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RESUMEN: En éste trabajo se da a conocer el uso del indice QBR(calidad de Bosques de ribera) como otra
herramienta mas, para Evaluacion de Impacto ambiental (E1A) de la futura traza del canal Yerba Buena, en el
municipio homoénimo de la provincia de Tucuméan. Como la traza del canal comprende cuatro tramos bien
diferenciados , se han medido 25 transectas ,donde se han relevado los tipos riparios e hidrogeomorfoldgicos;
constatandose actual degradacién paisajistica y futuro impacto de la obra. Este indice QBR, ha sido
modificado de su original de la CEE (Muné et al ,1998,Fernandez,2001,2003) disefidndose una estrategia de
medicién que comprende estaciones georeferenciaciadas con GPS. Como resultado final se observa que de los
cuatro sectores, las mejores calidades de ecosistemas de ribera (QBR altos) se encuentran hacia el oeste
(tramo Rio Muerto-Canal yerba Buena actual) y (QBR bajos) al este, donde existe morfogénesis antrépica
dominante por el cultivo intensivo de cafia de azUcar y actualmente de citrus y arandano.Se concluye que la
obra de construccion del CANAL YERBA BUENA-ARROYO MANANTIAL, puede realizarse con un
impacto ambiental de poca envergadura por la alteracion preexistente del ecosistema terrestre y ripario que

comprende el proyecto.

INTRODUCCION

Este trabajo forma parte de un proyecto de
investigacion llevado a cabo por el IRGYST-
UNT, desde 2000;y que consiste en calificar los
bosques de ribera en base a un indice de fécil
manejo en interpretacion como el QBR. Asi con
ésta metodologia se investigaron y calificaron
varios ecosistemas fluviales de nuestra provincia;
como: rios Sali y Lules (Fernandez,2001,2003),
Arroyo Tafi —Canal Las Cafitas (Sirombra y
Fernandez, 2005) y recientemente Rios Pueblo
Viejo y Arroyo El Tejar (Fernandez,2009).

El uso de ésta metodologia complementa otros
analisis previos de EIA, que en su mayoria no
realizan previsiones para una futura gestién
hidrica, como el caso de inundaciones y/o
aluviones con pérdida del bosque de ribera. Es

de las grandes avenidas y la geomorfologia lo
permitan. El estado de salud de este bosque puede
aportar informacion sobre la situacion del estado
ecoldgico del sistema (Munné et al, 1998,2002,
Fernandez,2001, 2003).El habitat ripario o de
ribera, es un elemento clave para el
funcionamiento de los rios .La dimensién lateral
de rios y arroyos, como asi también la dimension
vertical, estan contenidas en este habitat (Ward,
1989). Las riberas permiten el mantenimiento de
alta biodiversidad (Naiman & Décamps, 1997),
proveen refugio y alimento para la vida silvestre
(Stanford & Ward, 1993; Bodie & Semlitsch,
2000) y ademas protegen el canal principal de los
cambios temporales y amortiguan los grandes
disturbios (Whiting & Pomeranets, 1997). La
estructura y funcionamiento de los habitat riparios
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5 bien conocido que las riberas son una parte puede ser desde extremadamente compleja vy
E esencial de los ecosistemas fluviales. Representan heterogénea(ej. rios de llanura)hasta relativamente
< una zona de ecotono o transicidn y normalmente simples (ej. nacientes de cursos de agua).Esta
o se desarrolla a lo largo de la orilla de un rio e condicion hace dificil comparar hébitats riparios a
2 incluye las terrazas fluviales, cuando las hay. En lo largo del continuum del rio y dan como
S su estado natural, tiende a estar cubierta por resultado, que numerosos inconvenientes pueden
,G' vegetacion, siempre que: el sustrato, la recurrencia surgir durante la investigacion y ajuste del indice
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de calidad de hébitat de las riberas en los
diferentes rios.

