
barrancas del Rio Parana, en la ciudad homénima y en la zona de Villa Urquiza. También
hay algunos afloramientos en la zona de La Picada y sobre el cauce del Arroyo Tala,
aguas abajo del punto conocido como Paso de las Piedras. También hay asomos en las
nacientes de Arroyo Espinillo en inmediaciones de Colonia Merou. Esta unidad no tiene
expresion geomorfologica ya que constituye la base geologica visible en algunos puntos
de la regién. Fundamentalmente provee material arenoso a los sedimentos que origina
en la cuenca.

Formacion Itugaingd (Plioceno): Recubre en discordancia a la formacion ante-
rior y estd compuesta por arenas fluviales de colores que van desde el blanquecino al
amarillento y hasta rojizo. Como la anterior tiene expresion en las barrancas del Parana
y es puesta de manifiesto en algunos cortes producidos por arroyos que van al cauce
principal de Las Conchas. Como la anterior provee material arenoso, generalmente de
color amarillento o pardo-amarillento, a la cuenca. Dicho material suele cementarse
dando lugar a areniscas carbonaticas con buena expresion desde Paso de las Piedras
aguas abajo. Tanto una como la anterior contienen en acuifero principal de la zona
(Acuifero Ituzaing6-Puelches). En su techo suele disponerse de un banco arcilloso de
color verdoso que sirve de capa impermeable para la freatica.



224 MISCELANEA 17

Formacion General Alvear (Pleistoceno): Se dispone discordantemente sobre la
anterior y estd compuesta por limos pardo-rojizos con un muy alto contenido de cenizas
volcanicas. Presenta un tabicado subhorizontal a subvertical de carbonato de calcio, fruto
de las oscilaciones de la capa freatica. Esta unidad, en gran parte de la region, contiene
el nivel de aguas freaticas en razén a que su infiltracion esta contenida por el banco arci-
lloso del techo de la formacién anterior. Generalmente marca un relieve de corte abrup-
to, vertical, tanto en las barrancas del Parana, como asimismo en algunos puntos del inte-
rior de la cuenca. El nombre vulgar es el de “brosa” y se explota para mejorar caminos
o conformar el subrasante de los mismos.

Formacidn Hernandarias (Pleistoceno): También en discordancia sobre la pre-
cedentemente descripta se disponen arcillas verdosas, grises, pardo-rojizas a rojizas,
que contienen en su interior abundantes niveles de tosquilla carbonatica y, en algunos
sectores como en el Espinillo, bancos de yeso. El espesor es variable entre pocos cen-
timetros hasta unos 30 metros en la zona de Cerrito. Representa sedimentos formados
en un ambiente lacustre a palustre (pantanos) en el que se depositaban arcillas y mate-
rial loésico.

Formacion Tezanos Pintos (Holoceno): Esta representada por loess pardo-ama-
rillento que se apoya discordantemente sobre la anterior unidad. Son depésitos edlicos
desarrollados bajo condiciones climaticas relativamente aridas. Tiene un aspecto pulve-
rulento, una estructura prismatica y constituye la base sobre los que se desarrollan los
suelos de la region. El espesor es variable entre centimetros y un par de metros depen-
diendo ello del paleorelieve en el que se deposité. En su contacto con la Formacion
Hernandarias, en épocas humedas, se forma una freatica “suspendida” que da lugar a
pantanos y pequefios manantiales que son visibles en los bordes de los caminos.

Rellenos de valles aluviales (Holoceno-Actual): En general estan constituidos por
arcillas limos y arenas fruto de la remocién de las formaciones precedentemente descrip-
tas. Hstos se formaron con posterioridad a la sedimentacion de las arcillas de la
Formacion Hernandarias, en partes son contemporaneas a la Formacion Tezanos Pintos,
llegando a depositarse hasta la actualidad. Dan lugar a un par de terrazas en el tramo
medio e inferior, siendo los mismos cortados por el curso del Arroyo Las Conchas. Los
valles aluviales de la cuenca, constituyen formas constructivas en las que se han acumu-
lado sedimentos de granulometria muy variable en el espacio y en el tiempo, pero en la
actualidad pueden considerarse como terrenos dominantemente estables, salvo excepcio-
nes cuando devienen crecientes extraordinarias que alteran la ubicacion del curso o acu-
mulan sedimentos en sectores que hasta entonces no contaban.

Del conjunto de unidades geoldgicas precedentemente mencionadas, como
dato adicional, debe sefialarse aspectos que hacen a cuestiones hidrogeoldgicas tales
como la presencia de niveles de fredticas en la interfase Formacion Tezanos
Pintos/Hernandatrias y en la correspondiente a Hernandarias/General Alvear. En el pti-
mer caso su desarrollo ocurre en tiempos de elevada pluviosidad generando encharca-
mientos y vertientes de magnitud vatiable en los campos de la zona, afectando de esa
manera la zona sometida a cultivos. En el segundo, con aguas mas profundas (piso a &
cota +35) solo se da la existencia de vertientes en los cauces fluviales cuando éstos des-
cubren la base de la unidad General Alvear.

