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Cambios en las geoformas fluviales de un tramo
urbanizado del arroyo la Ventana (Buenos Aires)
mediante el uso de TIG
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Introduccién

Los cursos fluviales forman parte de un sistema natural evolutivo y complejo, en el cual las acciones de erosion,
transporte y sedimentacién actian conjunta e interdependientemente hacia un equilibrio de su perfil longi-
tudinal (Kondolf y Piégay, 2003; Charlton, 2008; Munro, 2010; Diaz-Redondo, et al., 2018). A lo largo de su
evolucion, el sistema se ajusta y modifica sus dimensiones hacia un nuevo estado, compatible con el entorno.
Para comprender el comportamiento del curso es importante conocer esta dinamica, cuales son los procesos
y las relaciones que intervienen, cul es el grado de estabilidad - inestabilidad para, de esta manera, prever
tendencias a futuro con miras a una mejora en su gestién (Boothroyd et al., 2020; Jouravlev, Matus y Gil Sevilla,
2020; Lawson, 2021).

En los trabajos vinculados a la tematica, se ha demostrado que las variables que influyen en la evoluciéon mor-
fodinamica de los cursos fluviales se atribuyen a numerosos factores y procesos naturales, pero también a
las acciones antrdpicas. Por ejemplo, Long et al. (2021) combinaron imigenes multitemporales para analizar
como los distintos factores naturales y humanos han afectado la evolucién morfodinamica de las barras del
rio Yangtze. Por su parte, Rhoads, Lewis y Andresen (2016) estudiaron la influencia humana en los paisajes
fluviales en sectores agricolas intensivos en la cuenca del rio Sangamon. Identificaron cambios inducidos en
la extensién de los canales y la forma de planta de los mismos. En Brasil, Breda y Pupim (2021) aplicaron
técnicas geomorfoldgicas y sedimentoldgicas para investigar los efectos de los distintos factores ambientales
en la evolucién de la dinamica fluvial del rio Tieté superior y medio durante el Cuaternario tardio. Del mismo
modo, Roy, Tandon y Singh (2021) estudiaron la evolucién del drenaje en un paisaje fluvial que albergaba
un sistema de “rios perdidos” en las llanuras de Punjab-Haryana, noroeste de la India relacionando dichos
cambios a posibles variaciones en la tecténica y a la ocurrencia de eventos hidrometeorolégicos extremos de
gran magnitud.

En el area de estudio, la cuenca del arroyo la Ventana, provincia de Buenos Aires, se localiza una urbanizacién
cuyos origenes se remontan a finales de la década de los "70 pero que, en los ultimos afios, esté atravesando
un proceso de revalorizacion turistico. Esta localidad se encuentra situada sobre las margenes de un tramo
del arroyo ocupando parte de la llanura de inundaciéon. Debido a ello interrumpe y elimina formas fluviales
hecho que propicia la generaciéon de cambios en la dinamica fluvial del area. Por ello, el objetivo del trabajo
es identificar y cuantificar la variacién de las formas fluviales en un tramo urbano del arroyo la Ventana para
el periodo 1981- 2021. Esta investigacién constituye una primera aproximacién al reconocimiento y analisis
de los cambios en las geoformas y los procesos fluviales y se fundamenta en la idea de que el estudio de la
evolucion de las formas fluviales es importante para establecer pautas de manejo a futuro con miras a una
gestién adecuada del espacio fluvial.

Area de estudio

La cuenca del arroyo la Ventana se ubica en el partido de Tornquist, suroeste de la provincia de Buenos Aires.
Nace en las Sierras de la Ventana y junto con otros tributarios forma parte de la cuenca alta del rio Sauce
Chico. La cuenca posee 114 km2 de superficie y sus alturas varian entre los 1.134 m s.n.m. y los 407 m s.n.m.
(Figura N° 1).