La mayoria de los métodos utilizados evaltan las
condiciones bioldgicas de las comunidades de los
cursos de agua,( Turak et al., 1999),siendo menos
comunes aquellos designados  especificamente
para la caracterizacion y evaluacion de los
ambientes riparios (Muneé et al, 2002).

En la dltima década varios paises de la comunidad
europea han comenzado a utilizar una serie de
indices biologicos-combinados con caracteres
geomorfologicos para caracterizar y evaluar el
impacto ambiental producido por asentamientos
poblacionales e industriales; como asi también la
influencia de diversas obras civiles sobre el
habitat ripario (Muneé et al, 2002,y en nuestro
pais, Ferndndez (2001-2003 y 2009).Asi de
acuerdo con las propuestas efectuadas por la
Comunidad Economica Europea CEE-COM
(1997-2000),s0bre la calidad de ecosistemas
riberefios; Munné et al (1998) elaboraron el indice
QBR (Qualitat de Bosc de Ribera), que tiene por
objetivos  simplificar estudios complejos vy
costosos que aumentan el nimero de variables
para la medicion de calidad y biodiversidad.
Como su nombre lo indica es un: indice Répido
para la Evaluacion de los Ecosistemas de Ribera,
y tiene como ventajas: a)Puede ser facil y
rapidamente calculado en el campo, b)Puede ser
usado junto con indicadores biol6gicos de calidad
de las aguas y para la determinacién del estado
ecoldgico de los rios.

Los atributos que Pondera son:1) cobertura de la
vegetacion de ribera;2) estructura o grado de
madurez de la vegetacion,3)complejidad vy
naturalidad de la vegetacion,4)grado de alteracién
del canal fluvial. Ademas el indice puede incluir
datos sobre: a) Caracteristicas Fisico-Quimicas del
agua; b)Las comunidades Bioldgicas que viven en
ella'y c)La situacion de las Riberas.

De acuerdo con el trabajo de Munné et al (1998-
2002), la Comisién Europea (COM, 1997-2000),
propone como medida de calidad de los
ecosistemas acudticos, establecer el estado
ecolégico del sistema estudiado. Asi la
importancia de éste estudio implica que los
Elementos CLAVE para la CALIFICACION de
este estado ecoldgico son: COMPONENTES
BIOLOGICOS. Trabajos de Munné et al (1998-
2002) demuestran que el entorno inmediato del
rio, que incluye las terrazas aluviales y la zona de
crecidas extraordinarias; es un elemento clave en
el funcionamiento del ecosistema fluvial y la
informaciéon del estado de salud del bosque
riberefio; puede aportar mucha informacion sobre

la situacion del estado ecol6gico de este sistema,
(Fernandez,2003).Al proponer el QBR, Munné et
al  (1998-2002) tuvieron como objetivo
primordial establecer “un indice de calidad que
valore el estado de conservacion del bosque de
ribera.” Asi se trata de comparar el estado actual
del sistema del area que estudiamos con un estado
de referencia donde biodiversidad y funcionalidad
del sistema solamente estarian influidas por
perturbaciones que ocurrieran de forma natural,
(Fernandez, 2003, 2009).Para el presente trabajo,
donde se trata de evaluar la futura traza de un
canal artificial a construirse entre 2 tramos
acuaticos conocidos (Rio Muerto y Arroyo
Manantial), realizamos una extrapolacion vy
consideramos como elementos de medicién la
vegetacion y ecosistema existente en la supuesta
traza-que en era parte de un cauce abandonado del
Rio Muerto (Fig.1).Asi en funcion del disefio
original del indice Q.B.R, tratamos de visualizar si
las variables que integran los cuatro apartados del
mismo, requieren algun tipo de ajuste que
contribuya a reflejar de manera Optima la
situacion ambiental de las riberas de cursos de
agua locales. Debe tenerse en cuenta que este
indice fue disefiado originalmente para cursos de
agua europeos bajo clima mediterrdneo y que la
Sierra de San Javier y sus componentes bidticos y
abioticos responden a las caracteristicas de un
clima subtropical (Sirombra & Fernandez,2005).

