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RESUMEN: El Delta del Parana es un humedal que presta una amplia variedad de bienes y servicios con un
régimen hidrologico que ademas de determinar la conformacion y caracteristicas ecoldgicas de la region
impone restricciones. El desplazamiento de la actividad ganadera, la instalacion de frigorificos y la
radicacion de foresto-industrias han significado cambios en su historia de uso. La complejidad de este
sistema requiere de un analisis integrado de la informacién siendo los Sistemas de Informacion Geografia
una herramienta idénea para el caso. En este trabajo se describe el armado y desarrollo de una base de datos
georreferenciada, cuyos objetivos fueron: 1) Unificar y recapitular toda la informacién disponible para el
Delta de Parana, 2) Homogenizar la informacién recapitulada y generada y 3) Servir de base en el analisis de
las vulnerabilidades y oportunidades de las funciones ecoldgicas del Delta como asi también de los diferentes
sectores productivos que se desarrollan en el mismo. Para ello se recopilé informacion disponible generada
en distintas fuentes, incluyendo organismos gubernamentales, proyectos y/o misiones globales, articulos
cientificos, informes técnicos, planes de manejo y aplicaciones de Internet. Esta informacién fue editada y
procesada para construir capas de informacion de un SIG. Por Gltimo se realizé una descripcion del potencial
uso del SIG generado mediante una breve revisién bibliografica y un estudio de caso que analiza proyectos
de conectividad en el area del Delta del Parana. La base de datos georreferenciada del Delta del Parana
generada resulté una herramienta muy Gtil para compilar la informacion generada hasta el momento sobre la

regiony, a la vez, para efectuar diferentes analisis de futuros proyectos a implementarse.

INTRODUCCION

El Delta del Parana, con una superficie de 17.500 km? es el Gltimo macrosistema de una compleja red de
humedales de extension regional, conocida como el corredor fluvial Parand-Paraguay del Sistema del Plata
(Kandus et al, 2010). Su amplia extension abarca 3 provincias argentinas y es su mayor parte el territorio de

la provincia de Entre Rios, donde ocupa una porcion de los departamentos de Diamante, Victoria,
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Gualeguay, Gualeguaychu y la totalidad del Departamento Islas de Ibicuy. En cuanto a la provincia de Santa
Fe incluye los departamentos de La Capital, San Jer6nimo, San Lorenzo, Rosario y Constitucion. Por Gltimo,
de la provincia de Buenos Aires incluye parte de los partidos de San Nicolas, Ramallo, San Pedro, Baradero,
Zérate, Campana, Escobar, Tigre y San Fernando.

El Delta del Parana presenta una amplia variedad de bienes y servicios producto de su diversidad biolégica y
ambiental asi como de los procesos ecoldgicos-biogeoquimicos que surgen de los ciclos o pulsos de
inundacién-seca que en él se desarrollan. En particular se han destacado los servicios de amortiguacién de
inundaciones, depuracién de aguas, captura de carbono y mantenimiento de la biodiversidad; mientras que,
en relacion a los bienes, se enfatizan la provisién de peces, forraje para el ganado, madera y sus derivados y
la miel (Kandus et al, 2010; Kandus et al, 2011).

Asi como el régimen hidroldgico ha sido y es determinante en la conformacion y caracteristicas ecoldgicas
de la region, también impone restricciones de accesibilidad. Esta condicion ha sido clave en los procesos de
poblamiento y localizacién de actividades econdmicas, tanto es asi que la mayoria de los pobladores que
viven en el Delta y trabajan en las actividades productivas de la region, lo hacen en condiciones de vida
precarias y con escasa infraestructura de servicios (PIECAS, 2014).

