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RESUMEN

Los cambios ambientales generados
por la produccién agropecuaria en el territo-
rio deben ser identificados y evaluados. Su
reconocimiento es un recurso Util para la ela-
boracion de planes de ordenamiento territo-
rial. Las acciones producidas en el ambien-
te inciden sobre el &mbito geogréfico y la de-
terminacion de sus caracteristicas y exten-
sién requiere instrumentacion especifica.

Este trabajo describe la secuencia
operativa realizada en una cuenca rural para
localizar geogréaficamente los impactos am-
bientales y proponer su ordenamiento terri-
torial. Su evaluacion, su procesamiento a tra-
vés de ldgica difusa y la aplicacién de un
sistema de informacion geogréfica se inte-
graron para organizar la gestién de las dife-
rentes unidades ambientales en una cuen-
ca rural.
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ABSTRACT

The agricultural production generates
environmental changes in the territory that
should be identified and evaluated. The
recognition of these modifications represents
an useful resource for the elaboration of plans
of territorial ordering. The actions taken place
in the environment possess impact in a
geographical boundary, and the determination
of their characteristics and extension, it requires
of the use of specific instrumental resources.

In this work the operative sequence is
indicated carried out in a basin rural
hidrographic to locate the environmental
impacts geographically and to propose a te-
rritorial ordering. The evaluation of the
environmental impacts, its processing
through diffuse logic, and the application of
a system of geographical information was
integrated to management different environ-
mental units in a basin rural.
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INTRODUCCION

La heterogeneidad espacial de la respuesta ambiental frente a una accion pre-
senta dificultades para su georreferenciacion dado que las diferentes respuestas de-
penden de la posicion geogréfica en que se ejerzan (10, 13). Dicha referenciacion es
asociable con unidades territoriales de interés para la elaboracién de planes de orde-
namiento territorial (4). Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) ofrecen una
importante posibilidad para la compleja definicién de unidades ambientales con ca-
racteristicas homogéneas y su ubicacion espacial (7, 8). El tratamiento de estos da-
tos, referenciados a puntos de la superficie terrestre y sus caracteristicas descriptivas
aportan soluciones a problemas técnicos regionales con enfoque espacial (1, 5).

Existen nuevos recursos para tratar la informacion desagregada en campos de
andlisis concretos. En este caso, la l6gica difusa (3) brinda un soporte para la admi-
nistracion de datos con pertenencia poco clara a las clases de uso del ambiente. La
gestion del territorio a través de planes ambientales integra aspectos productivos,
sociales, econémicos y naturales. También define estrategias de acuerdo con las
caracteristicas de cada una de sus regiones (14, 15).

Objetivo

Desarrollar una secuencia operativa para determinar la dimension geogréafica
de impactos ambientales en una cuenca rural como base para generar una
propuesta de ordenamiento territorial.

MATERIALES Y METODOS

En una cuenca rural del distrito Chabés - de 693,46 ha- (latitud S 33° 30", longitud
O 60° 30" sito en la provincia de Santa Fe (Argentina) se elabor6 un modelo de
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) basado en principios metodoldgicos que com-
prenden un conjunto de normas y procedimientos (12, 16). Para la EIA se seleccion6
el método matricial: Matriz de Leopold (2, 9) que emplea la informacién actual de uso
del territorio de la cuenca, en rutina funcional, sin seguimiento multitemporal. Se rele-
varony caracterizaron las acciones mas representativas relacionadas con el régimen
de tenencia, la transformacion del territorio y la obtencion de recursos fisicos (11, 17).
Los factores ambientales surgieron del relevamiento de informacion local realizado
durante el afio 2000. Las interacciones entre acciones y factores fueron valoradas
cualitativamente en tres niveles de impacto y las siguientes categorias: tipo, relacion
causa-efecto, duracion y persistencia (tabla 1, pag 75).

