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Resumen

La urbanizacién en los espacios periurbanos genera modificaciones
en la dinamica natural de los procesos fluviales. Los efectos de la in-
tervencién humana son visibles en los cauces y también a través de
los cambios de uso del suelo, la alteracién de la cubierta vegetal y la
captacion de recursos hidricos. En este contexto, los indicadores hi-
drogeomorfolégicos han adquirido relevancia como herramienta para
la evaluacion de estos impactos. El objetivo del articulo es evaluar la
calidad hidrogeomorfolégica del arroyo Naposta Grande en el tramo
incluido en el periurbano de la ciudad de Bahia Blanca, Argentina. Se
aplico el indice Hidrogeomorfoldgico (IHG) sobre sectores funcionales
que permitieron interpretar a escala de tramo el comportamiento fluvial
frente a las intervenciones humanas. Se compararon los valores obteni-
dos para 2016 y 2021. Durante los ultimos 5 afos la calidad hidrogeo-
morfoldgica disminuyd principalmente en los parametros calidad de las
riberas y calidad del cauce. Asimismo, las variaciones se intensifican a
medida que el arroyo desciende hacia los sectores mas urbanizados.
En términos de salud fluvial, las valoraciones del indice y la identifica-
cién de procesos como la simplificacién del cauce expresan sintomas
de deterioro que podrian demandar la implementacion de medidas de
restauracion fluvial.

Palabras clave: arroyo Naposta Grar]de; cauce periurbano; calidad hidro-
geomorfolégica; restauracion fluvial; Indice Hidrogeomorfolégico (IHG).

Abstract

Peri-urbanization changes the natural dynamics of fluvial process-
es. Human intervention can be seen in the riverbeds and also in land
use changes, vegetation cover variations, and the capture of water re-
sources. As a result, hydrogeomorphological indicators have become
relevant for evaluating these impacts. In this article, the hydrogeomor-
phological quality of the Naposta Grande stream in the peri-urban area
of Bahia Blanca, Argentina, is evaluated. The Hydrogeomorphological
Index (IHG) was applied to functional sectors in order to analyze fluvial
behavior against human intervention on a section scale. We compared
the values obtained in 2016 and in 2021. Over the last five years, the hy-
drogeomorphological quality decreased mainly in the parameters of the
quality of the riparian corridor and the quality of the channel. Likewise,
variations intensify as the stream descends towards the more urbanized
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sectors. In terms of river health, the evaluations of the index and processes such as streamlining the channel
show signs of deterioration that may require river restoration measures.

Keywords: Naposta Grande stream; peri-urban channel; hydrogeomorphological quality; river restoration;
Hydrogeomorphological Index (IHG).

Los sistemas fluviales se caracterizan por tener un funcionamiento complejo con multiples variables interac-
tuantes a diferentes escalas espaciales y temporales. Se trata de un sistema dinamico, que a través del tiem-
po se modifica debido a los procesos erosivos, de sedimentacion y transporte, a los cambios climaticos, las
modificaciones del nivel de base, la tecténica cuaternaria y las actividades humanas (Stevaux & Latrubesse,
2017). La degradacién ambiental en las cuencas producto de las actividades antrépicas ha alterado muchas
de las funciones hidrogeomorfolégicas, ecoldgicas y bioclimaticas que, directa e indirectamente, influyen en
los sistemas fluviales. Es por ello que, en los ultimos afios, la geomorfologia fluvial ha tomado un rol muy
importante en cuanto a la valoracién, ordenacién, conservacién y mejora de los sistemas fluviales sometidos
a dichas modificaciones antrépicas (Goudie, 2006; Horacio, 2014; Leopold et al., 2020).

Uno de los principales fenomenos urbanos del siglo XXI consiste en la acelerada urbanizacion de las pe-
riferias de las ciudades (Simon, 2008). La presién antrépica sobre las condiciones ambientales de estas
zonas se deriva principalmente de la interaccién entre usos productivos y residenciales y la construccién
de la infraestructura que ello implica (Ortiz & Vieyra, 2018). En este sentido, tal como plantea Torres-Lima 'y
Cruz-Castillo (2019) los procesos de expansion urbana degradan los ecosistemas adyacentes a los asenta-
mientos humanos. Bajo este contexto, las areas naturales linderas a las ciudades constituyen espacios con
una verdadera necesidad de proteccion.

La accion antrépica puede modificar, interrumpir y, en algunos casos, desconectar la dinamica natural de
los procesos hidroldgicos, alterando los elementos naturales de estos sistemas fluviales (Conesa Garcia et
al., 2012). El papel protagonista que adquieren las sociedades como agentes modificadores de los sistemas
naturales ha generado el incremento de los estudios vinculados a las transformaciones sobre las cuencas,
principalmente en estas areas urbanas. Este complejo y acelerado proceso de transformacién desencadena
diversos efectos sobre la dinamica hidrolégica y geomorfolégica y genera alteraciones en la dinamica natural
de los ambientes y en especial en la zona riberefia (Gonzalez, 2018). Asimismo, los efectos de la transforma-
cién de usos y cobertura del suelo, la alteracion de la cubierta vegetal y la construccién de infraestructuras
hidraulicas son visibles en la totalidad del territorio fluvial (Miller et al., 2014). De esta manera, el conocimien-
to detallado de los aspectos hidromorfoldgicos de los espacios fluviales es fundamental, mas aun cuando
el grado de deterioro producto de las presiones antrdpicas requiere llevar a cabo acciones de restauracion.

En este contexto los indicadores hidrogeomorfolégicos han adquirido relevancia que se ve reflejada en el
incremento que han tenido los estudios relacionados a su aplicacion, como asi también en la generacion de
metodologias de evaluacién de la calidad hidrogeomorfolégica. Uno de esos indicadores es el indice de Ca-
lidad del Bosque de Ribera (QBR), el cual surge en la Universidad de Barcelona y busca establecer un indice
de calidad para valorar el estado de conservacion de los bosques de ribera de manera rapida y eficaz (Munné
et al., 1998; Gutiérrez & Alonso, 2000; Rodriguez-Téllez et al., 2012; Carrasco et al., 2014). El indice de Habitat
Fluvial (IHF) es otro de los indicadores que ha sido utilizado y cuyo desarrollo fue para evaluar la heterogenei-
dad del habitat de cauces fluviales en los rios mediterraneos considerando 7 aspectos del cauce y las riberas
(Pardo et al., 2002; Palma et al., 2009; Neuling, 2012; Solas-Francés, 2017). Existen otros indices reconocidos,
como por ejemplo el Morphological Quality Index (MQI) (Rinaldi et al., 2010), el Riparian Forest Evaluation
(RFV) (Magdaleno et al., 2010) y el River Habitat Survey (RHS) (Raven et al., 1998). En estos casos el propdsito
general es evaluar y monitorear los cursos fluviales, analizando el cauce, orillas, riberas y zonas de inundacion.