El desplazamiento de la actividad ganadera hacia sitios considerados marginales, la instalacion de
frigorificos que transforma la dinamica de la actividad pesquera y la radicacion de foresto-industrias tales
como aglomerados y pasta papel han significado cambios en la historia de uso del humedal (Kandus et al,
2011). Sumado a esto, en la margen derecha del rio Parana, gracias a su accesibilidad, disponibilidad de agua
y el tipo de suelo se localizan de los principales centros urbanos industriales del pais, conformando el
denominado Eje Fluvial Industrial Rosario — La Plata. Esto resulta en una fuente constante de contaminantes
de aguas deficientemente tratadas o sin tratamiento alguno, ademas de los agroquimicos, fertilizantes,
residuos de la ganaderia, antibidticos y residuos sélidos que se vuelcan en el rio. Todo esto constituye una
grave amenaza a la integridad y al funcionamiento de este fragil sistema y a las personas que viven, trabajan,

se alimentan y utilizan el agua para su vida (PIECAS, 2014).

La complejidad de este sistema requiere de un analisis integrado de la informacion. Los Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG o GIS, por sus siglas en inglés) constituyen una importante herramienta de
trabajo para la investigacion y la planificacion, no sélo en el campo académico sino también en el dominio
técnico a diversos niveles de organizacion espacial y territorial, bien sea de caracter publico, privada,
cientifico o militar (Gomez, 2006). Los SIG son una combinacion organizada de hardware, software y datos
geograficos disefiados para capturar, almacenar, manipular, desplegar y analizar informacion espacial y
temporalmente explicita permitiendo considerar las relaciones espaciales y temporales entre distintas

caracteristicas (Milkovik et al., 2014). Dada su importante capacidad para el almacenamiento y manipulacién
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de grandes volimenes de datos espaciales georreferenciables, los SIG facilitan el anélisis y la toma de
decisiones (Goémez, 2006).

Es por ello que en el marco de un acuerdo de cooperacion internacional entre los gobiernos de Argentina
(con responsabilidad técnica del INA) y Holanda (con responsabilidad técnica de DELTARES) se llevo a
cabo el proyecto “Delta del Parana. Proyectos Estratégicos Para el Desarrollo Sustentable”. Dicho proyecto
tuvo como primera tarea el armado de una base de datos georreferenciada, cuyos objetivos fueron: 1)
Unificar y recapitular toda la informacion disponible para el Delta de Parana, 2) Homogenizar la informacion
recapitulada y generada y 3) Servir de base en el analisis de las vulnerabilidades y oportunidades de las
funciones ecoldgicas del Delta como asi también de los diferentes sectores productivos que se desarrollan en

el mismo.

El objetivo del presente trabajo es compartir el proceso de armado del SIG para el Delta del Parana y mostrar
uno de los potenciales usos que posee en el andlisis de proyectos propuestos para solucionar las

problematicas presentes en la region.

METODOLIGIA
Area de trabajo

El area de estudio del presente proyecto esta limitada por la margen derecha del rio Parana, Parana las
Palmas y Lujan; como limite Este el rio Uruguay Yy el frente de avance del Delta y como limite superior la

planicie noreste de inundacidn del rio Parana (Figura 1).
Busqueda de informacidn

Se recopil6 informacion disponible de los principales geoservicios de Infraestructura de Datos Espaciales de
la Republica Argentina (IDERA) tales como Ministerio Nacional de Agroindustria, Ministerio Nacional de
Ambiente y Desarrollo Sustentable y Ministerio Nacional del Interior, Obras Publicas y Viviendas. Ademas
se consultaron los geoservicios de organismos nacionales como el Servicio Geoldgico Minero Argentino
(SEGEMAR), el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), el Instituto Geografico Nacional
(IGN), la Base de Asentamientos Humanos de la Republica Argentina, el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INDEC, Censo 2010) e Instituto Nacional del Agua (INA, Direccion de Sistemas de Informacion y
Alerta Hidrol6gico y Laboratorio de Hidraulica). Asimismo se obtuvo informacién de la base de datos de
Direccién de Hidraulica de Entre Rios. También fueron consultados articulos cientificos, informes técnicos y

planes de manejo. Algunos de los articulos cientificos mas destacados que se consultaron son Resource use
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in the Parana River Delta (Argentina): moving away from an ecohydrological approach? (Baigun et al.,
2008); El Delta del Rio Parand como mosaico de humedales (Malvarez, 1999) y Actualizacion y
profundizacion del mapa de endicamientos y terraplenes de la region del Delta del Parana (Minotti et al.,
2013)

