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Resumen

Este estudio se desarrolla en un drea de 830 km? entre las ciudades de Mar del Plata y Balcarce (provincia de Buenos Aires,
Argentina) en la que se desarrollan actividades agricolas, residenciales, comerciales, industriales, turisticas. El objetivo del
trabajo es evaluar las potencialidades y restricciones que presenta la metodologia CORINE Land Cover, ampliamente utilizada
en Europa, para discriminar diferentes usos del suelo y permitir, asi, asociar cada uno de ellos con una carga contaminante
potencial. Se ha adaptado la metodologia en aspectos vinculados a la unidad minima de andlisis y a la generacion de categorias
que no estaban contempladas originalmente para la asignacion de carga contaminante potencial se siguieron los lineamientos
del método POSH. El relevamiento se realizé a partir de imdgenes satelitarias Landsat TM, Google EarthPro y reconocimiento
de campo. Se identificaron y mapearon categorias de uso hasta tercer nivel. El uso de esta metodologia es eficaz, aunque deben
adecuarse la escala de trabajo y modificarse algunas categorias vinculadas a uso residencial.
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Abstract

The study area (830 km2) is located between Mar del Plata
and Balcarce cities (Buenos Aires Province, Argentina), whose
I Instituto de Geologia de Costas y del Cuaternario axis is route 226 which connects several settlements. Mar del
(FCEN - UNMDPI) - Funes 3350 [B7600), Mar del Plata, . . . .
Argentina. Plata-Balcarce Corridor is a complex area given that it
2 Centro de Investigaciones Ambientales constitutes a4 multi-purpose zone used for recreational,
(FAU - UNMDP] Funes 3350 (B7600), Mar del Plata, Argentina.  Tesidential,  industrial, tourist and intensive agricultural

3 Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria [INTA) activities. The aim of this study is to assess the potentials and
Ruta 226 km 73, Buenos Aires, Argentina constraints of the CORINE Land Cover methodology, widely
4 Facultad de Ingenieria, Universidad de Antioquia, Medellin, used in Europe, in discriminating different land covers.
Colombia. Moreover, according to the POSH method, the potential
5 CONICET pollutant load associated to each category was done. The land
& hmassone@mdp.edu.ar cover analysis was performed by using Landsat TM satellite
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images, Google EarthPro and also through field work. This study identified and mapped land cover categories up to the third
level. The use of this methodology in the area was feasible, although the working scale and some categories related to residential

use must be adequate.
Keywords: pollution, corine, groundwater.

INTRODUCCION

El riesgo de contaminacién de acuiferos esta dado por la
interaccion de la peligrosidad de contaminacién (Foster et al.
2002) con la vulnerabilidad de la poblacién expuesta (Massone
y Sagua 2005); ¢l concepto de peligrosidad de contaminacion se
entiende como la posibilidad o probabilidad que un contami-
nante afecte la calidad del agua subterrdnca y esta definido por
la interaccion entre vulnerabilidad del acuifero y carga conta-

minante (Foster e Hirata 1988; Massone y Martinez 2008).

Elinventario de carga contaminante es una actividad que
comprende la identificacién, localizacion espacial, periodo de
funcionamiento y la caracterizacién de las practicas utilizadas,
de forma sistematica (WHO 1982). Si bien las propuestas de
clasificacion de fuentes y su valoracion en relacion al potencial
de contaminacién son variadas (Foster ¢ Hirata 1988; Foster et
al. 2002; Zaporocec 2004), es destacable que a la ctapa de iden-
tificacion y localizacién espacial de actividades sc le ha prestado
muy escasa atencion (con algunas excepciones como por cjem-
plo la guia editada por Zaporocec (2004) que incluye un linea-

miento metodolégico para estos aspectos).

El objetivo del trabajo es evaluar las potencialidades y res-
tricciones que presenta la metodologia CORINE Land Cover,

para discriminar diferentes usos del suclo que luego puedan

asoclarse a una tipiﬁcacién de carga contaminante potcncial.
El drea de estudio (Figural) es el llamado “Corredor Mar del
Plata-Balcarce” (Sagua y Massone 2007), faja de 830 km? que
tiene como cje central la ruta 226, que une las ciudades de Mar
del Plata y Balcarce, de 700.000 y 40.000 habitantes respecti-

vamente.