El elegido para evaluar el estado ecoldgico de un tramo del arroyo Naposta Grande (Bahia Blanca, Argentina)
es el indice Hidrogeomorfolégico (IHG) (Ollero et al., 2009). Su eleccién se justifica en que evalta de forma in-
tegrada la calidad funcional del sistema fluvial, la calidad del cauce y la calidad de las riberas. A su vez, estas
valoraciones son cuantificables lo que facilita los analisis comparativos tanto a nivel espacial como temporal.
El IHG ha sido aplicado en mas de 60 cursos fluviales de diferentes lugares del mundo (Ollero et al., 2021) y
ha sido utilizado tanto para el diagnéstico hidrogeomorfolégico, centrandose en las dimensiones e intensidad
de los impactos sufridos en el curso fluvial (Horacio et al., 2018; Volonté & Gil, 2021) como asi también para
la elaboracion de propuestas de restauracion fluvial con criterios hidrogeomorfolégicos (Barboza et al., 2018).
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El sector norte del periurbano de la ciudad de Bahia Blanca presenta como rasgo caracteristico la combi-
nacion de usos y coberturas del suelo asociadas tanto al ambito urbano como a las actividades propias del

espacio agropecuario (Montico, 2020). La presencia del arroyo Naposta Grande contribuyd a que desde me-
diados del siglo XIX se instalen quintas horticolas y, décadas mas tarde, complejos recreativos (Pirchi, 2019).
En el afio 2010 la sancién del Plan Director del Periurbano Bahiense (Ordenanza municipal N°15637/10) esta-
blece para el area un uso de suelo residencial de baja densidad, por lo que comienza a ganar preponderancia

entre los ya establecidos. Partiendo de esta modificacién en el uso de suelo, el objetivo del presente trabajo

es evaluar la calidad hidrogeomorfolégica del arroyo Naposta Grande en el tramo incluido dentro del periur-
bano de la ciudad de Bahia Blanca, Argentina. Especificamente, se busca conocer si el avance en la ocu-
pacioén en los ultimos afios ha significado un deterioro en la funcionalidad y calidad del sistema fluvial. Para

ello, se comparan los valores obtenidos de la aplicacion del IHG para el 2016 y 2021 y se focaliza el analisis

en la potencialidad metodolégica del indice a través de las distintas categorias de evaluacion que plantea.

2. Metodologia
2.1. Area de estudio

El area de estudio es un tramo de 6,5 km que corresponde a la cuenca baja del arroyo Naposta Grande y
escurre en el sector norte del periurbano de la ciudad de Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires, Argentina
(Figura 1). Esta localidad conforma el aglomerado urbano-portuario de mayor relevancia econdmica de la
region suroeste de la citada provincia. Se estima que la poblacion es 311.175 habitantes (Direccion Provincial
de Estadistica, 2016). De esta manera, gran parte de la trama urbana se extiende sobre la llanura aluvial del
mencionado arroyo, que tiene sus nacientes a 100 km de distancia en el sistema de Ventania y constituye
el curso principal de la cuenca hidrografica Naposta Grande. Esta cuenca pertenece a la vertiente atlantica,
desembocando en el estuario de Bahia Blanca.

Figura 1. Ubicacién geogréfica del area de estudio
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Fuente: Pirchi (2019)

El tramo estudiado se extiende sobre una llanura de inundacion de tipo aluvial frecuentemente inundada por
las crecidas del arroyo y con una carga sedimentaria compuesta fundamentalmente por arena y limo (Pirchi,
2019; Lépez et al., 2021). Desde el punto de vista topografico, se trata del sector de mayor altura de la ciu-
dad con valores altimétricos que varian entre 35 y 50 m s.n.m. Por sus caracteristicas climaticas, el area de
estudio estd comprendida en la zona de climas templados con diferencias térmicas estacionales marcadas.
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La precipitacion media anual para el periodo registrado entre 1960 y 2014 fue de 644,6 mm, con variaciones
interanuales que van desde 354,7 mm a 1.083,6 mm (Ferrelli, 2016). Si bien esta variabilidad responde a la
dinamica de las masas de aire que definen el clima de la region, se ha comprobado también la influencia
del fenédmeno El Nifio Oscilacién Sur (ENOS) (Aliaga et al., 2017). En este sentido, la alternancia de periodos
humedos y secos se refleja en el area de estudio a partir de fuertes estiajes. Cabe aclarar que la ausencia
de datos de aforo dificulta el analisis del impacto de la variabilidad mencionada en términos de caudal como
tampoco permite precisar la magnitud de las alteraciones identificadas sobre el caudal circulante.

El médulo medio anual de régimen permanente, es de 0,90 m3/s aunque presenta caudales variables con
picos muy marcados (220 m?3/s) y escaso flujo en época de estiaje (0,06 m3/s) (Paoloni, 2010; Cerana & Va-
rela, 2013). Las avenidas originadas en la cuenca superior provocan frecuentes desbordes y anegamientos
en la cuenca inferior. En este sector, el cauce principal es conductor de caudales aléctonos, pues no recibe
adiciones significativas (Fernandez et al., 2017). A su vez el valle fluvial responde a un control estructural
evidenciado por un cambio de direccién del cauce principal que pasa a escurrir de este a oeste. Esta dispo-
sicion del drenaje coincide con una falla regional del basamento, producto de la neotecténica que afecté a la
region durante episodios de la orogenia andina (Gonzalez et al., 1988).

Para la aplicacién del IHG sobre el tramo de estudio (longitud total de 6.586 m) se determinaron sobre el mis-
mo 4 sectores funcionales que conforman tramos homogéneos desde el punto de vista hidrogeomorfolégico
y funcional. Para ello, como se muestra en la Figura 2, se consideré un criterio Geomorfolégico-Dinamico y
otro Urbano-Funcional.

Figura 2. Esquema de trabajo para la tramificaciéon en sectores funcionales
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Elaboracién propia

Para la implementacion del primero (Criterio Geomorfolégico-Dinamico), se considerd el estudio iniciado por
Pirchi (2019), que caracterizd hidrogeomorfolégicamente al sector con el objetivo de generar informacién de
base para una posterior evaluacion de la calidad hidrogeomorfolégica. De esta manera, la definiciéon de los
tramos implicé un analisis morfométrico en el que se consideraron parametros como la pendiente local y la
sinuosidad del canal. Las variaciones de este ultimo parametro (Figura 3) dan muestra de su pertinencia en
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la diferenciacion geomorfolégica del cauce. Por otra parte, para responder al criterio Urbano-Funcional, se
tuvo en cuenta el uso de suelo predominante y la distancia al area urbana o al area rural en funcién de cual
de ellas presenté mayor proximidad.