Algunas capas fueron de elaboracién propia sintetizando informacion provista por el Atlas cartografico del
Plan Maestro y Director del Sistema de Navegacion Troncal (Ministerio de Planificacion Federal, Inversion
Pablica y servicios , 2008), las cartas nauticas del Servicio de Hidrografia Naval (SHN), datos provistos por

Estacion Experimental Agropecuaria INTA-Delta y mapas online como Open Street Map y Google Maps.

Referencias

-

] Zona de estudio

Figura 1.- Limites del Delta del Parana.

Armado del SIG

Toda la informacion recolectada fue recortada a los limites del area de trabajo. En los casos que la
informacion abarcara una superficie mayor a estos limites se dejo el area original del archivo (ejemplo limite
de los partidos o departamento involucrados). Por otro lado, aquella informacion que resultaba relevante
considerar mas alla de los limites del delta se recort6 utilizando un buffer de 50 km (Ej. Rutas y vias del
ferrocarril). En algunos casos los archivos fueron reproyectados al sistema de coordenadas geograficas WGS

84. También, cuando fue requerido, se transform¢ el formato kmz a formato shape.
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Las capas se ordenaron en cuatro grupos de informacion (Tabla 1): 1) caracteristicas fisicas, 2)
infraestructura, 3) actividades econémicas y 4) limites administrativos del Delta del Parana.

Cada capa generada tiene asociada una ficha descriptiva del contenido y la correspondiente autoria. Los
campos presentes en las fichas son:

. Descripcion de datos/informacién

. Fechas de datos/informacion

. Fuente de datos/productor de informacién

. Proyecto/marco de generacion de datos/informacion
. Procedimiento para generacion de datos/informacion
. Especificaciones técnicas sobre datos/informacion

Verificacion de la informacién

Se realiz6 un taller denominado “Delta: Puesta en comun, actualizacion e integracion de la informacion con
objetivos multiples” con el objetivo de validar la informacion que se habia incorporado al SIG sobre las
distintas caracteristicas del Delta del Parand ademas de detectar informacion faltante. El taller se llevo acabo
en el centro Ezeiza el Instituto Nacional del Agua (INA) el dia viernes 23 de marzo de corriente afio. Al
mismo asistieron 26 profesionales de diferentes instituciones como INTA, INA, SENASA, Universidad
Nacional de San Martin, Facultad de Ciencias Exactas (UBA), AACREA, CIMA (UNLP), Delta Alliance,
UTN Regional Gualeguaycht y de la Fundacién Humedales (Figura 2).

Figura 2.- Taller “Delta: Puesta en comun, actualizacion e integracion de la informacion con objetivos maltiples”.
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La dindmica consistid en la exposicion de los mapas obtenidos con la informacion recaba y la interaccion de
los actores, siempre respondiendo a las preguntas: ¢Es correcta esta informacion? ;Hay versiones

actualizadas? ;Existen otras fuentes de informacién?.

RESULTADOS

El SIG elaborado presenta un conjunto de 90 capas de informacion entre archivos vectoriales e imagenes
satelitales (Figura 3) de las cuales 25 fueron de generacion propia. EI mismo puede ser descargado en la
pagina del Instituto Nacional del Agua (https://www.ina.gob.ar/Iha/index.php?seccion=11). Las capas fueron

organizadas en categorias y clases con un cédigo identificatorio como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1.- Esquema de organizacion de la informacion.