Climatolégicamente, la regiéon queda comprendida en la franja zonal de clima templado pampeano, con vera-
nos e inviernos bien marcados y primaveras y otofios moderados (Campo de Ferreras et al., 2004). Distintos



factores como la continentalidad, la exposicion a los flujos de aire dominantes y el efecto topogréafico, le otor-
gan a la dinamica climatica del 4rea una variabilidad tanto espacial como temporal de las condiciones de pre-
cipitacién (Campo de Ferreras et al., 2004). Esto se traduce en una alternancia de episodios extremos himedos
y secos cuya frecuencia, duracion e intensidad es muy variable en espacio y tiempo (Casado y Campo, 2019).
A escala local, el Sistema orografico de las Sierras de la Ventana genera una sobreexcitacion orografica en las
precipitaciones zonales del orden de los 110 mm y una variabilidad espacial en los montos de precipitacién en
vertientes opuestas (Zapperi et al., 2007; Gentili y Gil, 2013).

El cauce principal presenta aproximadamente 15 kilémetros de longitud. En particular el tramo seleccionado
se caracteriza por presentarse seco la mayor parte del afio, solo es ocupado por agua en momentos de pre-
cipitaciones torrenciales que derivan en eventos de crecidas, consecuencia directa de los eventos hidromete-
orologicos extremos caracteristicos de esta regién. En el sector medio del tramo se encuentra la localidad de
Villa Serrana La Gruta que junto con San Andrés de la Sierra conforman dos pequerias localidades con un
importante auge turistico fomentado en los tltimos aiios.

Materiales y métodos

La identificacion y digitalizaciéon de las geoformas y la urbanizacién del afo 1981 se realizé mediante inter-
pretacion visual de fotografias aéreas (escala 1:20.000). Las geoformas fluviales y los sectores urbanizados cor-
respondientes al afio 2005 y 2021 se identificaron y digitalizaron visualmente a partir de imagenes satelitales
de alta resolucion espacial extraidas de Google Earth Pro®. El tramo fue seleccionado porque corresponde
al sector urbanizado del curso fluvial y la selecciéon del periodo temporal estuvo sujeta a la disponibilidad de
estas fuentes, que constituyeron el insumo fundamental para el analisis geomorfolégico multitemporal. El
criterio utilizado para la zonificacion de las geoformas fluviales es el planteado por Pedraza Gilsanz (1999) con
la consideracién del criterio propuesto por Calle, Alho y Benito (2017) que hace referencia a la dinamica de
las barras diferenciando la barra activa (sin vegetacion) de la barra inactiva (o vegetada). La leyenda geomor-
fologica fue tomada de la representacion de elementos geomorfolégicos propuestos por Pefia Monné (1997).
La digitalizaciéon y organizacion de los datos, asi como la elaboracion de la cartografia geomorfologica, se
realizé en el software ArcGIS®.

Resultados

Los resultados obtenidos muestran que los cambios mas importantes en las unidades morfologicas del tramo
seleccionado, para la escala témporo-espacial, utilizada estan asociados principalmente a variaciones en el
tamario de unidades morfosedimentarias, puntualmente de las barras vegetadas (figura N° 2). En el afio 1981
las barras activas prevalecieron sobre las barras estables o vegetadas, que solo se cuentan con 3 m2 respecto a
los 54,8 m2 de las primeras. En el afio 2005 se observa que esta relacion se invierte ya que las barras vegetadas
ocupan mayor superficie que las barras activas y en el afio 2021 la barra estable aumenta mas del triple de
superficie respecto al afio 2005 (Tabla I). El cauce y la llanura de inundacién presentaron variaciones en su
superficie a lo largo del periodo analizado. Respecto a esto, Allan (1995) sugiere que es conveniente asociar los
cambios espaciales de las formas fluviales mayores con la escala temporal aproximada en que ocurren. Para
que se produzcan ajustes en estas unidades del curso, probablemente se requiera de cambios tecténicos o de
un cambio climatico capaz de alterar el régimen hidrologico de la cuenca. A pesar de esto y paralelo a esta
dinamica natural, en el caso de que se identificaran cambios en estas unidades en escalas cortas de tiempo,
estos pueden estar originados o acelerados por la accion antrépica. Este es el caso del sector urbanizado del
curso fluvial, donde se observa comparativamente entre los tres afios, como el avance de la urbanizacion se
llevé a cabo sobre las méargenes del arroyo en detrimento de la llanura de inundacién. Este puede ser uno de
los principales motivos de la reduccion de su superficie entre 1981 y 2005 (226 m2).