El proyecto CORINE (Coordination of information on
the environment) se inicié en la Unién Europea en 1985, sien-
do la seccion “Land Cover” (CLC) uno de sus principales com-
ponentes. CLC en su version 2000 reconoce y clasifica mediante
imdgenes satelitarias hasta en 5 niveles los diferentes usos del
suclo, estableciendo la unidad minima de mapeo en 25 Ha.

METODOLOGIA

La identificacién y localizacion espacial de actividades se
basé en CLC (2000), trabajando hasta el nivel 3, con unidad
minima de mapeo de 1 Ha. La identificacion y localizacién de
actividades se realizd mediante la interpretacion de la escena 224-
086 de LandSat, utilizindose los sensores TM y ETM+, y las
bandas del visible, Infrarrojo cercano y medio; Google Earth-
Pro fue de suma utilidad a la hora de identificar el maximo de-
talle alcanzado en este trabajo y ¢l reconocimiento de campo
completé detalles de relevamiento.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.
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Tabla 1. Clasificacién de usos del suelo seguin CORINE, hasta nivel 3.
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NIVEL 1 NIVEL 2

NIVEL 3

1.1. Tejido Urbano

1.1.1. Tejido Urbano Continuo

1.1.2. Tejido Urbano Discontinuo

1. ZONAS ARTTFICIALES y de Transporte

1.2. Zonas Industriales, Comerciales

1.2.1. Zonas Industriales y Comerciales

1.3. Zonas de Extraccién Minera,

Vertidos y de Construccion

1.3.1. Zonas de Extraccién Minera

Agricolas

1.4. Zonas Verdes Artificales, No

1.4.2. Instalaciones Deportivas y Recreativas

2.1. Tierras de Labor

2. ZONAS AGRICOLAS

2.1.1 Tierras de labor en secano

2.1.2. Terrenos Regados Permanentemente

2.2. Cultivos Permanentes

2.2.2. Frutales y Plantaciones de Bayas

2.3. Praderas

2.3.1. Prados y Praderas

3. BOSQUES Y AREAS 3.1. Bosques

3.1.1. Bosques de Frondosas

SEMINATURALES

3.2. Matorrales y/o Asociaciones de

Vegetacion Herbacea

3.2.1. Pastizales Naturales

Vegetacion

3.3. Espacios Abiertos con Escasa

3.3.2. Roquedo

5. SUPERFICIES DE AGUA

5.1. Aguas Continentales

Los resultados se volcaron luego mediante ArcView 3.1
(ESRI 2006) en un sistema de informacién geografica que per-
mitié compatibilizar las observaciones realizadas por estas dife-
rentes herramientas.

A modo de ensayo preliminar la asignacién de carga con-
taminante potencial se realizé siguiendo lo establecido por el

método POSH (Foster et al. 2002)

RESULTADOS
El mapa de Nivel 1 (Figura 2a) permite reconocer 4 de las

5 clases establecidas por la metodologia; en el Nivel 2 se reco-
nocieron 11 categorias (Figura 2b; Tablas 1y 2); el Nivel 3, mues-
tra 12 clases (Figura 3a; Tablas 1 y 2), no se discriminaron
categorias a este nivel para las aguas continentales. En este nivel
3, el de mayor detalle alcanzado, la asignacién de categorias co-
rresponde al siguiente criterio:

Clase 1.1.1. Tejido urbano continuo: corresponde a zona
urbana consolidada; la mayor parte del territorio esta cubierto
por estructuras y redes de transporte. Edificios, carreteras y su-
perficies artificiales cubren mas del 80% de la superficic total.
Son casos excepcionales las zonas de vegetacién no lineales y
el suelo desnudo. Fue asignada a un extremo de la ciudad de
Balcarce.

Clase 1.1.2. Tejido urbano discontinuo: La mayor parte
de la tierra esta cubierta por estructuras. Edificaciones, carrete-
rasy superﬁcies artificiales asociadas a zonas con vcgctacién y
suclo desnudo, que ocupan superficies discontinuas pero signi-
ficativas. Entre el 30 y 80% de la superficie total debe ser im-

permeable; a esta clase corresponden los barrios La Herradura e
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Tabla 2. Superficies ocupadas por cada clase a nivel 3.