Categoria Clase Cadigo
Topobatimetria 01.01

Hidrografia 01.02

, , Geologia 01.03
01-CARACTERISTICAS FISICAS Geomorfologa 01.04
Areas ecoldgicas 01.05

Suelo 01.06

Red vial 02.01

Red ferroviaria 02.02

Red Fluvial 02.03

Localidades 02.04

02-INFRAESTRUCTURA Poblacidn por radios censales 02.05
Servicios 02.06

Endicamientos 02.07

Urbanizaciones 02.08

Forestacion 03.01

Pesca comercial 03.02

03-ACTIVIDADES ECONOMICAS  |APicultura 03.03
Ganaderia 03.04

Agricultura 03.05

Turistica 03.06

Limites politicos internacionales 04.01

, Limites politicos provinciales 04.02
04-LIMITES ADMINISTRATIVOS Limites politicos departamentales 04.03
Reservas Naturales 04.04
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Figura 3.-Visualizacion del SIG en el software QGIS.

La Figura 4 y la Tabla 2 muestran, correspondientemente, a modo de ejemplo,
y su correspondiente ficha de informacion asociada.
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Tabla 2.- Informacidn general de la capa vectorial de cursos de agua en el Delta del Parana.

Cursos de agua Céodigo
identificatorio

(01.02 - 01.01)

(archivo: cursos_de_agua.shp)

DESCRIPCION DE DATOS/INFORMACION

Rios, arroyos y canales del Delta del Parand.

FECHAS DE DATOS/INFORMACION

Marzo 2013.

FUENTE DE DATOS/PRODUCTOR DE INFORMACION

Elaboracion propia.

PROYECTO/MARCO DE GENERACION DE DATOS/INFORMACION

Delta del Parand - Proyectos estratégicos para el desarrollo sustentable.

PROCEDIMIENTOS PARA GENERACION DE DATOS/INFORMACION

Unién de los datos de dos fuentes de informacion (Instituto Geogrdfico Nacional y
Direccién de hidrdulica de Entre Rios)

ESPECIFICACIONES TECNICAS SOBRE DATOS/INFORMACION

Vector de lineas. La tabla de atributos contiene informacidn sobre el tipo de curso de
agua, el nombre que recibe, su régimen, informa sobre sus caracteristicas de
navegabilidad, la provincia donde esta ubicado, a que pais pertenece, observaciones
y fuente de los datos.

APLICACIONES FUTURAS

Los SIG se han convertido en una herramienta indispensable para el analisis y resolucion de problemas
complejos de planificacion y gestion territorial (Bosques y Garcia, 2000; Milkovik et al., 2014) con
aplicaciones en diversos ambitos incluyendo la administracion publica, los servicios, la educacion y la
investigacion (Bravo, 2000). Si bien un SIG por si solo no resuelve un problema crea un entorno de andlisis
muy poderoso cuya eficiencia dependera de la claridad del objetivo con el que fue pensado (Paruelo, 2014).
Esta herramienta permite al usuario, a través de operaciones espaciales, responder preguntas acerca de la
distribucion en el espacio de un determinado factor (biofisico o socioecondmico) o de la relacion entre ellos

mediante la integracion de informacion geografica de distintas fuentes (Milkovik et al., 2014).

