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Resumen

La quebrada de El Tala como unidad geomorfoldgica, se ubica en la regién centro de la
provincia de Catamarca y constituye el cauce principal de dicha cuenca, ademas de
constituir uno de los principales rios que aportan agua para consumo humano a la ciudad
de San Fernando Valle de Catamarca. La creciente ocupacion urbana dispuesta en las
margenes del rio homoénimo, se halla asociada a las condiciones ecoldgicas propicias para
el esparcimiento humano, que dio lugar a la instalaciéon de viviendas de diversas
infraestructuras, en detrimento de las condiciones ambientales y el comportamiento de la
naturaleza local; por ello, se hace necesario determinar los sectores de maxima influencia
del impacto de la actividad antroépica, con el objeto de definir pautas y métodos de control
y mitigacion aplicables a los dafios ambientales en el area de estudio. Para la
determinacién de las problematicas planteadas, se recurrié a la utilizaciéon de modelos
digitales de pendiente, obtenidos mediante Sistemas de Informacién Geografica (SIG), que
permiten definir zonas proclives a eventos de remocién en masa; ademas de realizar el
relevamiento de las caracteristicas sedimentolégicas en los terrenos riberefios, con la
finalidad de inferir la posible percolacién de efluentes cloacales. Los resultados obtenidos,
indican que el avance de la mancha urbana en estos sectores, genera el aumento de las
zonas de fragilidad ambiental, asi como la susceptibilidad de riesgos naturales.
Finalmente, se establece una posible contaminacién del recurso hidrico debido al vertido o
percolacion de efluentes cloacales, consecuencia de la instalacién de fosas sépticas
deficientes en sedimentos permeables del rio.

Palabras claves: Ocupacion Urbana, Contaminacidn, Riesgo.

Abstract

The El Tala ravine as a geomorphological unit, is located in the central region of the
province of Catamarca and constitutes the main channel of said basin, in addition to
constituting one of the main rivers that provide water for human consumption to the city
of San Fernando del Valle de Catamarca. The growing urbanization process arranged on
the banks of the homonymous river, is associated with favorable ecological conditions
conducive to human recreation, which allowed the installation of houses with various
infrastructures, in detriment of environmental conditions and the behavior of local nature.
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For this reason, it is necessary to determine the sectors of maximum influence from
anthropic activity, in order to define guidelines for control elements and mitigation
methods applicable to possible environmental damage in the study area. To determine the
problems raised, the use of digital slope models was used, obtained through geographic
information systems (GIS), which allowed us to define areas prone to mass removal, and to
survey the sedimentological characteristics of the riverside terrain in order to infer the
possible percolation of sewage effluents. The results obtained indicate that urban growth
in these sectors generates an increase in areas of environmental fragility, as well as the
susceptibility to geological risks. Finally, a possible pollution of the water resource is
established due to the discharge or percolation of sewage effluents, a consequence of the
installation of deficient septic tanks in permeable river sediments.

Keywords: Urbanization Process, Pollution, Geological Hazard.

1. Introduccién

La Regién Centro de la Provincia de Catamarca se caracteriza por el paisaje de montafa
que definen valles, bolsones y quebradas estrechas donde escurren los rios mas
importantes de la regidon.

Los paisajes montanos se ubican dentro de la provincia geoldgica de Sierras Pampeanas.
Tanto la quebrada de El Tala como el rio principal de la cuenca homénima ocupa una
superficie aproximada de 17.000 Ha., e histdricamente permite el abastecimiento de agua
con destino a la ciudad de Catamarca.

Figura 1
Ubicacidn del drea de trabajo en el contexto provincial y local en relacidn a la ciudad capital
de San Fernando del Catamarca
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Nota: Elaboraciéon propia en base a datos provistos por el Instituto Geografico Nacional
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(IGN) y de Google Earth.

El ejemplo que aqui se plantea corresponde a la quebrada de El Tala que se ubica al Oeste
de la ciudad de San Fernando Valle de Catamarca, en el departamento Capital de la
provincia.

La quebrada El Tala constituye en una depresion tecténica con condiciones topoclimatica
Unica que genera una diferencia de escenarios ambientales marcados en relacién al de
fondo de valle.