Por su parte, la superficie del canal no varié en relacién con el resto de las geoformas. Cabe mencionar que su
superficie esta determinada por la disponibilidad de agua en el tramo ya que fue considerado como “canal” el
sector del cauce ocupada por agua en la fecha de las imagenes utilizadas como referencia. Por lo tanto, se puede
suponer que ésta varia segun se trate de un periodo seco o hiimedo el que caracterice la fecha seleccionada.
Respecto a los canales abandonados, se observa que en la actualidad las areas se redujeron significativamente.
Frente a esto, Shields y Copeland (2006) afirman que, desde un punto de vista sedimentolégico, los canales
abandonados o inactivos actian como zonas de captacién de sedimento dentro de la llanura de inundacion,
registrando las facies sedimentarias de las sucesivas inundaciones, desde el momento de abandono hasta su
relleno completo. Esta reduccién en las areas podria estar asociada a estos procesos de acrecion y los canales
haber sido rellenados por sedimento acumulado lo que originé el levantamiento del nivel del lecho (Rosguen,
1996; Munro, 2010).

Respecto al aumento de vegetacion que se observa, cabe destacar que la composicion y estructura de la veg-
etacion de ribera estd estrechamente vinculada a la variabilidad hidrolégica natural y a la variacién de los
parametros ambientales (Han y Brierley, 2020; Jerin, 2020; Kasprak, Sankey y Butterfield, 2021). En algunos
casos puede contribuir a la estabilidad de las margenes y de las barras de los cursos, pero puede también favore-
ciendo la meteorizacién bioldgica, por ejemplo, en zonas de escarpes o terrazas. En el tramo analizado, existen
aumentos significativos en la vegetacion riberefia tanto en densidad como en distribucién. El aumento en las
areas de barras vegetadas sugiere una tendencia del tramo del arroyo hacia la estabilidad, principalmente
aguas abajo de la urbanizacion, donde la pendiente disminuye y, por lo tanto, la depositacion del material
sedimentario favorece la colonizacion de la vegetacion ribereiia.



Conclusiones

Del analisis de los resultados obtenidos es posible concluir una evolucion geomorfologica del arroyo hacia la
estabilidad de las unidades morfosedimentarias menores, principalmente en lo que refiere al aumento de la
superficie de las barras vegetadas. Se observo que hubo cambios significativos en las unidades morfoldgicas
fluviales mayores, aunque fueron relativamente menores respecto al resto de las unidades y esto puede estar
vinculado a la escala temporal utilizada. Sin embargo, en lugares donde se identificaron modificaciones di-
rectas en la llanura de inundacién y en los cauces, estos fueron consecuencia de modificaciones antrépicas
introducidas por el avance urbano hacia el curso fluvial.

El analisis multitemporal de imagenes historicas y actuales permitié comprobar cambios directos observables
en el tramo urbanizado. Sin embargo, para establecer los motivos de otros cambios indirectos observados
como, por ejemplo, el aumento de la superficie de las barras y la vegetacion riberefia, sera necesario indagar
y profundizar cuales fueron las condiciones hidometeoroldgicas y climataticas que caracterizaron el periodo
utilizado para el andlisis multitemporal. El trabajo constituye una aproximacién preliminar al estudio de los
ajustes morfologicos del sistema fluvial en relaciéon con el avance de una urbanizacién. Esto permitira contar
con herramientas de analisis en pos de una mejor gestion del espacio.
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