8 IFRH 2018 & fmiii e reoirsos Hiarcos



La multitud de actividades que realizan los SIG se pueden clasificar en dos grandes grupos: Gestion y
descripcion del territorio (¢donde estan las "cosas"?) y Ordenacion y planificacion del territorio (¢donde
deben estar las "cosas"?; Bosques y Garcia, 2000). Nieto (2016) hace una recopilacion de casos que emplean
los SIG para resolver distintas problematicas. Su libro incluye ejemplos de “Gestion y descripcion del
territorio” como son: el SIG armado para Caceres, Espaia (Timén, 2016), la clasificacion de los municipios
de Honduras (Mena et al, 2016) o el envejecimiento demogréafico en Extremadura, Espafia (Garcia, 2016).
Respecto al grupo de “Ordenacion y planificacion del territorio” los casos que aparecen son: restauracion de
rios y riberas en Cabra, Espafia (Fuentes, 2016) y estimacidn de accesibilidad de las plataformas logisticas en
la peninsula ibérica (Gémez y Gutiérrez, 2016) por nombrar algunos ejemplos. Siguiendo en linea con este
tipo de aplicacion, en la Argentina, algunos casos reportados del uso del SIG son la planificacién de
hospitales (Ramirez, 2002) y del trasporte (Cardozo et al, 2006) publico en Chaco, areas de uso urbano

potencial en Lujan, Provincia de Buenos Aires (Buzai, 2018).

Bosques y Garcia (2000) reconocen en los SIG dos grandes potencialidades en cuanto a su uso para la
planificacion y el ordenamiento territorial. EI primero es la capacidad de analizar los datos geograficos que
permiten definir un problema a tratar; facilitando la cartografia de los diferentes aspectos que inciden en la
problematica mediante la superposicion y otras formas de manipulacion de la informacién. En segundo lugar
reconoce su potencial en la fase de generacion de alternativas. Esta actividad esta basada en la combinacién
de los diferentes datos existentes sobre el problema y en el uso de técnicas y modelos que permitan generar

diferentes soluciones.

En sintonia con esto es que se considera de suma importancia la base de datos generada para el estudio y

analisis de las distintas problematicas planteadas en el Delta del Parana.
Estudio de caso

La conectividad fisica es un elemento condicionante de las actividades econdmicas y sociales en el Delta del
Parana aumentando costos y dificultando el acceso a servicios. Existe hoy una red de caminos en varias
zonas del Delta, particularmente en el Bajo Delta Bonaerense. Actualmente hay propuestas para ampliar,
elevar y mejorar tramos de dicha red vial. Respecto al Delta Entrerriano Inferior, se detectaron deficiencias
en la transparencia hidrdulica en dos rutas provinciales que comunican las localidades més significativas de

la region (Ibicuy y Villa Paranacito) con la Ruta Nacional 12.

A efectos de analizar el impacto de los proyectos planteados y de las rutas con deficiencias, se realizaron
cruces de informacion contenida en la base de datos del SIG. Los proyectos y rutas analizadas son las

siguientes:
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1. “Estudio proyecto ejecutivo de las obras viales del plan maestro de infraestructura del Sector Islas
del Partido de Campana” (2008): se plantea construir varias trazas de caminos en la zona de islas del
partido de Campana, Provincia de Buenos Aires.

2. “Proyecto de alteos transitables en islas de San Fernando-Campana” (2011): Se plantearon nuevos
alteos transitable con barcazas en cruces de arroyos.

3. Rutas de comunicacién con Ibicuy: las mismas presentan tramos con grandes limitaciones de

transparencia hidraulica, constituyéndose entonces en diques de contencién que perjudican
sensiblemente a la zona de aguas arriba.

4. Acceso a Villa Paranacito: falta pavimentar el dltimo tramo de la ruta de comunicacion, lo que
dificulta el acceso a dicha ciudad.

La Figura 5 muestra un mapa con los asentamientos de la regién, categorizados segun cantidad de
habitantes y los distintos proyectos relativos a mejorar la conectividad el Delta. Como se puede observar

los proyectos aumentarian la accesibilidad a las areas con mayor densidad de centros poblados.
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Figura 5.- Asentamientos en el Delta del Parana y proyectos relativos a mejorar la conectividad vial.

También se puede analizar la influencia de los proyectos sobre las actividades econémicas tales como la

forestacion y la ganaderia (Figura 6). En este caso podriamos decir que los proyectos tendrian un mayor

impacto en la actividad forestal que ganadera ya gque se encuentran en gran parte ubicados en la zona de
desarrollo forestal (Bajo Delta) y no asi en las areas de mayor cantidad de ganado (Delta Medio).