Figura 3. Tramificacion fluvial en sectores funcionales
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Elaboracién propia

Asi mismo, el antecedente de Pirchi (2019) también se considerd para la aplicacién del indice sobre los sec-
tores funcionales. Especificamente, la identificacién de presiones e impactos que requiere la implementacién
del indice fue acompafada de un analisis morfodinamico para reconocer procesos de erosion y sedimenta-
cion que afectan a la formay a la evolucion del cauce. Para ello, se consideraron los componentes del cauce
fluvial propuestos por Pedraza Gilsanz (1996): canal funcional o lecho menor, orillas o riberas, canal bankfull,
llanura de inundacion.

La aplicacién del IHG se efectud individualmente sobre los cuatro sectores funcionales sucesivos. El método
consiste en evaluar tres bloques que comprenden los indicadores de (1) calidad funcional del sistema fluvial,
(Il) calidad del cauce vy (lll) calidad de las riberas. Cada uno de estos bloques tiene 3 parametros, analizando
en total 9 parametros (Tabla 1). Para la evaluacion, cada parametro se puntua de 0 a 10 asignandole una
puntuacién maxima de 10 (estado natural) y minima de 0 (alteracién total). La valoracion final puede hacerse
de manera parcial, de acuerdo con cada bloque (I- lI- lll) o de manera integral, considerando el total de los
parametros analizados (Tabla 2).

Por otra parte, se ha realizado una doble valoracion del IHG, en el afio 2016 y en el afio 2021, a la vez que se
ha disefiado un nuevo sistema de representacion a partir de graficos de piramide, con el objeto de comparar
la calidad hidrogeomorfolégica en los sectores del arroyo que estan siendo impactados por el crecimiento
urbano y otros tipos de intervenciones humanas.
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Tabla 1. Indicadores y parametros de evaluacion

Calidad funcional del sistema Naturalidad del régimen de caudal

Calidad del cauce

I

Calidad de las riberas

Il

Disponibilidad y movilidad de sedimentos

Funcionalidad de la llanura de inundacion

Naturalidad del trazado y de la morfologia en planta

Continuidad y naturalidad del lecho, de los procesos longitudinales y verticales
Naturalidad de las margenes y de la movilidad lateral

Continuidad longitudinal

I @ mm o O @ >»

Anchura del corredor riberefio

I Estructura, naturalidad y conectividad transversal

Fuente: Ollero et al. (2009). Elaboracién propia

Tabla 2. Puntuacién para la valoracion del IHG

Calidad Puntuacion individual Puntuacion parcial por ..

. P . Puntuacion total

hidrogeomorfolégica por parametro bloque ( I-1I-11l)

Muy buena 9-10 30-25 75-90
Buena 7-8 24-20 60-74
Moderada 5-6 19-14 42-59
Deficiente 3-4 13-7 21-41
© Muymaa 02 60 0-20

Fuente: Ollero et al. (2009). Elaboracién propia

La identificacion, seguimiento y evaluacion de las presiones antrépicas, resultado del exhaustivo trabajo de
campo, han sido fundamentales para poder puntuar y valorar con el IHG el impacto de cada una de las afec-
ciones encontradas en la geomorfologia fluvial. Para ello se elaboraron fichas de evaluacion para cada afio
(2016 y 2021) y tramo de andlisis. Se actualizaron los registros de Pirchi (2019), que realizo6 el inventario de
presiones antrépicas, impactos y alteraciones en el cauce hasta el afio 2016. No obstante, debido a proble-
mas de accesibilidad ya que algunos puntos son parte de propiedades privadas que no permiten el acceso
al arroyo, algunos sitios especificos quedaron fuera de la evaluacién en el 2021. En cada ficha se ingresa-
ron los impactos relacionados con actuaciones directas sobre el canal funcional y la llanura de inundacién,
actuaciones relacionadas con la ocupacion fisica de la red fluvial, con el caudal y el acuifero y actuaciones
asociadas a procesos de contaminacion. En el diagndstico de campo se reconocié el estado de afeccion
hidromorfolégica en las orillas, el lecho activo e inundable, las riberas, la continuidad transversal, longitudi-
nal y vertical del curso fluvial y en las intervenciones sobre vegetacion (reforestacion, tala, quema). Ademas,
para el estudio detallado del comportamiento dinamico del arroyo se identificaron y fotografiaron cambios
y continuidades en el funcionamiento hidrogeomorfolégico, tanto en crecidas como estiajes, registrandose
en perfiles topograficos-batimétricos y en diversas tomas fotograficas. Este registro ha sido posible con la
ayuda de los avisos de alertas coordinados con los propietarios riberefios durante momentos de crecidas
ordinarias y extraordinarias. Finalmente, a partir de la densidad de presiones calculada para cada uno de los
sectores funcionales (Tabla 3), se efectud el inventario de presiones antrépicas y se establecié la valoracion
de impacto cuyos resultados se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Densidad de presiones antropicas y valoracién de impacto

Densidad Numero de presiones por tramo Valoracioén de impacto
Baja 0 a 5 presiones Impacto leve
Media 6 a 10 presiones Impacto moderado

L BT

Elaboracién propia
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El recuento de presiones en los tramos fluviales estudiados permitié verificar una intensa antropizacion, pues
se identificaron para cada uno de ellos al menos diez presiones e impactos antropicos (Tabla 4), a excepcion
del tramo 2, que es el de menor afectacion, si bien se encuentra densamente colonizado por vegetacion
introducida. Los factores desencadenantes de los cambios identificados e incluidos en el andlisis de los
tramos son en su mayoria d e escala local y ejercen control, fundamentalmente, en el comportamiento de
los parametros del indice asociados con la naturalidad del trazado y la morfologia en planta. Asimismo, la
calidad funcional del sistema se ve afectada por las modificaciones del régimen hidrico y por la obstruccién
al flujo de crecida e inundacion.

Con respecto a los usos del suelo, las actividades que se desarrollan en los sectores funcionales estudiados
quedan comprendidas dentro de las propias de un espacio periurbano (Lorda, 2008) si bien existen diferen-
cias segun las funcionalidades especificas sobre cada uno de ellos. En este sentido, el tramo 1 corresponde
al sector funcional de mayor proximidad con el espacio rural y esta ocupado, casi en su totalidad, por un
centro recreativo con instalaciones deportivas que incluyen un autédromo.