Con lainformacion base de campo se demarcaron sectores con diferente asig-
nacion de valores cuantitativos de impactos ambientales de cada relacion accion/
factor en mapas de la cuenca agrohidroldgica (12). Se utilizé una escala estandarizada
de valor cuyo intervalo de variacion (entre 0 y 10, positivos o0 negativos) fue homogé-
neo para todos los factores.
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Tablal. Categorias de_ los im- Tipo Causa-efecto Dtli.lé’;CI(())n P
pactos seleccionados (tiempo)
en la cuenca Corto Permanente
) Directo Temporario
Negativo Largo Permanente
Corto Permanente
Indirecto Temporario
Largo Permanente
Directo
" Largo Permanente
Positivo .
Indirecto )
Corto Temporario

La escala de proporcionalidad utilizada no s6lo expresa la superioridad de un
factor sobre otro en relacién a una accién sino también la mejor apreciacion subje-
tiva. Se realiz6 una agregacion de los valores parciales para obtener el valor total de
la unidad ambiental a la que se aplica, utilizandose un modelo de agregacion por
suma simple. Para la generacion de los Mapas de Interaccion Ambientales (MIA)
mediante el Sistema de Informacion Geogréfica Idrisi 2.0 (6) se realiz6 la combina-
cién georreferenciada de cada accion por factor definida en cada mapa obteniéndose
la suma simple del valor de las interacciones en cada posicion de la cuenca. A partir
de los MIA se obtuvo el Mapa Sumatoria de Impactos Ambientales (MSIA) aplican-
do el modulo Célculo de Imagen del SIG. Con el mdédulo de tratamiento de image-
nes difusa se obtuvieron las unidades ambientales reclasificadas segun su perte-
nencia a los distintos conjuntos de caracteres ambientales.

Para una simplificacion del tratamiento de la informacién geografica se deter-
mino el agrupamiento de las unidades reclasificadas de acuerdo con un criterio de
agregacion por niveles de sumatoria de impactos, estableciéndose unidades am-
bientales prioritarias. Se propuso un Plan de Ordenamiento Territorial para la
agrocuenca que contemplé la definicién de sus componentes de intervencion y la
aplicacion de los instrumentos de gestion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las acciones mas representativas y los factores impactados mas relevantes en
el territorio de la cuenca se detallan en los siguientes listados:

Acciones producidas en lacuenca

1. influencia del trénsito de transporte 8. caracteristica de la urbanizacion
pesado 9. disposicion de residuos

2. criterio de disefio y construccion de agrotoxicos
canales 10. riego complementario

3. estado del alcantarillado 11. actividad agricola

4. tendido de electrificacion 12. tipo de apotreramiento

5.  control de malezas en caminos 13. caza furtiva
publicos 14. desmonte

6. tratamiento de efluentes cloacales

7. ruido

Tomo XXXIll « N°2 « 2001 75




S. Montico

Factores impactados en lacuenca

1.1. infraestructura vial
1.Infraestructura 1.2. acceso a establecimientos
1.3. concentracion del trafico vehicular
2.1. caudal de escurrimientos superficiales
2.2. captacién de agua
2.3. direccién de escurrimientos
2.4. modificaciéon del ciclo hidrolégico
2.5. modificacion de las napas freaticas
2.6. modificacién de acuiferos subterraneos
3.1. oportunidad de cosecha
3.2. superficie ganadera
3.Agroproductivos 3.3. riesgo de contaminacion de suelos
3.4. riesgo de contaminacion de aguas
3.5. biodiversidad agropecuaria

2.Hidrolégicos

4. Escénicos 4.1. areas criticas

5.1. patrén cultural

5.2. tradicion productiva

6.1. ocupacién de mano de obra
6.2. calidad de vida

6.3. riesgos de accidentes

5.Culturales

6.Humanos 6.4. éxodo poblacional rural
6.5. servicios sociales
6.6. viviendas

7 Estéticos 7.1. alteracion del paisaje

7.2. areas recreativas

En el método matricial las acciones y los factores interactuaron en un plano
desde dos ejes:

x (horizontal) para las acciones (columnas = 14)

y (vertical) para los factores (filas = 22)

El campo interactivo 1:1 es la celda matricial donde el niUmero de interacciones
posibles (nip) es 308 y el nUmero de interacciones reales (nir), 109. La matriz de
impactos (tablas 2 y 3, pag. 77 y 78) muestra las interacciones producidas y su
valoracion cualitativa actual.

Entabla 4 (pag. 79) se observa la distribucion de los impactos producidos en el
campo de la Matriz de Leopold por acciones y factores, que mas intervienen en el
ambiente por las actividades generadas en la cuenca. Las interacciones reales entre
acciones y factores representaron el 35,9 % de las posibles o potenciales (nir/nip).
Existieron 21 interacciones positivas (19,3 %) y 88 negativas (80,7 %). Las acciones
negativas mas representativas fueron la actividad agricola y el disefio de los cana-
les; las positivas, la electrificacion y la urbanizacion.