Por otro lado, cuando se realiza el cruce de informacion de las infraestructuras, como escuelas y hospitales,

con los proyectos se observa una mejora en el acceso a dichos servicios (Figura 7). Esto se debe a que, en el

caso del proyecto de caminos a altear, esta traza uniria dos hospitales de la regién. Esto significaria un

importante impacto positivo, no sélo por la facilidad de acceso a los hospitales por parte de la poblacion

local sino también por generar una via de comunicacion directa entre ambos edificios, facilitando asi
traslados de enfermos, urgencias, entre otros.
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Figura 6.- Areas forestales y zonificacion seglin actividad ganadera en el Delta del Parana y proyectos relativos a

mejorar la conectividad vial.

IFRH 201

4to ENCUENTRO DE INVESTIGADORES
en Formacién en Recursos Hidricos



59°0
Dlamante i

Puerto Las Cuevas

3a°s

Referencias

| & Hospital
& Centro médico Caminos secundarios
* Escuelas Zona de estudio

— Alteos a asfaltar [] Argentina

— Caminos a altear [J Uruguay

* Balsas aimplementar

———

-
I'
L
Lh
\ 7
4
}> I,ié'\\ ‘;—‘
{7
<‘n'~'“) b
k' & Y
-

Referencias

/\ Hospital — Ruta v \\)
/\ Centro médico Caminos secundarios r“ﬁl
@ Escuelas Zona de estudio /

— Alteos a asfaltar [ Argentina

— Caminos a altear I:I Uruguay

5 0 5 10 km
.

@® Balsas a implementar

b) Detalle de los proyectos en el Bajo Delta.

Figura 7.- Hospitales, centros médicos y escuelas en el Delta del Parana y proyectos relativos a mejorar la conectividad
vial.
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CONSIDERACIONES FINALES

Este trabajo resulta un importante aporte al unificar la informacidn disponible del Delta del Parand en una
sola base de datos. Esto implica numerosos beneficios tales como la facilidad en el accesos a la informacion
(ahorrando tiempo a futuras investigaciones en su busqueda), identificacion de vacios de conocimiento
(permitiendo enfocar los esfuerzos venideros en generan capas novedosas) e informacion georreferenciada
unificada bajo un mismo criterio de proyeccion. Ademas es importante resaltar que el SIG generado en este
proyecto se encuentra disponible en la web el INA por lo que esperamos se convierta en una fuente de
informacion basica para el trabajo de investigadores y técnicos que desarrollen sus labores en el Delta del

Parana.

En cuanto a su aplicaciéon como herramienta en el analisis de problematicas y ordenamiento territorial este
SIG resulté ser muy util. Mediante la generacion de mapas que superponian capas de informacion se logré
estimar el posible impacto de las futuras intervenciones en el territorio. Mostrando cdmo la generacion de
nuevos caminos permitiria una mayor conectividad entre asentamientos de la region, asi como podria
disminuir los costos de la produccion forestal y facilitar el acceso a centros de salud, hospitales y escuelas.
Es interesante resaltar como con un analisis tan sencillo pero visualmente efectivo como la superposicion de
capas se puede tener una primera aproximacion de las consecuencias en las modificantes del terreno. Aun
mas, no podemos dejar de mencionar que existen numerosos analisis adicionales que podrian efectuarse y

que son posibles gracias a la recopilacion de informacion efectuada en este proyecto.

En conclusién, esta herramienta provee informacion georreferenciada que sirve de apoyo a la toma de
decisiones vinculadas a la blsqueda de soluciones a problematicas sociales, ecolégicas, ambientales y
productivas. Esto es gracias a que permite visualizar, en forma preliminar, qué lugares serian los mas

adecuados para el desarrollo de determinada actividad e identificar areas de conflicto.
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