a disponibilidad de informacien acerca de

la vulnerabilidad y la afectacien de diferen-

tes €reas productivas, a riesgos y procesos

derivados del clima, tiene una creciente im-
portancia debido a dos situaciones con uyentes: la
intensi®cacien y expansien de €reas productivas
en todo el territorio del paes, y el incremento de
variabilidad clim€tica y la ocurrencia de eventos
extremos.

a

A pesar de que esta problemé€tica ha asumido una
creciente relevancia durante los |ltimos afos, es n
cesario incrementar la generacien de informacien
apropiada para el estudio de vulnerabilidad, peligr
sidad y riesgos en diferentes zonas y producciones.

e_
0_
La prevencien y mitigacien de riesgos se acepta
como una prioridad, pero hasta el momento no se
observa una su®ciente informacien geogr€®ca inte-
grada, y a escalas apropiadas para la evaluacieny el
an€lisis de la vulnerabilidad de cada zona.
El proyecto interinstitucional convocado por el Mi-
nisterio de Agricultura con el objetivo de integrar
la informacien de base actualmente disponible en
diferentes organismos involucrados para los proce-
sos de riesgo agropecuario derivados del clima m€s
frecuente en el pass incluye los siguientes riesgos y
procesos:

Inundacien

Anegamiento

D!®cit hedrico

Sequea

Granizo

Heladas

Erosien hedrica

Erosien eslica
Muchas €reas vulnerables a diferentes riesgos pre-

sentan una peligrosidad y frecuencias diferentes de
cada riesgo.

Riesgos derivados del impacto del clima

Riesgos derivados del impacto del clin

La informacien y recopilacien parte de relevamien-
tos cartogr€®cos o de la expresien geogr€®ca de
determinados modelos de an€lisis, como modelos
hidrolegicos, balances, etc. de la informacien car-
togr€®ca y temé€tica de base actualmente dispo-
nible en los diferentes organismos involucrados.
Esta integracien de informacien permitie a su vez
la determinacien de las €reas con y sin informacien
relevante, seg,n cada proceso y escala.

Si bien la disponibilidad de informacien es amplia,
se observa una gran heterogeneidad en cantidad y
calidad de la informacien a nivel nacional, presen-
t€ndose en diferentes escalas, con amplias €reas de
vacancia y con vaceos de informacien.

La mayor disponibilidad de datos se concentra a es-
cala de reconocimiento, lo que selo permite realiza  r
una caracterizacien cuantitativa y cualitativa a nivel
regional o nacional. La disponibilidad de informa-
cien a nivel de semidetalle permite el abordajeaes -
cala de provincia y departamento o partido.

La informacien recopilada es demostrativa de la in-
formacien de base actualmente disponible en tres
organismos que han integrado su informacien a los
®nes de facilitar acciones de an€lisis de vulnerabi -
dad y riesgo agropecuario:

Instituto de Clima y Agua, Instituto de Suelos y
EEA Corrientes del Instituto Nacional de Tecnolo-
gea Agropecuaria (INTA).

O®cina de Riesgo Agropecuario (ORA) de la Se-
cretarea de Agricultura, Ganaderea y Pesca, del
Ministerio de Agricultura, Ganaderea y Pesca.

Instituto Nacional del Agua (INA). Subsecretarsa
de Recursos Hedricos. Ministerio de Plani®cacien
Federal, Inversien P blica y Servicios.

Los datos recopilados fueron analizados en cuanto

a su consistencia espacial. La integracien y ordena -
miento de la informacien fue acorde a diferentes e s-
calas y acorde a normas y est€ndares de calidad de
los datos geogr€®cos.

Toda la informacien fue ajustada en un Sistema
de Informacien Geogr€®ca, integrada en formato



shape, grilla o imagen, interoperable, y acorde al
sistema geogr€®co, de Referencia Geod!sico, con
datum y elipsoide WGS-84, acorde a las normas
del Open Geospatial Consortium (OGC), la Organi-
zacien Internacional para la Normalizacien (ISO), y

la documentacien t!cnica disponible del Proyecto

Prosiga y GeoINTA, cont€ndose con un metadato
simpli®cado y descriptivo de cada una de ellas. El
seguimiento de estas especi®caciones permite no
solo la integracien de los datos en Sistemas de In-

formacien Geogr€®ca (SIG) a nivel desktop, sino

tambiln en Infraestructuras de Datos Espaciales
(IDE), que aseguran la interoperabilidad y disponi-
bilidad de la informacien en internet.

La informacien desplegada en este capetulo es un
ejemplo de datos disponibles y actualmente acce-
sibles al p,blico y a diferentes organismos para la
evaluacien de riesgos agropecuarios. Cada capa te-
mética de informacien est€ disponible en formatos
est€ndares y es acompafada de un resumen meto-
dolegico.