MATERIALES Y METODOS

Los relevamientos se realizaron en tramos del Rio
Muerto (sector N° 1-Fig.2),en canal Yerba Buena
(sector N° 2-3Fig.2) y Arroyos Polonio y
Manantial (Sector N°4, Fig.2).Como no se realiz6
muestreo botanico, se consideraron estaciones
moviles-no son permanentes ;pero igualmente se
pusieron estacas numeradas y marcado mediante
georeferenciacion con GPS- en ambas margenes.
Se usaron 25transectas y para la separacion de los
sectores se tuvo en cuenta el grado de alteracién
observado en el habitat ripario en general (en los
tramos acuéticos) y en la actual y futura
vegetacion de ribera de la supuesta linea de
trazado del canal artificial. Los 4 sectores fueron
delimitados, aguas abajo y arriba teniendo en
cuenta las  caracteristicas  visuales mas
sobresalientes. En las mediciones y observaciones
se relevaron vias de acceso a los cauces y futuro
trazado del canal, con la finalidad de evitar la
interferencia de cortes por obras y construcciones
en ambas margenes mediante una serie de
transectas(Fig.2).
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Fig 1 Recorrido de la Traza del Actual Canal Yerba Buena -Arroyo Manantial -Tucuman Argentina
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Fig.1: Ubicacién del futuro acueducto Yerba Buena —Arroyo Manantial Provincia de Tucuméan

las caracteristicas indicadas en la metodologia,
mediante la utilizacion de planillas de campo Para
establecer el largo de las transectas a utilizar, se
tomé como referencia, el valor de 50 metros que
sugieren los autores del indice para arroyos o rios
pequefios (Muneé et al, 1998-2002). En ambos
margenes se registraron las siguientes datos:
composicioén floristica, nimero de individuos por
especie, especies exadticas de arboles y arbustos,
alteraciones fisicas observadas en el cauce y en la
ribera (extraccion de aridos, erosion, obras de
defensa), tipo de contaminantes (residuos sélidos
urbanos R.S.U, vertido de efluentes liquidos
(cloacales, industriales), plantaciones forestales de
especies exdticas, tipo de conexiéon entre el
ecosistema de ribera y el ecosistema adyacente,
presencia o indicios de presencia de animales
domésticos (ganado vacuno etc).Estos datos se

vuelcan en la Tabla N° 1.El recubrimiento de la
vegetacion de ribera (se indica como valor de
cobertura), para cada margen, fue estimado en
forma subjetiva, en funciéon del porcentaje que
ocupa la misma en relacién a la transecta de 50 m.
Este valor, que se toma a nivel de todas las
especies presentes en la ribera, es importante ya
que refleja la relacion existente entre “calidad de
la zona de ribera” y ‘“cubierta vegetal”
1998).(Tabla, N° 1). Para valores de cobertura se
tom6 como base lo propuesto por Muneé et al
(1998).Especies exoticas: Son aquellas que
ocurren en areas fuera de su rango de distribucion
natural, como resultado del transporte a larga
distancia intencional o accidental por el hombre
(Grau &  Aragon, 2.000,Sirombra vy
Fernandez,2005). Las alteraciones observadas en
nuestro caso fueron: fuentes de contaminacion
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(desechos s6lidos, RSU (Residuos Solidos
Urbanos), efluentes liquidos industriales y/o
cloacales); extraccién de aridos, estructuras
construidas en el cauce (defensas, puentes).

CALCULO DEL INDICE QBR (Tabla 1):

Segin Munné et al (1998-2002), consta de 4
apartados que sintetizan diferentes ASPECTOS
CUALITATIVOS del estado de la zona de ribera:
1)Porcentaje de recubrimiento vegetal

2)Estructura del recubrimiento vegetal

3)Grado de naturalidad con respecto a las especies
y las comunidades esperables

4) Grado de alteracién del canal fluvial, desde el
punto de vista fisico.