Tabla 4. Inventario de presiones antrépicas y evaluacion de impactos

Ao 2016 Ano 2021
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
< |[Azud 3 1 2 3 1 2
S |Puente 6 | 1 3 | 3|66 3 | 3
% Vado 1 caida
AEEETEEE § Paso de vehiculos 1 1
ala Caminos transversales 4 2 2 4 2 2
continuidad S | Rectificacion meandro 1 1 1 3
§ Defensa de margen (muro) 1 1 1
% Canalizacion 5 2 5 2
= | Acequia 5 3 4 3
Ampliacion de la seccion de desagle 1 1 1
Estrechamiento por colonizacion de vegetacion exética 1 1 1 1
Vertidos de escombros 1 1
Otros tipos Vertidos de basura 1 1 1 1 1
de presiones Conductos semienterrados 1 1 1
Alcantarillas de desaguies 2 3 2 3
Vertidos y retornos 1 1 1 2 1 1 2
Compuerta derivador 2 3 1 3
Hidrico Toma directa 2 1 2 2 1 1
Alteracion del (extraccion) Pozo fredtico 1 1 1 1 1 1
dg?:gﬁlm Solido* Dragados X X X
(extraccion-obstruccion) |Vegetacion exética (madera) X X X X X X X
Autéctona* Tala, quema X X X X X
Vegetacion - Reforestacion X X
Exéticas* —
Parquizacion X X X
Residuos X X X X
Residencial Bombeo piscinas X X X X X X
y recreativo* Vertidos X X X X
Usos del suelo Sobreelevacion del terreno X X X X
B Riego X X X X
Horticola, ganadero* [—
Pisoteo X X X X X X
Actividad extractiva* | Extraccion de aridos del cauce X X
Total de presiones y evaluacion de impacto - 3

* Categoria en la que se indica la ocurrencia de un determinado proceso.
Elaboracion propia sobre la base de Ollero et al. (2009)
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En la Tabla 5 se sintetizan las caracteristicas geomorfoldgicas que permitieron la diferenciacién del tramo en
sectores funcionales (tramos 1, 2, 3y 4). En el tramo 1 el arroyo discurre por un valle confinado, su lecho es
de constitucién arenosa y su profundidad puede llegar hasta 3,5 m. Es un tramo de 1.862 m de longitud con
una baja sinuosidad (1,21) y pendiente local (0,4%) bajas. Los principales elementos transversales corres-
ponden a tomas de agua y en la margen izquierda se destacan afecciones longitudinales tales como un muro
como de defensa, canalizaciones y una corta de meandro con rectificacion. Por otra parte, la presencia de
madera muerta es escasa y su acumulacion no restringe el transporte natural de sedimento.

Tabla 5. Caracteristicas geomorfologicas de los tramos incluidos en el area de estudio

Tramo 1 Confinado 0,4 % 1,21 meandriforme de baja sinuosidad
Tramo 2 Confinado 0,34 % 1,28 meandriforme de baja sinuosidad
Tramo 3 No confinado 0,4 % 1,98 tortuoso de sinuosidad alta

Tramo 4 No confinado 0,3 % 1,12 meandriforme de baja sinuosidad

Elaboracion propia

El tramo 2 tiene una longitud de 1.519 m y se encuentra encajado en sus propios depdsitos finos de terrazas
escarpadas que no superan los 5 m. La sinuosidad es baja (1,28) al igual que su pendiente (0,34%). La cria
de ganado equino es la actividad caracteristica en este sector y ocupa la llanura de inundaciéon de fondo
plano, confinado en 400 m de extensién y escasamente intervenido. Las margenes del cauce se encuentran
vegetadas, predominando el estrato arbdreo con especies nativas como Salix humboldtiana y exéticas como
Tamarix gallica. EI desmejoramiento del estado del cauce se debe principalmente a tres factores: la pérdida
del 16% del caudal a través de una toma de agua aguas arriba, la invasion de vegetacion en todo el cauce y
el pisoteo de ganado que destruye las morfologias del canal.

En cuanto al tramo 3, de 1.200 m de longitud, discurre por en un valle sin limites precisos, la pendiente local
es baja (0,4 %) y se destaca su alta sinuosidad (1,98). Los sedimentos del lecho siguen siendo limo-arenosos
con un tamafo de mediano a fino. Histéricamente este sector tuvo un uso de suelo horticola, con lo cual
las tomas de agua desde el canal para permitir el riego de los cultivos contribuyeron con la antropizacion
del cauce. Para el afno 2021 se identificd un uso de suelo predominantemente residencial, el cual abarca la
llanura de inundacién. En el tramo 4, de 1.785 m, el canal pierde confinamiento y hay un marcado cambio
en la sinuosidad (1,12) y pendiente local (0,3%) lo que da lugar a un cauce casi recto. En el lecho continta el
predominio de arenas y aun una leve disminucion de la pendiente. Este tramo es el de mayor proximidad a
los barrios residenciales que ocupan el periurbano de la ciudad. El uso residencial gana protagonismo sobre
las quintas que caracterizaban al sector y, de esta manera, ya para el afio 2016 se desactivan la mayor parte
de los pequenos canales de riego que se construyeron en el mismo.

El caudal medio anual en régimen natural del arroyo Naposta Grande es 1,03 m3/s —Estacion de aforo “Para-
je Los Mirasoles”— (Aguas Bonaerenses S.A., 2017). En su cuenca alta y media pierde parte de sus aportes
por usos agrarios, pero es en la cuenca baja en la que se da la mayor merma de caudal por estar condi-
cionado al sistema de infraestructuras asociadas a la explotacién del agua para uso industrial (azud Paraje
Los Mirasoles) y de la poblaciéon local (azud Empleados de Comercio) (Figura 4). En la Tabla 6 se exhibe el
porcentaje de caudal que se extrae en término medio al arroyo.

En las valoraciones del IHG para el periodo 2016-2021 (Figura 5), la calidad funcional (CF) del tramo 1 dismi-
nuye de 11 puntos (deficiente) a 4 puntos (muy mala), a causa de las alteraciones en la cantidad de caudal
circulante ocasionadas por el aumento del consumo de agua en momentos de menor caudal natural dejando
al cauce semiseco. Tal es el caso de la época estival, dentro de la que se destacaron los veranos del afio 2017
y 2021. Ademas, la disponibilidad de sedimentos se ha visto afectada por dragados y limpiezas efectuados
en otofio de 2018, bajando su calidad de 5 a 2 puntos. En cuanto a la llanura de inundacion, se mantuvo es-
table en calidades muy bajas (2 puntos), siendo el grado de ocupacién muy dispar en ambas margenes con
presencia de alta densidad de obstaculos (equipamiento recreativo y deportivo, neumaticos fuera de uso),
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canalizaciones, vados, puentes, caminos de tierra, caminos pavimentados y edificaciones sobre la margen
izquierda que si bien estan dispersas ocupan en un 75 % la superficie de llanura de inundacion.