PROCESOS DE RIESGO
DERIVADOS DEL CLIMA

DEFINICIeN

Inundaciones

Se re®ere a eventos extraordinarios, de gran magnit
del suelo por la l€mina de agua.

ud, con una completa cobertura

Anegamientos

Ocurre cuando el suelo se encuentra saturado hasta
no de encharcamientos, pudiendo ocurrir durante pe

la super®cie, con presencia o
riodos prolongados.

D!®cit Hedrico Situacien de®citaria de humedad ed€®cay clim€tica  que genera dafos en cultivos y
p!rdida del estado ideal de almacenamiento de agua en el suelo. Estados de d!®cit
hedrico prolongados derivan progresivamente en sequ  ias.

Sequea Se re®ere a periodos prolongados de d'®cit hedrico. = Comprende la sequea ed€®ca
y clim€tica, es decir que a la vez que depende de | as escasas 0 ausentes precipi-
taciones, tambiln se relaciona con la capacidad de almacenamiento del suelo y la
ocurrencia de d!®cit en relacien con el ciclo veget  ativo.

Granizo Tormentas severas en las que el agua precipita de m  anera solida. El granizo puede
causar severos dafos en los cultivos acorde al tama  fo, intensidad y frecuencia de
los eventos.

Vientos Velocidades de viento elevadas pueden causar dafos  en cultivos y plantaciones, pu-
diendo causar casdas de frutos y hojas, vuelco de ¢ ereales y oleaginosas y en casos
extremos ruptura de tallos.

Heladas Ocurre cuando la temperatura del aire, registrada e  n el abrigo meteorolegico (es

decir a 1,50 metros sobre el nivel del suelo), esd e 0&C. Esta forma de de®nir el fene-
meno fue acordada por los meteorelogos y climatslog 0s. Sin embargo, la tempera-
tura de la super®cie del suelo puede llegar a ser 3 a 4éC menor que la registrada en
el abrigo meteorolegico.

Erosien Hedrica Resulta del proceso de arrastre y abrasien provocad  os por el impacto y el escurri-
miento del agua sobre el suelo. Comprende erosien|  aminar, mantiforme, en surcos,

en zanjas o en c€rcavas, adem€s de procesos de remo  cien en masa.

Erosien Eclica Remocien, desprendimiento y arrastre del suelo debi

ocasional desgaste de rocas, acentu€ndose en suelos

do a la accien del viento, con
expuestos.

Herramientas para la evaluaci!n y gestiln del riesgo clim"tico en el




Erosi!n super®cial: NOA

La produccien de sedimentos en cuencas de zonas
de montafa o con pendientes pronunciadas se pue-

de dividir b€sicamente en dos fuentes asociadas a
distintos fenemenos, la erosien super®cial generali -
zada del suelo y los procesos de remocien en masa

en sitios puntuales.

Los sedimentos producidos por erosien super®cial
est€n asociados principalmente al fenemeno de des-
truccien del suelo por el impacto directo de las go tas
de lluvia y el posterior transporte por escurrimien -
to super®cial. Se trata de un proceso que presenta
una cierta continuidad temporal asociada a eventos
hidrolegicos ordinarios caracteresticos de la cuenc a,
pudiendo relacionarse con el rigimen de lluvias.

En cambio, los sedimentos producidos por remo-
cien en masa (deslizamientos de laderas, colapso de
m€rgenes, "ujos de barro, "ujos de detritos, etc.)

t€n relacionados con la inestabilidad hidrogeolegic a
de la cuenca, y se vinculan con eventos hidrolegico s
extremos y por lo tanto, no presentan la continuida  d
temporal que muestran los primeros.

es-

Producci!ln de sedimentos
por erosiln super®cial

Se ha empleado la metodologea de Gavrilovic, que
ha sido utilizada con Ixito en diversas regiones de
nuestro paes, as* como en cuencas de zonas mon-
tafosas de otros passes de Amlrica y Europa. Este
m!todo de c€lculo permite estimar la cantidad de
material producida por erosien super®cial en una
cuenca, y que es transportada a lasecciendelreo  que
la de®ne.

Es un mltodo emperico que se compone de dos partes:

El c€lculo de la produccien media anual de sedimen-
to por erosien super®cial BW°) enm  ®/afo.

La determinacien del coe®ciente de redepositacien o
de retencien de sedimentos (3R°).

De ambos se obtiene el volumen de sedimento pro-

ducido por erosien y transportado a la seccien ®nal

de la cuenca (3G°).
G=W.R [m3¥afo]

Los procesos erosivos son el resultado de la inte-

raccien de varios factores: topografea, clima, tipo

de suelo, uso del suelo, vegetacien, caracterestica s

geolegicas, geomorfologea. Por ello las formulacio-

nes intentan incluir estas variables con un adecuad o

peso relativo.

Siendo los procesos erosivos el resultado de laint  e-
raccien de factores tales como clima, litologea, us o
del suelo, topografea, etc., que tienen una distrib  u-
cien espacial, se adapte la metodologea original pa ra
su aplicacien en forma distribuida mediante grillas

en formato raster, asignando a cada celda un valor
representativo de las variables intervinientes.