El agua de consumo mediante pozos generalmente proviene de acuiferos que
se identifican con las formaciones Parana e Ituzaingo.
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Suelos

En la regién que abarca nuestro estudio podemos sefialar la presencia de dis-
tintos tipos de suelos (Tasi, 1981). Agrupando a partir del mapa de suelos a escala
1:500.000, se pueden encontrar 5 unidades representadas con diferente importancia en
la cuenca: Unidad 1 — Molisoles, Unidad 2 — Vertisoles, Unidad 3 — Alfisoles, Unidad 4
— Entisoles, Unidad 5 - Entisoles e Inceptisoles). La presencia de algunas asociaciones
edaficas estan condicionadas por la altura topografica y las superficies geoldgicas que se
ven denudadas (Vouilloud ¢7 /., 2000).

Los Molisoles, se ubican en una franja paralela al rio Parand en zonas plano-
onduladas con algunas areas de pendientes pronunciadas. Estin compuestos por limos y
arcillas originados en el loess depositado durante el Cuaternario. Son los mds aptos para
el uso agricola dentro de la provincia con ciertas limitaciones por la presencia de un hori-
zonte B2 textural y el relieve quebrado.

Los Vertisoles, son suelos hidromérficos provenientes de limos y arcillas cal-
careos de origen palustre o lacustre que constituyen la Formacién Hernandarias. Son de
color oscuro a negro, con alto contenido de arcillas expansibles que le confieren su carac-
terfstica “vértica”. Estan sobre una planicie ondulada a muy suavemente ondulada
(hidromérficos) mas frecuentes en la porcion NE de la cuenca.

Los Alfisoles son suelos que se ubican en las areas altas planas a muy suave-
mente onduladas del centro y centro norte de la provincia. Estos suelos denominados
también Planosoles, se encuentran en areas planas, sin red de drenaje definida, con hori-
zontes superficiales muy someros y lixiviados con un cambio muy abrupto del horizon-
te subsuperficial. Este es muy denso, oscuro y arcilloso; practicamente impermeable e
impenetrable para las raices.

Los Entisoles son suelos muy poco evolucionados con propiedades determi-
nadas principalmente por el material original. En el area de estudio se localizan de forma
saltuaria como dreas de re-deposicion de sedimentos transportados por los arroyos y tios
de la cuenca (ver “rellenos de valles aluviales”). En este sentido se pueden encontrar
como suelos arenosos con intercalaciones de limos y por lo general sin la conformacion
de horizontes edaficos. L.a desembocadura del Arroyo Las Conchas conforma un area de
deposicion sedimentaria con sedimentos de variada granulometria y origen, pudiendo
incluir depésitos de crecientes extraordinarias del Parana.

Vegetacion

Al evaluar los antecedentes que incluyen estudios de vegetacion original de la
cuenca del Arroyo Las Conchas se encuentra, de manera recurrente desde el primer cuat-
to del siglo pasado, que la misma conforma un limite de dos formaciones: una estepa de
gramineas y una formacién boscosa (Kuhn, 1930). Cabrera con posterioridad (1953,
1971 y 1976) las discrimina como dos Provincias fitogeograficas diferentes, si bien por
las caracteristicas de paisaje, ondulado y sin barreras geograficas marcadas, no se puede
determinar un limite neto entre ambas unidades. Esto se puede apreciar en un analisis de
la cartografia historica, que en sucesivos mapas posiciona este limite de manera errante.
En todos, queda claro que la porcion norte de la cuenca posee una mayor dominancia
bosques y sabanas asignados a la Provincia Fitogeografica del Espinal, mientras que
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cubriendo la porcién Sur, se encuentra la pradera de gramineas la Provincia Pampeana
(Cabrera, 1970).

Del analisis realizado para el presente trabajo, podemos distinguir para el area
de estudio 3 unidades fitogeograficas (Acefiolaza y Manghesi, 1993). Dos de ellas cubren
gran parte de las tierras altas de la cuenca: la asociacion de fisonomias y formaciones del
Distrito del Nandubay (dentro de la Provincia Fitogeografica del Espinal), y el Pastizal
Pampeano (Cabrera, 1976). La tercera unidad posee un muy escaso desarrollo espacial
dentro de la cuenca y corresponde a los bosques de barranca asociados al rio Parana.