NIVEL 3 Km?
1.1.1. TEJIDO URBANO CONTINUO 1,70
1.1.2. TEJIDO URBANO DISCONTINUO 13,70
1.2.1. ZONAS INDUSTRIALES

Y COMERCIALES 2,59
1.3.1. ZONAS DE EXTRACCION MINERA 0,86
1.4.2. INSTALACIONES DEPORTIVAS

Y RECREATIVAS 2,79
2.1.1. TIERRAS DE LABOR EN SECANO 360,30
2.1.2. TERRENOS REGADOS

PERMANENTEMENTE 61,60
2.2.2. FRUTALES Y PLANTACIONES

DE BAYAS 0,02
2.3.1. PRADOS Y PRADERAS 199,83
3.1.1. BOSQUES DE FRONDOSAS 13,60
3.2.1. PASTIZALES NATURALES 66,60
3.3.2. ROQUEDO 106,50
5.1.1 AGUAS CONTINENTALES 10,10
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Hipédromo (extremo de la zona periurbana de Mar del Plata)
y Sierra de Los Padres, Santa Paula, El Paraiso, Colinas Verdes,
El Coyunco, La Gloria de La Peregrina, Villa La Brava y pe-

riurbano oriental de Balcarce.

Clase 1.2.1. Zonas Industriales y Comerciales: corres-
ponde a zonas con pavimento artificial (cemento, asfalto, tierra
compactada) sin vegetacién ocupan la mayor parte del area, en
las que también aparecen edificios y/o vegetacion. Se incluye-
ron en esta clase el establecimiento de McKain, la Estacién {"e—
rrena de Comunicaciones, el complejo industrial “Tulio Crespi”,
2 plantas embotelladoras de agua mineral, 5 granjas avicolas, el
Mercado Concentrador Frutihorticola, la Estacién Transforma-
dora Eléctrica de Laguna de Los Padres y el camino de ingreso
a Balcarce por ruta 55 y las areas de servicios El Coyunco y El
Dorado.

Clase 1.3.1. Zonas de Extraccién Minera: areas de ex-

traccién a cielo abierto de materiales de construccién (minas

de arena, canteras) u otros minerales. Incluye graveras inunda-
das, excepto extraccion de lechos de los rios. Se han ubicado en
esta categoria mas de 15 cavas ladrilleras identificadas en la zona.

Clase 1.4.2. Instalaciones Deportivas y Recreativas: Cam-
pings, terrenos deportivos, parques de ocio, campos de golf,
hipédromos, ctc. Incluye parques tradicionales no rodeados por
zonas urbanas. Se han identificado 14 diferentes centros depor-
tivos, campings y de recreacion.

Clase 2.1.1. Tierras de labor en secano: Cultivos de cere-
ales, leguminosas, forrajeras, tubérculos y barbecho. Incluye otros
cultivos de cosecha anual con mas del 75% del drea bajo un sis-
tema de rotacién. Parte de esta clase son las parcelas de tierras
de labor con una superficie de varias hectareas alcanzando de-
cenas (centenas) de hectareas. Se agrupan aqui trigo, soja, gira-
sol y maiz en orden decreciente de superficic sembrada.
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Figura 2. Identificacién y localizacién espacial de actividades. a:Nivel 1; b: Nivel 2.
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Clase 2.1.2. Terrenos Regados Permanentemente: Culti-
vos regados permanentemente o periédicamente, utilizando una
infraestructura permanente (canales de riego, redes de drenaje).
La mayoria de estos cultivos no pueden ser cultivados sin un
aporte artificial de agua. No incluye tierras regadas esporadica-
mente. En esta clase se incluyé toda la zona horticola de Lagu-

na de Los Padres.
Clase 2.2.2. Frutales y Plantaciones de Bayas: Parcelas plan-

tadas con frutales o arbustos: especies tinicas o mezcladas de fru-
tales, frutales asociados con dreas permanentemente cubiertas

El uso deCorine Land Cover en la identificacion de... |

Tabla 3. Asignacion preliminar de potencial de carga contami-
nante en base a POSH (Foster et al. 2002).