Los factores més severamente impactados resultaron el paisaje y las napas freaticas.
La ocupacion de mano de obra y calidad de vida fueron los menos afectados. A través
del SIG se vinculé la informacion de las intensidades de los impactos mapeados con
sus posiciones en la cuenca, generandose los MIA. La integracion de la heterogeneidad
espacial determiné la respuesta ambiental frente a una misma accion.
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Tabla2. Matriz de valoracion de niveles de impactos ambientales.

MATRIZ DE EVALUACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES DE LA
ACTIVIDAD AGROPECUARIA EN

UNA CUENCA AGROHIDROLOGICA -
CHABAS - SANTA FE

Factores ecolégicos/estructurales

Fac. de infra.

infrastructura vial

accesos a camp os

concentracion del tréfico

F. Hidrolégicos

direccion de escurrimientos

Influencia del transito transporte pesado

Estado del alcantarillado

Criterio de disefio/construccion de canales

Control de malezas en caminos publicos

Tratamientos de efluentes cloacales

Ruido

Caracteristicas de la urbanizacion

Disposicion de residuos agrotéxicos

Riego complementario

Actividad agricola

Tipo de apotreramiento

Caza furtiva

Desmonte

captacion de agua

modificacion napas freéticas

maodificacion ciclo hidrolégico

modificacion de acuiferos

F. Agroproductivos.

superficie ganadera

oportunidad cosecha

biodiversidad agropecuaria

riesgo de contaminacion de suelo

riesgo de contaminacion de agua

Factores socioeconémicos

Fac. Cult]

patrén cultural

tradicién productiva

Factores Humanos

ocupacién mano obra

calidad de vida

riesgos de accidentes

éxodo poblacional rural

servicios sociales

F. Est.

alteracion paisaje

areas recreativas

Referencias:
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N° 2
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- Primer nivel de impacto
- Segundo nivel de imapcto

E Tercer nivel de impacto
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Tabla 3. Matriz de categorias de impactos ambientales.
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-Negativo, directo, corto tiempo, permanente

El Negativo, directo, corto tiempo, temporario

Negativo, indirecto, corto tiempo, temporario

Negativo, directo, largo tiempo, permanente

Negativo, indirecto, corto tiempo, permanente

Negativo, indirecto, largo tiempo, permanente

ElPositivo, indirecto, largo tiempo,permanente
Positivo, directo, largo tiempo, permanente

Positivo, indirecto, corto tiempo, temporario
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Tabla4. Distribucion de los impactos ambientales en la cuenca.

Simbolo Namero % sobre total de % sobre total
del de interacciones interacciones
impacto impactos posibles negativas
0 9 8,2 (4) 10,3
(e] 16 14,7 (2) 18,4
* 49 44,9 (1) 55,2
/ 2 1,8 (9) 2,3
& 9 8,2 (5) 10,3
<< 3 2,7 (8) 3,5
% sobre total
interacciones
positivas
-- 5 4,5 (7) 23,8
# 9 8,3 (3) 42,9
N 7 6,3 (6) 33,3

Referencias

Negativo, directo, corto
tiempo, permanente

>>

Negativo, indirecto, largo
tiempo, permanente

Negativo, directo, corto
tiempo, temporario

Positivo, indirecto, largo
tiempo,permanente

+ |Negativo, directo, largo
tiempo, permanente

Positivo, directo, largo
tiempo, permanente

Negativo, indirecto, corto
tiempo, permanente

Positivo, indirecto, corto
tiempo, temporario

Negativo, indirecto, corto
tiempo, temporario
Representatividad decreciente de los impactos respecto al
total

®)

Se establecieron las diferentes respuestas a las acciones segun la posicion
geografica en que se ejercieron. Se genero el MSIA (figura 1, pag. 80) donde se
identificaron las distintas Unidades Ambientales (UA) con valores homogéneos de
impactos. La necesidad de conocer los limites precisos de las UA y de establecer
su representatividad areal determind la aplicacién del recurso de logica difusa. A
la informacién ecualizada del histograma de los datos de impactos ambientales
obtenidos del mapa sumatoria (figura 4, pag. 80) se aplicé el Mddulo de Trata-
miento de Imagenes Difusa del Idrisi, determinandose la pertenencia a cada clase
borrosa. Los puntos de control y sus correspondientes pertenencias a cada clase
fueron: -175, -210, -232y -262.