Tabla 6. Captacién para aprovechamiento del recurso hidrico

Captacion Ubicacion geografica Capacidad maxima de captacion
Ne Azud UTM-Relativa Caudal medio | Caudal medio. | o, o 11z
m%h m%/s

Este: 576493.21

Toma 1 Paraje Los Mirasoles Sur: 5719666.05 900 0,25 24,32

a 5 km aguas arriba de la toma 2

Este: 572349.55

Toma 2 | Empleados de Comercio Sur: 5718587.44 600 0,16 16,21
inicio del tramo 1

Total 1.500 0,41 40,53

Fuente: Aguas Bonaerenses S.A. (2017). Elaboracién propia

Figura 4. Disposicién de azudes para extraccion de agua en el inicio del tramo 1 (Centro Recreativo Empleados de Comercio)

CANAL ARROY

AL ARROYO
OSTA GRANDE

¥ (%
ﬂ(, %
PLANTA DE ‘@,

Canalizacig n BOMBEO (ABSA) “

Fuente: Pirchi (2019). Elaboracién propia

La calidad del cauce (CC) paso de 9 puntos (deficiente) a 5 puntos (muy mala), alcanzando las puntuaciones
mas bajas en el parametro “E”, debido a la existencia de puntos en los que se efectuaron dragados con
extraccion de sélidos durante el afio 2018 (Pirchi, 2019). Estas actuaciones antropicas provocaron cambios
morfolégicos en la topografia del lecho y naturalidad vertical, profundizando mas de 2 metros la seccion
transversal y alterando la forma natural del cauce. En el afio 2021, se pudo identificar acrecién en el perfil
topo-batimétrico del cauce por nuevas acumulaciones de sedimentos, pero no se sabe con exactitud la pe-
riodicidad de los dragados (Tabla 7). Este fendmeno de sedimentacién es posible que sea una de las razones
del dragado, buscando con esta actuacion reducir el ingreso de solidos y evitar la obstruccion en el area de
bombeo de la toma 2. Respecto a la continuidad del cauce, es interrumpida por dos azudes, y la naturalidad
de las margenes y movilidad lateral se ven afectadas por un muro de defensa adosado a la margen izquierda
que actua simplificando a la dinamica erosiva y de desbordes. En el tltimo afio se suma el avance de espe-
cies arbustivas y herbaceas por falta de crecidas, lo que deteriora su calidad, que por lo tanto desciende en
un 1 punto.
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El indicador calidad de riberas (CR) ha percibido los cambios mas significativos pasando de 18 puntos (mo-
derada) a 10 puntos (deficiente). Este deterioro se debe a las alteraciones en la continuidad longitudinal por
caida de arboles de las orillas producto de la erosién lateral, estos ejemplares fueron removidos por trabajos
de limpiezas y reemplazados por parquizacion. En los registros de Pirchi (2019) se reconoce en la orilla del
canal principal la presencia de raices al descubierto como sintoma de incisién aguas abajo de los azudes y
del muro de defensa y se registré también la obstruccién de la continuidad longitudinal y la movilidad lateral.
Las discontinuidades se registraron en un 72 % del tramo, pero no son permanentes debido a las frecuentes
tareas de limpieza que implican la remocién de madera de madera muerta y vegetacion.

Tabla 7. Cambios morfoldgicos posteriores al dragado de 2018

Perfil batimétrico 3 Anchura Profundidad | Caudal diario | Caudal bankfull Afeccion puntual
Ampliacién de la seccion,
Ao 2018 (otofio) 550m 3,60 m 0,29 m3/s 8,02 m3/s incision y extraccion de

solidos (dragado)

Afio 2021 (primavera) 5,22 m 3,02 m 0,25 m3/s 7,14 m¥/s Procesos de acrecion lateral
y en fondo (vertical)

Elaboracién propia

Figura 5. Calidad hidrogeomorfolégica en tramo 1 para los afios 2016 y 2021

SECTOR FUNCIONAL - TRAMO 1 SECTOR FUNCIONAL - TRAMO 1
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A Naturalidad del regimen de caudal D Naturalidad del trazado y de la morfologia en planta G Continuidad longitudinal
B Disponibilidad y movilidad de sedimientos ~ E Continuidad y naturalidad del lecho y de los H Anchura del corredor riberefio
procesos longitudinales y verticales

MODERADA C Funcionalidad de la llanura de inundacion | Estructura, naturalidad y
F Naturalidad de los margenes y de la movilidad lateral conectividad transversal

DEFICIENTE CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA
CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA ¢l CALIDAD DEL CAUCE («;8 CALIDAD DE LAS RIBERAS

Elaboracién propia

En las valoraciones del indice IHG entre 2016 y 2021 la calidad funcional (CF) disminuye de 15 puntos (mode-
rada) a 12 puntos (deficiente), lo cual es debido a las alteraciones en la cantidad del caudal circulante por la

explotacién del recurso (Tabla 4), principalmente durante el verano, época de mayor demanda. No obstante,
cabe sefalar que en este tramo hay un leve aumento en la valoracién de la naturalidad del régimen de caudal

que se deriva del reingreso del caudal sobrante de la toma del tramo aguas arriba. Ademas, no se han iden-
tificado otras presiones significativas sobre este parametro. Caso contrario es el de los tramos 3 y 4 en los

que nuevamente se realizan extracciones en terrenos particulares, principalmente para riego. En cuanto a la

calidad del cauce (CC), baja de 22 puntos (buena) a 19 puntos (moderada). Este empeoramiento del estado

del cauce (Figura 6) se debe principalmente al pisoteo de ganado que destruye las morfologias del canal y a

la introduccion de vegetacion exdtica, fundamentalmente de Tamarix gallica, que irrumpe en el canal obstru-
yendo la continuidad del lecho y procesos (E), la naturalidad de las margenes y su movilidad lateral (F).
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a) Alteracion de morfologias por pisoteo del ganado vacuno y utilizacion de especies arbéreas como lefia. b) Especies exoticas (Tamarix gallica)
caidos en el canal funcional actian como dique natural.

Fotografias de las autoras (2021)

El indicador calidad de riberas (CR) ha percibido los cambios mas significativos, pasando de 24 puntos (bue-
na) a 18 puntos (moderada). Este deterioro se debe a las alteraciones en la continuidad longitudinal por caida
de arboles aléctonos de las orillas producto de la erosion lateral, abundante tala y al fenédmeno de intrusion
de vegetacién exdtica que irrumpen en el canal afectando la continuidad longitudinal (G), su estructura y la
conectividad transversal (l). La vegetacion del corredor riberefio al ser solo parcialmente natural se puntué
negativamente por afectar a la morfologia del canal y también a la dinamica fluvial (Figura 7).