Estos paisajes histéricamente constituyen el lugar de recurrencia de la poblacion al
momento del esparcimiento, recreacién o reunién familiar en las veras del rio homoénimo a
la quebrada, son vecinos que buscan resguardo durante las jornadas de intenso calor que
afectan a la ciudad capital.

Con el tiempo, el avance continuo del urbanismo propicia la instalacién de familias de
manera permanente en sectores préximos al rio El Tala mediante la construccion de
edificaciones precarias, encontrandose en el presente mas de 200 instalaciones urbanas
en los bordes del cauce.

La situacién de mayor preponderancia, bajo este marco de constante urbanizacion
corresponde a la ausencia de planificacion del territorio, que contemplen las condiciones
del paisaje natural, la funcionalidad de los procesos fisicos reinantes y las consecuencias
del deterioro paisajistico que este proceso genera.

En la ultima década esta situacion se profundiza y acelera de tal manera, que la usurpacion
de propiedades obstaculiza y coarta el acceso libre al rio en diversos sectores. Ademas, la
urbanizacién de terrenos préximos a la cinta asfaltica modifica los cauces naturales que
escurren por la depresion de la quebrada.

Historicamente el recurso hidrico generado por este cauce se aprovecha desde tiempos
inmemoriales, algunos se inician con los asentamientos originarios desde épocas pre-
incaicas, puesto que existen vestigios arqueoldgicos habitacionales hallados a escasos
metros del cauce del rio como el denominado “Pueblo Perdido”. También, poblaciones que
abastecen sus necesidades de agua de esta fuente desde épocas coloniales.

Ademads, existen importantes antecedentes cientificos desde el afio 1914 al presente,
avocados al andlisis de sitios arqueoldgicos dispuestos en la quebrada que hacen mencién
de algunas las caracteristicas fisicas del sector.

Actualmente, el crecimiento demografico se desarrolla en la salida de la quebrada del rio
El Tala, hasta cubrir gran parte del fondo del valle.

En lo referente al andlisis geoldgico, estudios generados por Fidalgo (1966) y Nullo
(1981); describen las caracteristicas de los sedimentos del primer nivel de piedemontes
(Gonzalez Bonorino, 1950a) y los fondos de valles, pero las escalas a la que se remiten las
cartas geoldgicas no permiten la representaciéon de las unidades que integran la depresion
de la quebrada.

Por su parte en 2018, estudios generados por Herrera Castellanos et al, asi como
Rodriguez et al, establecen la necesidad del andlisis de la vulnerabilidad de riesgo
geoldgico en el sector, pero no hacen mencién del deterioro ecoldgico producido por la
actividad antrépica.

De esta manera, la urbanizaciéon descontrolada en sectores naturales de alto valor
ecologico, trae aparejada una contaminacién ambiental. Esta razén refuerza la necesidad
de generar estudios integrales del area, a los fines de establecer las condiciones necesarias
para la instalaciéon humana y las consecuencias aparejadas a este proceso.

El objetivo de este trabajo es establecer los efectos ambientales de la ocupacién humana y
la susceptibilidad de riesgo, en un sector de alto valor ecoldgico y social para la Regién
Centro de la provincia de Catamarca, ademas de proponer posibles soluciones acordes a
las caracteristicas del sector.
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2. Materiales y Métodos

Para establecer sectores de andlisis se procede a la identificaciéon de areas urbanizadas
mediante el uso del Sistema de Informacién Geografico (SIG) de acceso libre QGIS, con
obtencién de foto mosaicos a escala 1:2000, utiles en la observacién de las areas de
interés.

Ademas, se obtuvieron Modelos de Elevacion Digital del Terreno (DEM) con una
resolucion espacial de 5 metros, derivados del sensor Vexcel UltraCam Xp y provistos por
el Instituto Geografico Nacional (IGN), que permitieron determinar del rango de
pendientes, curvas de nivel y modelos en tres dimensiones (Figura 2).

