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INTRODUCCION

Las actividades humanas, ya sea a través de las modificaciones en la cobertura vegetal
de las cuencas, de los usos del suelo que incorpora y las actividades que realiza, y mediante la
produccion de residuos y desechos, generan cambios hidrolégicos y en la calidad de las aguas
cuyos alcances son muchas veces insospechados.

El estudio de los “Impacto de los cambios en usos del suelo y actividades antrdpicas
sobre el escurrimiento y calidad en cuencas de abastecimiento de agua potable a poblaciones
de la provincia de Misiones” se orienta a identificar las principales intervenciones antrépicas
sobre el territorio de las cuencas, y sus consecuencias ambientalen en relacién con los
importantes servicios sociales que prestan para el abastecimiento de agua potable.

Como casos de estudio se ha seleccionado a la cuenca del Arroyo Mbigud, que
abastece de agua a la localidad de San Pedro, y a la cuenca del Arroyo Nagel, que abasece a
LeandroN. Alem.

El trabajo se orienta particularmente al logro de los siguientes objetivos:

I. Caracterizar las cuencas seleccionadas, a fin de aportar al mejor conocimiento
de las situaciones que intervienen en la definicion de los problemas de deterioro de las
fuentes:

a) Aspectos naturales: geologia, geomorfologia, suelos, vegetacion, clima,
hidrologia;

b) Aspectos socioecondmicos: cambios en los usos del suelo (proteccion de la
naturaleza, agricolas, forestales, pecuarios, urbanos e infraestructuras), caracterizacion de
las actividades (agropecuarias, forestales e industriales), identificacién y caracterizacién de
los actores principales vinculados con las actividades;

¢) Aspectos culturales: valores y actitudes frente al ambiente y la proteccion de la
naturaleza; y la identificacion de aquellas practicas culturales que pongan en riesgo la
utilizacion adecuada del recurso en particular

d) Aspectos legales e institucionales: organizaciones, instituciones y normas.

[i. Identificar, describir, evaluar y comunicar los impactos de los cambios en los
usos del suelo y de las actividades sobre la generacion de escurrimiento superficial y la
calidad de las aguas. Se trata de un componente clave para la estrategia definida, porque
sus resultados orientarin el ordenamiento de los usos y actividades en las cuencas.
Particularmente relevantes seran los resultados de los estudios de los efectos sobre la
generacién de escurrimiento superficial en la cuenca, debido a la falta de investigaciones
previas en Misiones.



Para su ejecucion, y de acuerdo con lo previsto en su formulacién original, el equipo
de trabajo se integrd con las personas que se mencionan a continuacion:

« PIRIS DA MOTTA, Marcial Raul: Ing. Quimico, Posgraduado en Ingenieria Sanitaria,
Mgter. en Bioestadistica, Especialista en Métodos Estadisticos Avanzados para la
mejora de la Calidad y Productividad. Director del Proyecto

- GANDOLLA, Enrique: Ing. en Recursos Hidricos — Tesista en la Maestria en Gestion
Ambiental de la UNL. Co-Director del Proyecto

- BENITEZ, Maria Elena: Inga. Agrénoma

= ALSINA, Mario: Ing. Agrénomo

» NUNEZ, Ana Carolina: Estudiante de Lic. en Antropologia Social

« QUEIROLO, Eduardo: Ing. Quimico

« GHIGLIONE, Maria Isabel: Abogada, Espectalista en Derecho Ambiental

Ademas de los recursos humanos referidos, y también de acuerdo con lo previsto en la planificacién

tnicial del proyecto, et equipo de trabajo se integra con los siguientes profesionales aportados por la
Asociacion Misionera de Mediacion:

« NOSIGLIA, Silvina; Abogada, Mediadora
« FRANCHINOTTI, Mary Lucy; Abogada, Mediadora

Finalmente, para las actividades relacionadas con la preparacion del sistema de informacién
geografica, se conto con la asistencia permanente de:

« ARMAND, Gustavo: Ing. Forestal, Especialista en sistemas de informacion geografica
» Alejandra: Ing. Forestal, Especialista en sistemas de informacién geografica

El plan de trabajo previsto, se plantea en tres etapas:

[. ESTUDIOS PRELIMINARES
- Recopilacion de antecedentes
- Capacitacion en procesos colaborativos
- Reuniones de trabajo facilitadas
- Capacitacion en técnicas geoinformaticas
- Preparacion de la cartografia basica

II. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
- Aspectos naturales
- Aspectos socioecondémicos
- Aspectos culturales
- Aspectos legales e institucionales
- Definicion consensuada de la problematica general de la cuenca



III. ANALISIS PARTICULARIZADO DE IMPACTOS
- Impactos de los cambios de los usos del suelo sobre el escurrimiento
- Impactos de las actividades sobre el escurrimiento
- Impactos de las actividades sobre la calidad del agua
- Definicion consensuada de los problemas especificos

El presente informe da cuenta exclusivamente de las actividades desarrolladas en
cumplimiento de lo previsto como parte de la etapa I. ESTUDIOS PRELIMINARES.