En el paisaje dominado por las unidades del Distrito del Nandubay se pueden
encontrar como parches de bosques mas o menos cerrados, de diferente altura y densi-
dad, con presencia de Nandubay (Prosopis affinis), algarrobo negro (Prosgpis nigra), espini-
llo (Acacia caven), quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco) y omb (Phytolacca dioi-
¢a). Hacia las partes bajas y mas cercanas a cursos de agua permanente o temporatios,
suelen encontrarse acompafiando guaranina (Sideroxylon obtusifolins), tembetari (Fagara hye-
malis), guayabo (Myrcianthes cisplatensis), curupi (Sapium haematospermun), caranday
(Trithrinax campestris) y viraja (Achatocarpus praecox). Pueden encontrarse asimismo situa-
ciones sucesionales dominadas por espinillares de Acacia caven, arbustales de
Eupatorium spp. o chiclales (Baccharis spp.) (Acefiolaza, 2000).

La otra unidad fitogeografica, el Pastizal Pampeano (Cabrera, 1976),
corresponde a una estepa de gramineas con dominancia de pastos especialmente de las
tribus Estipeas, Poeas y Eragrosteas. Las Clorideas y Paniceas y Andropogoneas estan
representadas por menor nimero de especies, pero sus individuos pueden ser localmen-
te abundantes. El “flechillar” constituye la comunidad caracteristica de los campos altos,
con Stipa neesiana, S. hyalinay S. papposa entre otras especies. Son abundantes Briza sub-
aristata (lagrimas), Melica macra (espartillo de la via, indicadora de disturbio), Piptochaetinm
stipoides, Aristida spp., Paspalum notatum (pasto horqueta), Paspalum dilatatum (pasto miel),
Schizachyrium microstachynm etc. y numerosas especies herbaceas no graminiformes, como
Polygala linoides, varias especies de Oxalis y de Conyza. Pueden encontrarse arbustales de
Baccharis  coridifolia (mio mio), Baccharis articulata (carquejilla), Baccharis notosergila,
Eupatorium buniifolium (chilca) y Heimia salicifolia (quiebra arado), entre otras.

La tercera y ultima unidad es la correspondiente a los bosques de
barranca asociados al tfo Parana. Estos bosques poseen una distribucién restringida a la
porcion final del arroyo de Las Conchas, en su desembocadura al rio Parana (Santa
Maria). Posee una composicién donde se encuentran especies propias del Espinal (P.
nigra, P. dioica, A. quebracho-blanco) y otras asociadas a los cursos de agua del Espinal, o al
corredor generado por el rio Parana (Eugenia uniflora, Coccoloba argentinensis, Myrsine laetevi-
rens, Rupretchia laxiflora, Nectandra angustifolia, Erythrina crista-galli, Hexaclamys edulis).

Situacion actual de la vegetacion natural

La cuenca del Arroyo Las Conchas constituye una de las primeras areas de
colonizacién regional. A lo largo del tiempo, el uso de la tierra fue cambiando de mayo-
ritariamente ganadero durante el siglo XIX, hacia uno agticola/ganadero durante el siglo
pasado que en los ultimos tiempos manifiesta un aumento del uso agricola. Por lo tanto,
la vegetacion actual debe ser analizada en este contexto.

En este sentido, Mufioz e# a/. (2005) plantea la problematica de la pérdida de
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las masas boscosas en la Provincia de Entre Rios. El uso del area, no solo produjo cam-
bios asociados a la fragmentacion y disminucion de las superficies continuas forestadas,
sino que originé parches con diferentes grados de degradacién (Acefiolaza, 2000). Los
bosques son utilizados como dreas de pastoreo extensivo y han sido objeto de la extrac-
cion selectiva de maderas para aserrado (Prosopis nigra), para postes (Prosopis affinis) o lefia
(P. affinis, P. nigra, A. caven, etc.) (Roskopf ez al., 2007). Esto produjo en parte del area una
tendencia hacia la conversion del paisaje de bosque a parque, es decir con arboles disper-
sos en una mattiz herbaceo/arbustiva continua, sobte todo en las areas que conservaron
el uso ganadero. Por otra parte, el pastizal pampeano también ha sido alterado por el
avance de las actividades agricolas, correspondiendo mayormente a la porcion centro sur
de la cuenca sobre su posicién media. Sobre el pastizal, la ganaderfa extensiva también
impact6 sobre su composicion y estructura original, ya que su uso se basé en el manejo
de campos naturales con intersiembra de gramineas y leguminosas forrajeras o su total
reemplazo por pasturas implantadas.

Por dltimo, la zona de barrancas, presenta uso ganadero de baja carga y espo-
radico, que determina cierto grado de alteracion.