NIVEL 3 P CC
1.1.1. tejido urbano continuo REDUCIDO
1.1.2. tejido urbano discontinuo ELEVADO
1.2.1. zonas industriales y comerciales MODERADO
1.3.1. zonas de extraccién minera ELEVADO

1.4.2.

instalaciones deportivas y recreativas REDUCIDO

d.e hierba. .Sc.incluycn cn esta clase las 3 mas grandes planta- 21,1, tierras de labor en secano MODERADO
ciones de kiwi de la zona. ) 2.1.2. terrenos regados permanentemente  ELEVADO
Clase 23{ Pradosy Pra_dcras: Cobertu’ra hcrbacea‘den— 2.2.2. frutales y plantaciones de bayas MODERADO
sa, de composicién floral, dominada por gramineas, no bajo un
sistema de rotacién. Utlizados principalmente para pasto pero 2.3.1. prados y praderas REDUCIDO
pudiendo haber recogida mecanica para forraje. Se han inclui- 3.1.1. bosques de frondosas REDUCIDO
ﬂz }?;S:;f]a; ﬁgnplantadas como raygrass, trébol blanco, cebadi- 3.2.1. pastizales naturales REDUCIDO
3.3.2. roquedo REDUCIDO
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Figura 3. Identificacion y localizacién espacial de actividades. a:Nivel 3; b: Potencial de Carga Contaminante al subsuelo.
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Tabla 4. Superficies ocupadas por cada clase de potencial de
carga contaminante

POTENCIAL DE CARGA Km?
CONTAMINANTE

ELEVADO 75,8
MODERADO 362,9
REDUCIDO 391,1

Clase 3.1.1. Bosques de Frondosas: Formaciones vegeta-
les compuestas principalmente por arboles, incluyendo monte
bajo de arbustos, donde predominan las especies de frondosas.
Esta clasc incluye zonas con una cubierta vegetal mayor del 30%.
Se asignaron a esta clase los montes de pino y cucaliptos, como

también la Reserva Forestale de Laguna de Los Padres.
Clase 3.2.1. Pastizales Naturales: Los pastizales naturales

son zonas con vegetacion herbacea (la altura maxima son 150
cm y prevalecen las especies de gramineas) que cubre al menos
el 75% de la superficic cubierta por vegetacion que se desarro-
lla bajo una interferencia humana minima (no se sicga, fertiliza
o estimula con productos quimicos que puedan influir en la pro-
duccién de biomasa). Se incluyeron en esta clase las dreas-relic-
to de pastizal pampeano (conformado principalmente por
espartillar, junco, cortaderal y vegetacion psamofita, en orden
de superficic ocupada).

Clase 3.3.2. Roquedo: incluye zonas con escasa vegetacion
donde un 75% de la superficie esta ocupada por rocas. Bajo esta
categoria se incluyeron todos los afloramientos serranos, admi-
tiendo la particularidad que tanto en la cumbre como en el pie
de monte ¢l porcentaje de roca visible es menor al indicado.

Clase 5.1. Aguas Continentales. Lagos, estanques y char-
cas naturales que contienen agua dulce y aguas corrientes de to-
dos los rios y arroyos. Se incluyen las lagunas de Los Padres,

La Invernada, El Encanto y La Brava.

El ¢jercicio de asignacion de potencial de carga contami-
nante sc realizé sobre la clasificacion de Nivel 3 (Figura 3b). A
modo de ensayo preliminar se utilizé el criterio estableci-
do por la metodologia POSH (Pollutant Origin - Surchage
Hydraulically) tomado de Foster et al. (2002). Se reconocieron
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3 categorias (reducido, moderado y alto) que implican solo una
comparacién relativa (Tablas 3 y 4). Potencial de carga conta-
minante (PPC) Elevado fue asociado a uso de agroquimicos en
arcas regadas (herbicidas-fertilizantes) y a dreas urbanas sin red
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CONCLUSIONES

La metodologia Corine Land Cover ha demostrado ser
una interesante herramienta de aplicacion en la identificacion y
localizacion espacial de actividades potencialmente contami-
nantes del agua subterranea. Su posibilidad de empleo a distin-
tas escalas de detalle permite adoptarla para estudios con objetivos
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rededor del 50% del area; de manera concordante un porcenta-
je similar es ocupado por areas con peligrosidad de contaminacién
del acuifero moderada o reducida. A partir de lo realizado en
este trabajo puede indicarse que Corine resulta una eficaz ma-
nera de identificar usos del territorio de manera estructurada,
sin dejar de mencionar que resultados mas acordes a la realidad
podran obtenerse modificando parcialmente algunas de las pau-
tas originales de clasificacién, en especial las referidas a densi-
dad de poblacién en tejido urbano, a las que involucran a los
afloramientos serranos y a las que representan los cursos de agua

superficial.
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