Por su parte, el Diagndstico de la Situacion Actual se presenta en el Tomo II,
integrado por dos volimenes:
- el Volumen I, contiene el diagnéstico correspondiente a la cuenca del Arroyo
Nagel, a partir de la cual se abastece de agua potable la localidad de San Pedro; y
- el Volumen II, contiene el diagnostico de la cuenca del Arroyo Nagel, que integra
las fuentes de abastecimiento de agua potable de la localidad de Leandro N. Alem.

El Analisis Particularizado de Impactos se presenta en el Tomo II1.

Por tltimo, integra también este Informe Final un Resumen Ejecutivo, que se presenta
como Tomo IV

En los apartados siguientes, se da cuenta de lo realizado en cada una de las actividades
mencionadas, segtin el siguiente orden:

Giras de presentacion y reconocimiento;
Preparacion de la cartografia basica,
Reuniones de trabajo facilitadas;
Recopilacién de antecedentes;

ok W -

Capacitacion en técnicas geoinformaticas



1. Giras de presentacién y reconocimiento

Estas giras se programaron y realizaron en diferentes oportunidades a la localidad de
San Pedro y Leandro N. Alem, € incluyeron reuniones informativas con los principales
funcionarios municipales de ambas ciudades y con los responsables de los servicios locales de
abastecimiento de agua potable.

Como parte del reconocimiento de las &reas de estudio, se realizaron recorridas por las
diferentes vias de acceso y se hicieron mediciones puntuales de parametros de calidad del
agua en diferentes sitios de ambas cuencas.

Es importante destacar el interés y preocupacion por la problematica de la
conservacion de las fuentes de agua manifestado por las autoridades de ambos municipios,
como asi también la predisposicion expresada por todos los entrevistados para apoyar, en la
medida de sus posibilidades y responsabilidades, las actividades del proyecto.

En ambos casos se percibié una gran sensibilizacion frente al problema que representa
para sus comunidades el déficit hidrico que sufren, particularmente en los tltimos afios.

1.1.  Presentacion del proyecto en San Pedro

San Pedro es un Municipio de Primera Categoria -segin e! ordenamiento legal que
rige en la provincia- creado el 7 de noviembre de 1956 y que cuenta con una poblacién
estimada en el orden de los 24.000 hab.; se ubica a 300 Km. al nordeste de la ciudad de
Posadas, sobre la Ruta Nacional N° 14, que también hace de divisoria de aguas entre las
vertientes de los rios Parana (al Oeste) y Uruguay (al Este)

En dicha localidad, se mantuvieron reuniones tanto con autoridades del Departamento
Ejecutivo como con integrantes del Honorable Concejo Deliberante, y del Instituto Misionero
de Agua y Sanecamiento (IMAS), responsable local de la prestacion del servicio de agua
potable.

De la reunion con el Departamento Ejecutivo, participaron el Sr. Intendente, el
Director de Rentas Municipales y el responsable del area bromatolégica del municipio.

En la reunién mantenida con los integrantes del Honorable Concejo Deliberante de
San Pedro, participaron su Presidente, Concejales pertenecientes a las diferentes
representaciones politicas que lo integran, asi como también el Secretario del Concejo.

Por parte del IMAS - San Pedro, se contactd con su responsable a nivel local y con el
encargado de la planta potabilizadora que abastece a la locatidad.



1.2. Presentacion del proyecto en Leandro N. Alem

El Municipio de Leandro N. Alem, también estd categorizado como de Primer
Categoria, reconoce fecha de creacion el 23 de abril de 1928 y tiene aproximadamente unos
26.000 hab.; se ubica en la zona sur de la provincia, sobre la Ruta Nacional N° 14, a 100 Km.
de la ciudad de Posadas.

En esta localidad, se coordinaron y realizaron reuniones con representantes del
Departamento Ejecutivo, del Honorable Concejo Deliberante y de la Cooperativa de
Electricidad y Otros Servicios Publicos Ltda., responsable -entre otros- de la prestacion de los
servicios de abastecimiento de agua potable a la localidad.

En Leandro N. Alem se mantuvieron reuniones con los siguientes representantes del
Departamento Ejecutivo: en representacion del Sr. Intendente, con el Director de Hacienda,
con el responsable del Catastro Municipal , y con el responsable del area Medio Ambiente.

De la reunion mantenida con los miembros del Honorable Concejo Deliberante
participaron su Presidente, el Vicepresidente y los Concejales pertenecientes a las diferentes
fracciones politicas a nivel local; también participé de la reuniéon el Secretario de dicho
CUuerpo.

Finalmente, se mantuvo una reuniéon con el Sr. Gerente de la Cooperativa de
Electricidad y Otros Servicios Publicos Ltda. De Leandro N. Alem, y con uno de los
miembros del Consejo de Administracion de dicha entidad. En una segunda visita a esta
localidad, también se mantuvo contacto con el encargado de la planta de tratamiento de agua
potable de la Cooperativa.