Los resultados se escalaron entre 0y 1. Del procesamiento difuso se obtuvieron
los rangos entre los valores extremos de impactos ambientales (-175, -296). La deter-
minacién de estos rangos permitio la reclasificacion de la distibucion geografica de
los impactos y la generacidn de seis nuevas Unidades Ambientales, cada una de
ellas con entornos de impactos ambientales, (tabla 5, pag. 80) y el Mapa de Unida-
des Ambientales Reclasificadas (figura 2, pag. 80).
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Tabla5. Descripcién de las unidades ambientales reclasificadas.

Unidad  Superficie  Amplitud Media Limite Limite

ambiental (ha) del rango ponderada inferior  superior
1 44,85 0 -175 -175 -175
2 5,56 0 -210 -210 -210
3 74,64 0 -219 -219 -219
4 53,84 10 -232,70 -223 -233
5 125,07 0 -235,01 -235 -243
6 389,50 22 -259,50 -248 -270
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Se agruparon las Unidades Ambientales en tres categorias denominadas Uni-
dades Ambientales Prioritarias (UAMP). Los dos rangos que comprenden los mayo-
res valores negativos de sumatoria de impactos ambientales (Unidades Ambienta-
les 1y 2) definieron la Unidad Ambiental Prioritaria 2 (UAMP 2). Los menores valo-
res negativos de sumatoria de impactos ambientales (Unidades Ambientales 5y 6)
definieron la Unidad Ambiental Prioritaria 0 (UAMP 0) y, finalmente, los intermedios
(Unidades Ambientales 3 y 4), la Unidad Ambiental Prioritaria 1 (UAMP1).

UAMP Sectores de lacuenca

2 Mas impactados
1 Impactos ambientales medios
0 Menos impactados

Las UAMP 0, 1y 2 se observan en el Mapa de Unidades Ambientales Priorita-
rias (figura 3, pag. 80). De esta manera se identificaron los atributos que le confie-
ren identidad siendo posible conocer los factores limitantes y su ponderacion relati-
va, informacion necesaria para elaborar las medidas correctivas. Se propone un
Plan de Ordenamiento Territorial de la agrocuenca (POT) como sistema de informa-
cion base para la toma de decisiones por parte de los organismos de aplicacion
locales. El mismo sera de adaptacion continua en los dmbitos institucional e infor-
mativo para cumplir las funciones de coordinacion y ordenacién y definir instrumen-
tos para prevenir la degradacion ambiental. En la tabla 6 se detallan los componen-
tes generales del POT.

Tabla 6. Recuperacion destinada a la correccion de errores heredados de los re-
cursos del uso de la tierra; practicas de proteccion e integracion de prac-
ticas orientadas al desarrollo de los recursos agropecuarios, hidricos, fo-
restales y faunisticos.

Recuperacion Proteccion Productividad
Problemas
Sedimentacién de caminos y
Tierras anegadas cunetas

Tierras biodegradadas
Pérdida de capacidad capital
Desocupacion
Especializacion productiva

Inestabilidad de canales
Zonas mal drenadas activas
Costumbrismo productivo
Sensibilidad social a la
degradacion ambiental

Aptitud de las tierras para su
uso
Expansién del modelo de
produccién agricola

Objetivos
. Consolidacion de caminos y Integracion de préacticas de
Estabilizar los excedentes ]
cunetas manejo de suelos y agua

hidricos

Reducir los impactos por
intensificacion de uso agricola

Mapeo de unidades de tierra
Sistematizacion de lotes
Incentivo a practicas
conservacionistas
Plan de ocupacion laboral
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Estabilizacion de canales
Correccion de zonas mal
drenadas
Aumento de M.O. y EUA
Concientizacion social
Practicas
Replanteo hidraulico regional
Corregir infraestructura vial
Optimizar el manejo del agua
predial
Priorizar el manejo de los
residuos organicos
Elaborar un Proyecto educativo

Desarrollo de alternativas
productivas
Busqueda de la méxima
eficiencia econémica y
ambiental

Rotacion agricola-ganadera
Seleccion de labranzas
Adicion de nutrientes
Proyectos agroforestales
Planes de difusion,
transferencia y extension
tecnoldgica
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La secuencia metodoldgica aplicada (tablas 4, 5 y 6) integré las sensibilidades
ambientales de los diferentes sectores de la cuenca a través de la basqueda y obten-
cién de unidades espaciales concretas. Se indicaron distribuciones geograficas y se
determind un protocolo de acciones segun la definicién de distintos niveles jerarqui-
cos. En las UAMP se operara sobre los factores ambientales méas severamente afec-
tados: napas freaticas y condicién paisajistica, y sobre las acciones negativas de
mayor representatividad: disefio y construccion de canales y actividad agricola.