Cada apartado tiene la misma importancia en la
cuantificacion final del estado de la zona riberefia,
y es PUNTUADO, de manera independiente, con
un minimo de 0 puntos y un maximo de 25. El
resultado final del indice se obtiene de la suma de
las puntuaciones de cada apartado. Por lo tanto, el
QBR da a la zona de ribera una puntuacion que
varia desde 0 (cero) (minima calidad) a 100
(méaxima calidad). El indice se calcula en una hoja
de campo donde estan anotadas las observaciones
que tienen que hacerse y la puntuaciéon en cada
caso (Tabla 1). Para calcular el QBR, en un
determinado punto de muestreo, debe observarse
la totalidad de la zona de ribera (la orilla y la
ribera propiamente dicha) en una longitud de 100
metros aproximadamente con distintas especies
arbéreas; donde incluso pueden existir islas
fluviales La ORILLA es la zona de avenidas
ordinarias, con tiempo de recurrencia de dos o tres
afios y puede que no haya vegetacion arbérea.

un bosque extenso.

La RIBERA (Tabla,1) es la zona sometida a
avenidas de recurrencia superior, e incluye
terrazas fluviales, cuando existen. Por esto, antes
de medir este apartado se debe determinar el TIPO
GEOMORFOLOGICO (Tabla 2):Asi, el TIPO 1
corresponde a riberas cerradas, generalmente de
cabecera y con baja potencialidad para desarrollar
un extenso bosque de ribera .La presencia de
estructuras construidas por el hombre dentro de la
zona de ribera (como el caso de la represa sobre el
Rio Muerto),las especies exdticas de arboles,
aislados o en conjunto, los vertidos de basura y
efluentes cloacales e Industriales hacen disminuir
la naturalidad y complejidad de la ribera y por
esto restan 5 0 10 puntos, segln la intensidad de
las perturbaciones, (Munné et al, 1998,
Fernandez,2001-2003).

El TIPO 2,a menudo en las partes medias del rio,
son riberas con una potencialidad intermedia para
soportar una zona vegetada. EI TIPO 3

corresponde a riberas extensas de los tramos bajos
de los rios, con elevada potencialidad para poseer

NIVELES O RANGOS DE CALIDAD DE
RIBERA

La puntuacion final permite establecer el grado de
calidad del sistema de ribera comparandola con
los niveles de calidad que se definen a
continuacién. Asi Muné et al (1998) distinguen
cinco (5) niveles de calidad representados por
diferentes colores, que permiten indicar en el
mapa los rangos de calidad de forma estandar y en
el futuro compararlo con otros lugares o constatar
la evolucibn de un mismo punto frente a
perturbaciones naturales (riadas) o antrépicas

(Ver Tabla N°1):

PUNTUACION CALIDAD COLOR
Ribera sin
=95 alteraciones, Azul

estado natural

Ribera ligeramente
75-90 perturbada, calidad Verde
buena

Inicio de alteracién
55-70 importante, calidad | Amarillo
aceptable

Alteracion fuerte,
30-50 calidad mala Naranja

Degradacion
0-25 extrema, calidad Rojo
pésima

Tabla 1:Rangos de Calidad del Ecosistema de
Ribera = Valor QBR (Muné et al, 1998, 2002)

Grado de Alteracion del Canal Fluvial:

El canal fluvial est4d en intima relacién con el
bosque de ribera y puede ser alterado por distintas
actuaciones del hombre. Se distinguen tres
situaciones basicas: 1)la modificacion de las
terrazas adyacentes al lecho del rio, con reduccién
del cauce pero sin infraestructuras, 2)la presencia
de infraestructuras rigidas discontinuas y paralelas
al lecho del rio que modifican el canal y, 3) la
canalizacion total del tramo modificando las
orillas o toda la ribera. El canal fluvial también
puede alterarse por la presencia de estructuras
solidas en el lecho del rio o transversales a éste
(presas) ej. Rio Muerto.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Creemos que el objetivo perseguido por los
autores (Munné et al, 1998) de elaborar un indice
sencillo y de facil aplicacién para valorar la
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calidad de los sistemas riberefios; ha sido
cumplido para el caso estudiado.