Figura 7. Calidad hidrogeomorfolégica en tramo 2 para los afios 2016 y 2021

SECTOR FUNCIONAL - TRAMO 2 SECTOR FUNCIONAL - TRAMO 2
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A Naturalidad del regimen de caudal D Naturalidad del trazado y de la morfologia en planta G Continuidad longitudinal
B Disponibilidad y movilidad de sedimientos ~ E Continuidad y naturalidad del lecho y de los H Anchura del corredor ribereio

procesos longitudinales y verticales

MODERADA ¢ Fyncionalidad de la llanura de inundacidn | Estructura, naturalidad y
| DEFICIENTE CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA F Naturalidad de los margenes y de la movilidad lateral conectividad transversal
CALIDAD HIDROGEOMORFOLOGICA [&ell CALIDAD DEL CAUCE (¢:§l CALIDAD DE LAS RIBERAS

Elaboracién propia

Histoéricamente, el meandro que constituye este tramo se halla profundamente modificado por su rectifica-
cién que lo conecta a un sistema de canales y acequias que ocupan el 85% de la llanura de inundacién y
que en la actualidad solo llevan agua después de eventos de crecida. En las valoraciones del IHG (Figura 8),
la calidad funcional (CF) del tramo disminuye de 8 puntos (deficiente) a 6 puntos (muy mala), deterioro cau-
sado por los desvios desde compuertas hacia canales y acequias que inducen alteraciones en la cantidad
de caudal circulante.
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Figura 8. Calidad hidrogeomorfolégica en tramo 3 para los afios 2016 y 2021

SECTOR FUNCIONAL - TRAMO 3 SECTOR FUNCIONAL - TRAMO 3
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Elaboracién propia

Para el 2021 la rectificacion antrépica se ha identificado en estado de abandono por nuevos usos residencia-
les y con abundante carga de sedimentos de Ultimas crecidas perturbando la disponibilidad y movilidad de
los sedimentos (Figura 9). Aparte de esto, la construccion de un muro de hormigdn de gran dimensién (3 m
de alto por 50 m de longitud), construido a 2 metros de distancia del canal funcional y cercando una propie-
dad privada, constituye un impacto de grado intenso por impedir la movilidad lateral del arroyo y acelerar
la dinamica erosiva. Esta intensa antropizacién disminuye considerablemente la calidad del cauce (CC) de
13 puntos (deficiente) a 4 puntos (muy mala), por restringir la movilidad del cauce y favorecer a su estabilidad.

Figura 9. Antropizacion en el sector funcional del tramo 3

[ Ao 2017

“

Erosién

 Afio 2021 S ' o Afio 2021

1. Arroyo Naposta Grande. 2. Llanura de inundacion. 3. Uso del suelo rural en 2015-uso residencial actual. 4. Muro de hormigén (pared). 5. Estado
de abandono del canal rectificado del meandro cortado.

Fotografias de Valeria Pirchi
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En cuanto al indicador calidad de riberas (CR), ha obtenido las puntuaciones de calidad mas bajas de todo el
tramo estudiado al reducir la calidad de 17 puntos (moderada) a 5 puntos (muy mala). Los valores de calidad
mas bajos registrados en los parametros G y H disminuyeron 5 y 3 puntos respectivamente (Figura 8). Este
deterioro se debe a la tala de arboles, quema y basura que en ocasiones obstruyen la continuidad longitudinal
y movilidad lateral (Figura 10). Las discontinuidades se registraron superando el 75% de la longitud del tramo
y de forma permanente desde los Ultimos afos analizados. Respecto a la estructura, naturalidad y conecti-
vidad del corredor riberefio (I), continla, al igual que el tramo anterior, la vegetacion parcialmente natural y la
perturbacion sobre la morfologia del canal y la dinamica fluvial por lo que también se puntud negativamente.

Figura 10. Modificaciones en la morfologia del cauce por madera muerta

Ao 20181

1. Digue natural 2. Erosion 3. Sedimentacion 4. Desprendimientos de orilla por erosion.
Fuente: Pirchi (2019). Elaboracion propia

En este caso la calidad funcional (CF) y calidad del cauce (CC) se mantuvieron estables y sin cambios den-
tro de las puntuaciones mas bajas con 2 y 4 puntos (muy mala) acumulativos desde los tramos anteriores
(Figura 11). Los ultimos dos tramos de analisis son los que alcanzaron las puntuaciones mas bajas a causa
de la presencia de intensa antropizacién por azudes, canalizaciones, acequias y tomas clandestinas, como
herencia del pasado y acentuados por los actuales procesos de urbanizaciéon. En cuanto a la calidad del
cauce, se ve afectada, entre otras causas, por basura, pisoteo de ganado que provoca alteraciones en las
morfologias del cauce y por los trazados clandestinos para desagties pluviales y cloacales provenientes de
los usos residenciales y recreativos.

La presencia de vias de comunicacioén (Figura 12), que se dispone de forma paralela al cauce en la margen
derecha del tramo 4, constituyen obstaculos para los canales efimeros que se activan durante eventos
meteorologicos extremos, interceptando el escurrimiento y reduciendo las funcionalidades de la llanura de
inundacion por su desconexién. Por otro lado, la dinamica de transporte de sedimento se ve obstaculizada
por canales de riego, acequias, puentes con pilares y vados con tubos de drenaje. En cuanto a la calidad de
riberas (CR), la misma disminuye 4 puntos entre 2016 y 2021: de 15 puntos (moderada) a 11 puntos (deficien-
te). Este deterioro es consecuencia de los albardones antrépicos que se encuentran longitudinales al cauce
que, ademas de provocar un aumento acelerado de la incisién, también afectan la continuidad natural del
corredor riberefio con la introduccion de tamarizales (Tamarix gallica) y alamos (Populus alba) y desconectan
con la llanura de inundacion perdiéndose sus funcionalidades basicas de retencién de agua y sedimento.
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Figura 11. Calidad hidrogeomorfolégica en tramo 4 para los afios 2016 y 2021
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Elaboracién propia

Figura 12. Afecciones antrépicas en tramo 4

M Ao 2017

B Afpg 2017

Afo 2021 Ao 2021 Afo 2017

1. Canal funcional arroyo Naposta Grande 2. Llanura de inundacién 3. Via férrea (terraplén) 4. Carretera inundada 5. Canal temporario activo 6.
Desaglies pluvial, cloacal y ducto en vado con retencion de carga sélida 7. Azud desmantelado parcialmente.

Fotografias de Diego Gasparini (superior derecha) y de Valeria Pirchi

Las transformaciones identificadas y los cambios en las valoraciones del IHG muestran la influencia de la
antropizacion del sector norte del periurbano de la ciudad de Bahia Blanca. Durante los Ultimos 5 anos, a

% Investigaciones Geogréficas, 80, 129-149



Calidad hidrogeomorfoldgica en dreas fuviales de expansion urbana. Aplicacion del Indice Hidrogeomorfolégico (HG) en un tramo antropizado del aroyo

nivel general, la calidad hidrogeomorfolédgica en los tramos estudiados ha empeorado y solo en determinados
parametros se ha mantenido estable. Los valores totales del indice (Figura 13) oscilaron entre 61 y 15 sobre
una puntuacion total de 90, exponiendo en todos los casos un estado de ribera desmejorado.