La sectorizacion de la cuenca en UAMP ordena la gestion, racionalizando el uso
de los recursos humanos y econémicos para resolver la problemética ambiental. El
ajuste de las politicas de gestion a las reales condiciones ambientales de la cuenca,
asegura la armonizacion entre necesidades y soluciones. En el siguiente listado se
proponen los instrumentos socio-econdmico-culturales, agroproductivos, hidrologicos
y viales para gestionar la proteccion ambiental. La propuesta crea el Consejo Asesor
Comunal en Medio Ambiente (CACMA) integrado por representantes de la adminis-
tracion publica, instituciones privadas, organizaciones sindicales y no gubernamenta-
les. EI CACMA es miembro de un érgano superior para la coordinacion interadminis-
trativa, la accion concertada y cogestionada con otras comunas regionales. El gobier-
no comunal en coordinacién con el CACMA es el responsable de ejecutar y definir la
capacidad normativa y las competencias de gestion en su gobierno.

Caracteristicas de la

Instrumento propuesto

Programa educativo ambiental
Proyecto de estimulo

Competencia de la gestion

Secretaria de Medio

instrumentacion

. . Vigilancia
Proyecto comunicacional Ambiente 9
Proyecto de prevencion
Programa de generacion de empleo Secretaria de la Produccion Correctiva
HEnLE FEVE Bl SIEESN0N eenluRERE Secretaria de Infraestructura Correctiva
barros cloacales
Areas naturales protegidas Secretaria de Medio Vigilancia
proteg Ambiente Mitigacién
Programa de monitoreo Secretaria de Medio Contingencia
hidrotoxicol6gico Ambiente Vigilancia
Programa de ordenamiento hidraulico
Proyectos de saneamiento de areas . .
A Secretaria de Medio .
anegadas y canalizacién . Correctiva
Proyectos de control de erosioén hidrica Ambiente Mitigacion
oy : Secretaria de Infraestructura
Proyectos de acondicionamiento de
estructuras fijas conductoras
Programa de infraestructura y control Correctiva

vial

Organizacion de
comités de cuencas hidricas

Secretaria de Infraestructura

Contingencia

Programa de manejo y conservacion de Mitigacion
suelos . . Contingencia

Racionalizacién del uso de Secre;:;ed:teMedlo Correctiva

agroquimicos Mitigacion

Instalacion de areas piloto
agrosilvopastoriles
Rehabilitacion de tierras mal drenadas
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Caracteristicas de la

Normativa propuesta Competencia de la gestion : o
instrumentacion

Normas de planeamiento urbano y . . Correctivas
. Secretaria de Planeamiento L
periurbano Mitigacion
Normativa comunal de prohibicién del Secretaria de Medio Correctiva
desmonte Ambiente Mitigacion
L . Secretaria de Medio Correctiva
Ley provincial de riego Ambiente Mitigacion
Decreto Provincial N° 485/97 . L 9 .
Secretaria de la Produccion Contingencia
Secretaria de Medio
Normativa sobre evaluacién de impacto Ambiente Contingencia
ambiental Secretaria de la Produccién Mitigacion
Secretaria de Planeamiento
Normativa sobre prohibicién de la caza Secretaria de Medio Correctiva

Ambiente

CONCLUSIONES

* El modelo matricial de evaluacion de impacto ambiental detectd, identifico y
describio las interacciones generadas por las actividades desarrolladas en el
escenario rural de la cuencay posibilitd su interpretacion valorativa.

»  Eltratamiento de la informacién ambiental a través de Idgica difusa establecié
seis unidades ambientales. La posibilidad de otorgar una dimension areal a la
alteracion del ambiente, resulté la base para la elaboracion de la cartografia de
tres Unidades Ambientales Prioritarias y orient6 la formulacién de la propuesta
de un Plan de gestion del territorio que consolida la relacion de la triada produc-
cion, sociedad y ambiente.
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