El poder usar el QBR en forma répida y sencilla
sin tener elevados conocimientos de taxonomia
vegetal, ni de geologia y otras ciencias conexas;
favorece su uso por distintos profesionales. El
bajo costo, sin aparatos ,ni sofisticados equipos,
ademas de poder establecer estaciones fijas, para
poder continuar observaciones y monitorear las
inundaciones y aumento del nivel de agentes
contaminantes; es otra de sus ventajas a lo largo
del tiempo. Asimismo, ante un gran clmulo de
datos estadisticos, puede calcularse y usar
cualquiera de los Software del mercado (Sirombra
et al,2008); permitiendo arribar a una
interpretacion aceptable de la calidad global del
sistema riberefio, e independiente (hasta cierto
punto) de las especies arbdreas y arbustivas que lo
forman.A manera de resumen de lo expuesto,
podemos decir que luego del analisis expeditivo
que practicamos con la metodologia descripta,
arribamos a las siguientes conclusiones:

a)Se pueden diferenciar desde el punto de vista
geomorfoldgico-ambiental cuatro (4) sectores que
nos han servido para calcular el indice QBR
(Fig.2).

b)Para el Primer sector ,se consideran las
estaciones medidas entre las localidades de Rio
Muerto —La Represa- Canal revestido-Country
Las Yungas y puente peatonal —éste Ultimo
situado a 500 m al oeste de la Avenida Solano
Vera. Teniendo en cuenta el grado de alteracion
del canal, su contaminacion y las obras civiles
(hormigonado) de sus taludes, medimos valores
de QBR que van desde 55 a 40 que indica inicio
de una alteracién importante(Color Amarillo) y
todavia una calidad aceptable, por la capacidad de
regeneraciéon del bosque y la vegetacion riparia
(Ver Tabla N° 3).

c)Para el Segundo Sector (Fig.2), la calidad
comienza a resentirse mas por la presion antrépica
(zona agropecuaria) medimos: (QBR=45-40-Color
Naranja); y observamos mayor alteracion del
ecosistema ripario (QBR=entre 20 y 5) y (Color
rojo).Estos valores se mantienen casi sin
alteracion —en las transectas medidas-hasta donde
se proyecta desviar el Canal Yerba Buena (CYB)
hacia el sur.

d)Para el Tercer Sector (Fig.2); el color que
marcamos es el rojo, ya que su calidad
ecosistémica riparia es pésima, la mayoria de las
plantas (actuales y de la futura traza del (CYB)
existentes no son autoctonas y se realizan cultivos
en la misma desde hace casi un centenar de afios.
Los valores predominantes para el QBR son
variablesentre 5y 7.

e)Para el cuarto sector (fig.2) que comprende parte
de la futura traza + el Arroyo Polonio y su
desembocadura en el Arroyo Manantial, vemos
que también se mantienen valores bajos de QBR,
con algunas excepciones 10 a 12 pero culminando
en 7 por su cercania a centros poblados que
disminuyen ésta valoracién por el vuelco de
efluentes cloacales y de residuos solidos urbanos
(RSU).De todo lo expuesto deducimos que la obra
de construccion del futuro CANAL YERBA
BUENA-ARROYO  MANANTIAL, puede
realizarse con un impacto ambiental de poca
envergadura por la alteracion preexistente del
ecosistema terrestre y ripario que comprende gran
parte del territorio estudiado.
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Fig.2:Ubicacion de Sectores de medicién y transectas (T1-T25)
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