Figura 13. Comparacion del indice IHG para el periodo 2016-2021
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Elaboracion propia

En lineas generales, se observa un deterioro de la calidad hidrogeomorfolégica conforme el curso del arro-
yo desciende hacia los sectores funcionales mas urbanizados, recorriendo un sector de areas de cultivos
y pastoreo antiguas que, después de ser abandonadas, iniciaron un acelerado proceso de urbanizacién y
repoblacion vegetal que se acentla de manera invasiva en la ribera. El descenso mas bajo en la calidad hi-
drogeomorfolégica lo han obtenido los tramos 1y 3, respecto al tramo 2 que se presenta menos alterado y al
tramo 4 que se mantuvo estable dentro de las calidades mas bajas (Tabla 6). El curso del arroyo en los tramos
1, 3y 4 pasé de tener un estado de calidad hidrogeomorfolégica deficiente a un estado de calidad muy mala
disminuyendo entre 23 y 4 puntos. Por otro lado, en el tramo 2 los indicadores de la calidad demostraron un
estado desmejorado bajando 12 puntos de calidad buena a moderada.

Al observar las variaciones en las puntuaciones (Tabla 8) junto con las estructuras de los graficos piramidales
el valor total del indice desciende en los cuatro tramos durante el periodo estudiado. La resta de puntos en
el bloque de CR pone en evidencia los impactos negativos de la introduccion de vegetacion y el tendido
de canales y acequias que actlan en detrimento de la continuidad, anchura, estructura, naturalidad y
conectividad del corredor riberefio. Como se mencioné anteriormente, a principios del siglo XX la practica
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de actividades horticolas implicé la reforestacion con especies exdticas que fueron colonizando el territorio.
Mas recientemente el uso recreativo y residencial implicé la introduccién de especies arboreas exoticas para
la conformacion de cortinas rompe-viento.

Tabla 8. Sintesis de variaciones en las puntuaciones totales entre 2016 y 2021

Parametros Tramo1 Tramo2 Tramo3 Tramo 4
Naturalidad del régimen de caudal -4 -1 0 0
B Disponibilidad y movilidad de sedimentos -3 -1 3 0
Funcionalidad de la llanura de inundacion 2 =1l -2 2
CF CALIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA -7 -3 -2 2
D Naturalidad del trazado y morfologia en planta 2 -2 -1 1
£ Continuidad y naturalidad del Iecho, de los procesos longitudinales 3 g 2 3
y verticales
F Naturalidad de las margenes y de la movilidad lateral -1 8 -6
CC CALIDAD DEL CAUCE -4 -3 -9
Continuidad longitudinal -2 -2 -5 -2
H Anchura del corredor riberefio 5 -2 -3 -2
[ Estructura, naturalidad y conectividad transversal -1 -2 -4 0
CR CALIDAD DE RIBERAS -8 -6 -12 -4

Elaboracién propia

La reduccion de la CC y CF se debe a intervenciones antrépicas que forzaron la modificacion del cauce en su
forma y movilidad natural. Como se puede observar en la Figura 6, se mantuvieron canalizaciones, puentes
y en algunos casos hasta se incrementaron las obras de regulacién de caudal y de defensa. Por ultimo, el
acortamiento de las barras superiores que se da en todas las piramides se justifica en la existencia de tomas
de agua en el primer sector funcional, cuyos efectos sobre el volumen natural del caudal se propagan aguas
abajo y se acentua en el verano dejando al cauce semiseco.

El IHG proporciona una vision completa y sintética del estado del rio y de las presiones e impactos, asi como
de los elementos sobre los que actuar para mejorarlo. Si bien su aplicacidn se destaca en el pais de origen,
Espafa, la utilidad que brinda para la identificacion y valoracion de los impactos en el espacio fluvial hizo
extensiva su implementacion hacia el resto de los paises iberoamericanos (Ollero et al., 2021). Es interesante
sefalar que en estos casos a diferencia de lo que ocurre en Europa no existe una normativa equiparable
con la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE que requiera la evaluacion de la calidad de los cursos de agua.
No obstante, en esta region el interés por conocer los procesos fluviales que interactian con la intervencion
humana ha encontrado en el indice IHG una herramienta capaz de relevar y valorar los impactos hidromor-
folégicos que deterioran el estado hidrogeomorfolégico de los cursos fluviales. Una ventaja fundamental es
que considera, en un unico indice, indicadores de respuesta hidrogeomorfolégica (como por ejemplo los
cambios en la topografia del cauce, los procesos de sedimentacion, los cambios en la naturalidad de las
margenes, entre otros) con indicadores que dan muestra de las presiones que recibe el sistema. Para abordar
este Ultimo aspecto, se realizaron para los afios 2016 y 2021 inventarios de presiones antrépicas, impactos
y alteraciones presentes en cada tramo. De dicha evaluacion se identificaron como zonas con mayor im-
pacto antrépico la zona riberefa y su respectivo ecosistema. La elaboracion del inventario resulta un aporte
imprescindible al momento de evaluar los resultados del IHG. De esta manera, la aplicacion del IHG en los
tramos periurbanos del arroyo Naposta Grande permitié identificar efectos hidrogeomorfoldgicos locales
ante las actuaciones directas sobre el cauce y las riberas derivadas del avance de la urbanizacién. La pérdida
de naturalidad en el régimen de caudal, asi como la incisién y encajonamiento del cauce, son alteraciones
hidromorfolégicas que otorgan al tramo estudiado caracteristicas propias de lo que en la literatura se define
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como sindrome de cursos y cuencas urbanizadas (Vietz et al., 2016; Carrero Diez et al., 2019; Rhoads, 2020).
No obstante, es fundamental y a la vez un reto continuar y profundizar este tipo de estudio para verificar las
causas de los cambios y poder resolver en qué medida son naturales o antrépicas, y determinar a su vez el
peso de los efectos que provienen del cambio global y/o de impactos locales. Dado que si los cambios son
naturales no pueden considerarse negativos, pero si son antropogénicos implican alteraciones que si deben
ser evaluadas como negativas (Ollero et al., 2021).

La gestidon de un sistema fluvial debe estar orientada a la proteccion del recurso, de los ecosistemas aso-
ciados a los cauces y a la disminucion de los dafios provocados por las inundaciones y crecidas. El desco-
nocimiento de los procesos fluviales lleva a plantear medidas que en muchas ocasiones generan problemas
aun mayores o bien los mismos procesos que vuelven a manifestarse en el corto tiempo (Horacio, 2014).
Asociado a esto, una medida de gestién que usualmente se utiliza es el mantenimiento y conservacion de
cauces para optimizar la capacidad de desagle de los tramos vegetados mediante el aumento de su seccién
de desagtie. Estas intervenciones implican, por ejemplo, limpieza de la vegetacion acuatica o extraccion de
restos de madera muerta —para reducir la rugosidad de los cauces—, dragados, excavacion del cauce o ele-
vacion de las margenes a través de diques longitudinales. Este tipo de actuaciones presenta habitualmente
numerosos problemas de caracter hidrogeomorfolégico y ambiental, ya que afectan a los mecanismos que
mantienen el equilibrio fluvial y desencadenan procesos de gran inestabilidad y dificiles de predecir (Cabrero
Rodriguez & Magdaleno Mas, 2015). Es importante sefalar que algunas de estas intervenciones han sido
implementadas en los tramos analizados del arroyo Naposta Grande, principalmente el dragado y las defen-
sas, cuyas consecuencias ya pueden advertirse a través de la disminucion de la calidad hidrogeomorfolégica
detectada.