De este modo, se puede estimar la descarga media
anual de material en la seccien ®nal de la cuenca,
debida a la erosien super®cial (G).

Para la aplicacien de la metodologea a la Patagonia
(Provincias de Tierra del Fuego, Santa Cruz, Chubut
Reo Negro y Neuquen), se trabaje con una grilla con
celdas de 500 por 500 metros.

AUTORES DEL ESTUDIO: Pablo Daniel SPALLETTIy Jose Daniel BREA - Programa de Hidr€ulica Fluvial -

Laboratorio de Hidr€ulica - Instituto Nacional del

Riesgos derivados del impacto del clima

Agua (INA)
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Erosi!n h#drica potencial: provincia de Corrientes

En las regiones h,medas del pass y especs®camen-
te en el €rea subtropical, la erosien hedrica es la de
mayor relevancia en cu€nto a sus efectos negativos
sobre procesos productivos. La misma comprende

la Desagregacien localizada de las parteculas del s ue-
lo por impacto de las gotas de lluvia, elTransport e en
“ujos continuos y la Sedimentacien ®nal, causado
por el escurrimiento super®cial.

B€sicamente, la erosien hedrica se ve enmarcada por
varios factores como ser el clima, el suelo, laveg e-
tacien, la topografea y fundamentalmente el manejo

gue el hombre efect,a sobre los ambientes natura-

les. (Villota, H. 1997 Lal, 1995).

En la Provincia de Corrientes se detectaron dafos
provocados por erosien hedrica, tanto en tierras de -
dicadas a la agricultura de secano y riego, como en
€reas bajas afectadas por procesos hidromer®cos,
utilizados con ganaderea extensiva (Ligier y otros,
1997; Escobar y otros, 1994).

Mapa de Riesgo Potencial de Deterioro por Erosien
Hedrica, mediante m!todos de simulacien, cuanti®-
cando la magnitud esperada del proceso y su locali-
zacien geogr€®ca:

Se aplice el modelo denominado Ecuacien Univer-
sal de P!rdida de Suelos (UEPS o USLE - Universal
Soil Loss Equation) de Wischmeier y Smith (1978),
tomando en cuenta algunas modi®caciones pro-
puestas con posterioridad (La en y otros, 1997).

La expresisn m€s conocida de esta ecuacien, es:
A=R.K.L.S.C.P.

El valor de p!rdida de suelos obtenida (A), es un

tirmino general que cuanti®ca un valor promedio

anual, y es el m€s usado para ®jar los efectos ala rgo

plazo de la erosien sobre la productividad.

Esta Ecuacien fue derivada por los autores, del an€ -

lisis estadestico de datos obtenidos de 10.000 parc e-
las, afectadas por lluvia natural y entre 1.000y 2 .000
parcelas/afo con lluvia simulada. Esta ecuacien,
eval,a principalmente la erosien laminar o erosien
%entre surcos® (EES) y la erosien en surcos (ES) en
forma conjunta, no ase a la erosien por escurrimien  to
0 ujo concentrado? cuya expresien m€xima es la
formacien de c€rcavas. (Marelli, H. 1988).

Los t'rminos de la ecuacien se explican a continua-
Cien:

A= Es la cantidad de suelo perdido en toneladas por
hect€rea y afo, para condiciones espece®cas de llu-
via, suelo, topografea, cultivo-manejo y pr€cticas  de
conservacien.

C"Iculo de la erosiln M"ximaTelrica Potencial

Se de®ne ase al producto de la Erosionabilidad del
suelo (K), por el factor topogr€®co (LS) y por el f  actor
de Erosividad de las lluvias (R), cuyo resultado es  la
P'rdida Potencial de suelo expresada en hect€rea y
afo.

A=Ks.LS.R

Esta expresien se cuanti®ce para cada Serie de sue-
los y para cada unidad cartogré®ca, ponder€ndose
las p'rdidas de acuerdo al porcentaje de la unidad
cartogr€®ca ocupada por suelos susceptibles a la
erosien hedrica.

Los resultados se ilustran en un mapa en donde las
unidades cartogr€®cas se agruparon en Seis Clases
de Riesgo de Erosien Potencial de®nidas por un ran-
go de plrdidas en toneladas por hect€reay afoy en
centemetros de capa arable perdida para una den-
sidad aparente cretica de 1,4 gr/cm 3. Esta densidad
surge de determinaciones realizadas en lotes muy
deteriorados y compactados como resultado de ma-

las pré€cticas agrecolas y ganaderas. Las clases se ex-
plicitan a continuacien:

RESPONSABLE DE LOS ESTUDIOS: Ing. Daniel Ligier - | NTA + EEA Corrientes. Recursos Naturales

DISPONIBLE EN: Sistema de Informaciln Geogré®ca de
[ INTA: http://geointa.inta.gov.ar/

ar/sig/index.php - Sistema de datos geogra®cos de

Riesgos derivados del impacto del clima

la provincia de Corrientes: http:/sigctes.inta.go .
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