Posteriormente se realizaron trabajos de campo para el relevamiento fotografico;
caracterizacion de las wunidades geomorfolégicas afectadas por el wurbanismo;
determinacion de casos especificos de contaminacién mediante el vertido directo de
efluentes cloacales al curso fluvial; y los sectores con vulnerabilidad en funcién de los
alcances a los que permiten acceder la resolucion de las imagenes satelitales de la
plataforma Google Earth.

Ademas, se trabaja con fotografias aéreas con una resoluciéon de 1080 pixeles, mediante
plataformas no tripuladas(Drone) que admiten tomas a 90° y 45° y alturas variables con
respecto al suelo.

Figura 2
Modelo de cartografias utilizadas para la determinacion de dreas susceptibles a procesos de
remocion en masa y dreas inundables. Quebrada El Tala

Incidencia de pendi en dreas urbanizad
Topografia del sector - Modelo 3D.
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Nota: Elaboracion propia en base a Modelos de Elevacidon Digital del Terreno (DEM)
derivado del sensor Vexcel UltraCam Xp y provistos por el IGN; Google Earth; Imagenes
Drone y QGIS.
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Para el andlisis de las areas susceptibles de riesgo geolégico, se realizd la caracterizaciéon
geomorfolégica mediante el uso de los elementos antes citados ademas de mapas
topografico y de pendientes, que siguen los criterios metodoldgicos establecidos por el ITC
(Verstappen, H. Th. y Van Zuidan, R.A., 1992).

Estas herramientas permitieron entre otros detalles, la ubicaciéon georreferenciada de
areas urbanizadas proclives a procesos catastroficos naturales; ello en virtud de los
indicadores de improntas existente en laderas, marca de crecidas y materiales de fondo de
valle.

Ademas, a los fines de comprender la funcionalidad ecosistémica de este valle, se generd
una identificacién de campo, de las condiciones ecolégicas asociadas a la biodiversidad, la
fitogeografia y el relieve imperante, los cuales permitieron la interpretacion del
funcionamiento topoclimatico del sector.

3. Resultados y discusion

Las labores de campo corroboran las hip6tesis planteadas e identifican los dafios
ecologicos y la susceptibilidad a riesgos geoldgicos que trae aparejado el crecimiento
urbano espontaneo en la quebrada.

El andlisis integral del area de estudio desde el enfoque de multiples variables permite
realizar una serie de afirmaciones en el orden geomorfologico y ecolégico que se detallan a
continuacion.

3.1. -Analisis Geomorfolégico

e Tipo de geoforma
El avance de la mancha urbana en geoformas fluviales préximas al cauce del rio
(barras laterales, lechos, canales de descarga y paleocauces) permite asentir la
susceptibilidad de riesgo fluvial del sector para crecientes extraordinarias.

e C(Caracteristicas estructurales del valle
La presencia de laderas con inclinacion elevada (>60%), bloques de gran porte
posados en altura y fallas tectonicas activas en el piedemonte sugieren alta
vulnerabilidad de las viviendas a la caida y deslizamiento de rocas. Esta
hipétesis fue confirmada en el terreno debido a la presencia de bloques de gran
porte en la seccién alta de las laderas y en el fondo de los valles, que dejaron
cicatrices en la ladera producto del deslizamiento gravitacional aguas abajo. El
dato generado por los sistemas SIG permitié confirmar los pendientes
regionales promedios, como asi también los sectores de maximas pendientes
presentes en cada sector urbanizado (Figura 2).

e Tipo de sedimentos
La predominante existencia de bloques rocosos en el sustrato de los terrenos
habitados, permiten inferir un dafio ecolégico que genera por la ausencia de
fosas sépticas y el vertido directo de los efluentes cloacales al rio (caso
confirmado en trabajos de campo).

e Posicion de los nudcleos habitacionales con respecto al curso fluvial:
En el caso que existiera presencia de fosas sépticas, la escasa potencia de los
sedimentos y la proximidad de las infraestructuras habitacionales al cauce del
rio, permite asentir la influencia directa de los efluentes cloacales a los niveles
subsuperficiales y subterraneos del rio.
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3.2. Andlisis Ecolégico

e La conjuncion de los caracteres fisicos reinantes en el area de estudio, posibilita la
presencia de una cobertura vegetal que constituye un bosque denso, caducifolio
durante la estacion seca, el cual tapiza completamente el fondo del valle, hasta
sectores medios de ambas laderas.