Por otra parte, es importante considerar que, si bien el caudal del arroyo Naposta Grande es hidrolégica-
mente permanente, existen épocas del afio con estiajes muy marcados, lo cual contribuye a intensificar las
presiones que sufren y limitan la capacidad de absorber los impactos de las actuaciones antrépicas. Esta
situacion se asemeja a lo que ocurre con los cursos efimeros que aun cuando comparten presiones e impac-
tos con los cursos permanentes y temporales registran diferencias con respecto a la intensidad con la que
estos se manifiestan (Vidal-Abarca et al., 2020)

La consideraciéon de todos los factores que impactan en un sistema fluvial es importante porque, como ex-
presan Subelza et al. (2019), los valores finales del IHG en algunas situaciones pueden resultar altos, repre-
sentando una calidad hidrogeomorfolégica buena o muy buena, y sin embargo en el caso particular de las
riberas su calidad puede ser moderada, ya que es el sector funcional con mas modificaciones, llegando a
ser necesaria en algunos casos una restauracion para asegurar su funcionalidad hidrolégica y ecolégica. Es
precisamente lo que ocurre en el trabajo realizado dado que, si bien algunos parametros alcanzan una cali-
dad buena y moderada, a nivel general las valoraciones han disminuido principalmente en items asociados
a las riberas y al cauce. Asimismo, los valores son aun menores a medida que el arroyo se acerca hacia los
sectores funcionales mas urbanizados. Esto ultimo también lo identifica Diaz Presas (2022) en el alto valle
del rio Negro (Argentina) donde los tramos que presentan una valoracion menor se encuentran en areas de
expansion urbana o en aquellas destinadas a nuevos cultivos.

Otro aspecto importante para destacar es que el indice siempre valora de forma positiva la llegada de sedi-
mentos al tramo, como asi también la presencia de vegetacion en las riberas. Sin embargo, los autores del
indice reconocen que es importante determinar la procedencia de esos sedimentos, dado que pueden deri-
varse de practicas antrépicas en la cuenca media o alta y en ese caso debiera tener una valoracioén negativa
(Ollero et al., 2021).

Del mismo modo, hay que plantearse si la madera o sedimento lefioso en el cauce procede de ejempla-
res aléctonos, en cuyo caso hay que valorarla de forma negativa. En este sentido, es frecuente que en
los corredores fluviales de las zonas urbanas se encuentren especies de plantas exéticas que reflejan las
diversas fuentes de las cuales pueden proceder como, por ejemplo: patios y jardines, parques publicos,
terrenos abandonados, etc. ademas de la capacidad de los rios para recolectar, dispersar y depositar se-
millas durante las crecidas (Cockel et al., 2014). Precisamente en los tramos estudiados se han encontrado
especies exéticas principalmente herbaceas (Hedera helix) y arbéreas-arbustivas (Tamarix gallica, Populus
alba, Eucalyptus citriodora). De acuerdo con ifiiguez-Ayén (2020), en la actualidad las zonas riberefias se ven
afectadas significativamente en su diversidad tanto a nivel de abundancia como en la composicion vertical,
viéndose simplificados y atenuados los diferentes estratos. Uno de los elementos que impacta negativamen-
te a los ecosistemas son las especies exoéticas. Esta introduccion en los sistemas fluviales conlleva cambios
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en los suelos, la geomorfologia y la cantidad y calidad del agua, asi como en el suministro de otros servicios
ambientales. Es por ello que, en caso de que se elabore una versién urbana del IHG, se sugiere en el bloque
calidad de riberas, en la valoracién del pardmetro Naturalidad de la vegetacion riberefia, la incorporacion al
grado de alteraciones (leves o significativas) el origen de las especies relevadas, es decir, nativas o exdéticas.

El presente estudio aporta una nueva forma de representacion de los resultados de la aplicacion del indice
IHG, como la cartografia y, en especial, las gréaficas piramidales, que podran ser utilizadas en préximos tra-
bajos.

El indice Hidrogeomorfolégico (IHG) fue creado para valorar sistemas fluviales considerando la dindmica
hidrogeomorfolégica, aspecto que no siempre es tenido en cuenta al analizar dichos sistemas. A partir de
este indice se revaloriza el papel de la geomorfologia fluvial como herramienta para el andlisis y diagnos-
tico ambiental de un sistema fluvial. En el caso de los tramos estudiados, la caracterizacion del cauce, los
procesos de erosion, transporte y sedimentacion y el analisis de los impactos producidos por la actividad
antrépica permiten reconocer que la dinamica hidrogeomorfolégica ha sido alterada. Asimismo, la aplicacion
del IHG a diferentes escalas temporales permitié reconocer el efecto del incremento del area urbanizada en
los cambios de la calidad hidrogeomorfoldgica, los cuales han sido notorios principalmente en la calidad de
las riberas.

Durante el periodo estudiado (2016-2021) la calidad hidrogeomorfolégica disminuyé principalmente en los
bloques relativos a las riberas y al cauce. Dentro de las valoraciones, la calidad moderada fue la maxima
categoria alcanzada. A su vez, se identificd que las puntuaciones de los distintos parametros descienden a
medida que el arroyo se acerca hacia los sectores funcionales mas urbanizados. En términos de salud fluvial,
las valoraciones del indice y la identificacidon de procesos como la simplificacién del cauce expresan sinto-
mas de deterioro que podrian demandar la implementaciéon de medidas de restauracion fluvial, incluyendo
la conservacion y proteccidon desde el ambito local de los puntos mas naturales. También seria de interés
desarrollar un seguimiento en los proximos afios, comprobando con nuevas evaluaciones la evolucion vy si
prosigue o no el deterioro del espacio fluvial estudiado.

El presente trabajo se realizé en el marco del proyecto “Geografia Fisica Aplicada al estudio de la interac-
cién sociedad-naturaleza. Problematicas ambientales a diferentes escalas témporoespaciales”. Direccion:
Veronica Gil. Co — Direccion: Alicia M. Campo. Codigo: 24/G092. Secretaria General de Ciencia y Tecnologia,
Universidad Nacional del Sur.

Las autoras agradecen al Dr. Alfredo Ollero la orientacién y asistencia brindada en la aplicacién del IHG.
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