En los procesos de degradacion del bosque nativo estan presentes especies
arbéreas exoticas, las cuales tienen alta constancia en toda la cuenca y pueden presentar-
se como localmente importantes invadiendo grandes areas. Ya desde la segunda mitad
del siglo pasado, el paraiso (Melia azederach) fue colonizando bordes de caminos y cam-
pos abandonados, a lo que con posterioridad se le sumé la mora (Morus alba), el siempre
verde (Ligustrum lucidum), la acacia negra (Gleditsia triacanthos), la higuerilla (Broussonetia
papyrifera) y mas recientemente la ligustrina (Ligustrum sinense) y el arbol del pan (Maclura
pomifera). Cada una de estas especies posee particularidades de dispersion y colonizacién
que permiten caracterizar su distribucion. Asi el paraiso es frecuente como invasora de
bordes de caminos secundarios en la porcién centro norte de la cuenca, siendo mas fre-
cuente la aparicién de Baubinia forficata, Robinia psendoacacia o Manihot flabellifolia en la por-
cion sur de la misma. Morus alba es una especie de amplia distribuciéon que por las carac-
terfsticas de su distribucién ornitécora fue invadiendo gran parte de las fisonomias bos-
cosas. En los bosques asociados a bordes de arroyos y barrancas pueden encontrarse
tanto esta especie como Ligustrum lucidum. Gran parte de las casas abandonadas en el area
rural, fueron invadidas por Brounonettia papyrifera, Ligustrum lucidum y/o paraiso, mientras
que existe un nucleo importante de Gleditsia triacanthos asociado a la porcion baja del
Arroyo Las Conchas. Esta dltima especie esta invadiendo bajos, bordes de caminos y
alambrados por toda la cuenca.

De la interpretacion y clasificacion de las imagenes satelitales, se estim6 que
solo el 12,71% de la superficie total la cuenca corresponde a cobertura vegetal natural
(tierra no cultivda). En esta categoria se desatacan bloques de vegetacion en la cabecera
del Arroyo El Tala (en cercanias de Marfa Grande), en el tramo medio del arroyo Las
Conchas, correspondientes al area natural protegida “Parque General San Martin” (pro-
ximo a La Picada) y en la desembocadura de la cuenca en el Rio Parana (Fig. 1). El resto
de los remanentes, corresponden en general a pequefios y dispersos fragmentos, princi-
palmente asociados a los margenes de cursos de agua y cabeceras de cuencas.
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Figura 2: Subcuencas delimitadas. El drea central sombreada corresponde a cabeceras asociadas directamente
al Arroyo de Las Conchas.

Las estimaciones por subcuenca, determinaron las mayores proporciones de
cobertura vegetal natural en la subcuenca X con 21,80% y la XII con 20,56. El primer
caso se explica por su relativa pequefia superficie (1.358 ha) y la presencia de un dnico
fragmento de remanentes de espinillos (Acacia caven) y frandubay (Prosopis affinis) corres-
pondiente a una explotacién ganadera. Por otra parte, el analisis del porcentaje de cober-
tura de vegetacion riparia definida dentro de los 150 metros a cada lado del curso de agua
revel6 valores menores al 50%, con excepciones de las subcuencas VII y la VIII (Fig, 3).

Conclusiones

La baja superficie cubierta con vegetacién natural producto de su conversion
principalmente hacia tierras para explotaciones agricolas y ganaderas, puede tomarse
como un primer indicador de baja calidad ambiental.

En toda la cuenca fueron identificados tres sitios con vegetacién natural
importante en cuanto a superficie y continuidad. Mientras que uno se encuentra dentro
de un area natural protegida, en los otros serfa importante medir su valor para la conser-
vacion de la biodiversidad y derivar acciones de manejo que eviten su pérdida o degra-
dacion. El resto de los remanentes de vegetacion natural son pequefios a medianos frag-
mentos, dispersos o asociados a las margenes de cabeceras y cursos de agua. En este sen-
tido, el bajo porcentaje de cobertura vegetal natural detectado para las areas de ribera
demuestra una alta vulnerabilidad a procesos erosivos. El avance sobre esta vegetacion,
ademas de exponer en potencial riesgo incluso a las mismas actividades agropecuarias
por pérdida de suelo, es un factor de alto impacto sobre la flora y fauna local.
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Figura 3: Distribucién de la vegetacién natural. A: porcentaje de vegetacion natural sobre el total de la
supetficie de la subcuenca. B: porcentaje de superficie con vegetacién natural dentro de faja de 150 a los
lados del curso de agua. (Nombre de las subcuencas en Tabla 1).

La situacion descripta, sumada a la heterogeneidad en la composicion floris-
tica y estructural de los remanentes de vegetacion natural asi como su distribucion espa-
cial, hacen suponer una correlativa variacién en su influencia sobre el funcionamiento de
la cuenca. Proximos estudios deberan analizar en detalle las relaciones entre estos facto-
res, incluyendo también variables relacionadas con los asentamientos poblacionales, acti-
vidades industriales, infraestructura, etc, con el objetivo de guiar tareas de conservacion
y de restauracion de ambientes naturales para la preservacion del recurso hidrico.
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