De acuerdo Cabrera (1976) y Morlans (1995), la flora corresponde
predominantemente a la descripta para la Ecorregion de Chaquefia y dentro de
esta, a la Sub-Ecoregion de Chaco Serrano.

Conforme nos adentramos al sector medio de la quebrada, la vegetacién adquiere
ecotonos con elementos de Yungas y conforma fisionomias complejas de definir.
Ademas, la diversidad de comunidades vegetales y su complejidad definen el
ecosistema optimo para la proliferaciéon de diversas especies animales nativas y
migratorias, de alto valor ecoldgico por su funciéon en el ambiente, los cuales
dependen la calidad de agua para el desarrollo de las etapas iniciales de su ciclo,
reproduccidn y funcién especifica en la ecologia del lugar.

A partir del andlisis de las relaciones ecolégicos y el impacto que genera el avance
demografico no planificado, se estima que la biodiversidad local y el equilibrio
ecologico se encuentra en situacion de riesgo en funcion a la invasién antrépica en
sectores no perturbados, puesto a lo largo de la quebrada se llevan a cabo
actividades de tala indiscriminada, cercados perimetrales de terrenos en areas
marginales al cauce del rio e introduccién de especies vegetales exdticas y
animales domésticos sin control de reproduccién alguno (casos confirmados en el
area de estudio).

En el futuro, el avance de areas afectadas por la huella antrépica, produce una
declinacion de la humedad ambiente por afeccibn del proceso de
evapotranspiracién y la no regulacién de la incidencia solar en niveles inferiores
del bosque, propicia efectos de borde a través del aumento paulatino de las
temperaturas, provoca la desaparicién de especies intolerantes a esta variabilidad
ambiental.

Finalmente, la alteracidn del agua por presencia de efluentes cloacales no tratados
vertidos de manera directa e indirectamente al lecho del cauce, condiciona el
desarrollo de la flora y la fauna acuatica por incrementos de materia organica en
suspension, aumenta el aporte de sustancias quimicas sintéticas, propicia la
variabilidad del pH, prolifera colonias de bacterias y algas de diferentes tipos,
entre otros aspectos negativos a corto, mediano y largo plazo.

Ademads, en estas circunstancias, no solo el ambiente acuatico se ve impactado
negativamente, sino también afecta en forma directa la calidad del recurso hidrico
como unica fuente de agua dulce superficial a la que tiene acceso la ciudad de
capital para consumo humano.

4. Conclusiones

La importante cantidad de parcelas ocupadas mediante construcciones precarias con
infraestructura habitacionales que se disponen a lo largo de las margenes del cauce del Rio
El Tala conlleva a la transformacién en una densa mancha urbana a corto plazo en el area
de estudio.

Estas viviendas no presentan una sistematizacién tanto de aguas residuales grises como
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de aguas negras, las cuales son vertidas de manera directa al cauce o tienen una influencia
en los niveles subterraneos, por fosas sépticas deficientes generadas en materiales
predominantemente arenosos.

Ademas, se carece de informacién referente al comportamiento climatico en el sector de
larga data, del régimen pluviométrico o de la estabilidad de laderas, por lo cual, hacemos
uso de indicios de terreno; como las caracteristicas de sedimentos que conforman las
unidades geomorfolégicas antes mencionadas o individuos rocosos de gran porte (penas)
ubicados en la seccion alta de laderas, que permiten inferir la susceptibilidad a procesos
de remocién en masa e inundaciones por avenidas fluviales, a las que se hallan sometida la
ocupacion de los terrenos proximos al rio y al pie de la ladera oriental.

El area de andlisis presenta caracteristicas biostasicas particulares, consecuencia de un
nicho ecoldégico que dio lugar a un complejo grupo de especies, que en el presente se
transforma de forma negativa por la actividad antrépica, con el peligro de la pérdida de
uno de los geosistemas naturales mas importante, que posee el entorno de la ciudad
capital de la provincia de Catamarca.
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