Como resultado de las reuniones mantenidas en ambas localidades, se considera
importante destacar los siguientes aspectos:

a) el interés percibido en todos los entrevistados por la problematica del agua potable,
y por las estrategias de conservacion que se definan para la fuente de abastecimiento local;

b) el establecimiento de buenas relaciones de colaboracion mutua con las autoridades
municipales en las actividades a desarrollar;

c) la obtencién de la informacion requerida por los responsables del proyecto,
relacionada con:

- normas ambientales sancionadas a nivel local-municipal;

- existencia de planes para el desarrollo urbano;



- acciones proyectadas o en desarrollo, de contenido ambiental, por parte del
municipio, de organismos provinciales o nacionales u organizaciones no
gubernamentales;

- ndminas catastrales correspondientes a los ocupantes de las cuencas;

- actividades -industriales y servicios- autorizadas en las cuencas por la
municipalidad y su ubicacion;

- pre-identificacién de actores clave o representativos de los distintos intereses de
nivel local;

- identificacién de lugares adecuados para la realizacion de las reuniones y talleres
previstas con la poblacién local.

En el Anexo I se adjunta la ndémina de instituciones y autoridades de ambas
localidades con las que se establecié contacto en €l marco de estas actividades.

1.3.  Giras de reconocimiento al Area de la cuenca del Arroyo Mbigua

La cuenca del Arroyo Mbigud, que abastece de agua potable a San Pedro se encuentra
inmediatamente al Norte del 4rea urbana, lindando con ella, y tiene una superficie de 1.229
ha.; algunos barrios urbanos estan progresivamente extendiéndose en el territorio de esta
cuenca.

Su divisoria de aguas presenta una configuracion semejante a un triangulo mas o
menos equilatero con la base inclinada con rumbo Sureste-Noroeste -integrada al drea urbana-
y vértice al Nor-Nordeste.

El Arroyo Mbigua nace en las cercanias de ese vértice y recorre practicamente toda la
cuenca con rumbo NNE-SSE. Por su margen derecha, recibe los aportes de dos cursos
temporarios sin nombres conocidos y poco antes del sitio donde se localiza la Toma de Agua
del IMAS-San Pedro, los aportes del Arroyo Punta Cancha.

Por su margen izquierda, y un poco mas adelante de Ia mitad de su recorrido desde las
nacientes, recibe los aportes de un curso sin nombre y, finalmente, antes de su union con el
Punta Cancha, recibe los caudales del Arroyo Inocentes.

A esta zona se realizaron 4 (cuatro) giras de reconocimiento, contando en una
oportunidad con el apoyo de una camioneta y chofer del Ministerio de Ecologia, Recursos
Naturales Renovables y Turismo, y en otra, con el apoyo del Instituto Misionero de Agua y
Saneamiento-San Pedro.

Estas visitas posibilitaron tener un primer contacto con la realidad de las 4reas de
estudio, identificar en el terreno los limites de la cuenca, reconocer las distintas vias de
ingreso y su estado de conservaciéon y mantenimiento, detectar los principales usos del suelo,
preseleccionar parcelas con usos del suelo representativos de los usos predominantes que a su
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vez posean caracteristicas favorables para el analisis de los efectos hidrologicos programados
para las etapas siguientes, asi como también realizar mediciones de algunos parametros de
calidad de agua en distintos tramos del curso, utilizando una sonda multiparamétrica.

Esta cuenca estd bien cubierta por infraestructura vial aproximadamente en las 3/4
partes del recorrido de sus areas perimetrales:

a) en el sector SE, se observa que parte del area urbana experimenta una dindmica de
expansion sobre el territorio de la cuenca, lo cual constituye un serio factor de riesgo para las
tunciones de produccion de agua de calidad asignadas a la misma. Desde el punto de vista de
la infraestructura vial, la presencia de esta zona en proceso creciente de urbanizacion
determina la existencta de razonables vias de acceso;

b) al NO, en un recorrido de algo mas de 3.000m desde el area urbana de San Pedro
hasta el paraje conocido como Palmera Boca en la interseccion de la Ruta Nacional N° 14
(RN14) con la Ruta Provincial N° 16 (RP 16), la divisoria de agua de la cuenca del Arroyo
Mbigua tiene un trazado zigzagueante entre la ex RN14 -de tierra- y la actual, pavimentada. A
ambos lados de estas rutas se encuentra lo que pareciera ser el drea productiva mas
consolidada de San Pedro y consecuentemente, existe una buena infraestructura vial;

¢) al N, desde el paraje Palmera Boca hacia el SE, la cuenca es atravesada por la RP 16
-de tierra-, la cual ha inducido el desarrollo de una zona productiva en los primeros km. de su
recorrido, aunque menos consolidado que el localizado en torno de la RN14. En este sector, si
bien existen accesos y “picadas” hacia el interior de la cuenca, son muy precarios y se
encuentran en mal estado;

d) El SE es el sector mas desprovisto de infraestructura vial y no se han identificado
vias de ingreso que posibiliten recorrer esta parte de la cuenca. Pero si se recorrié una
“picada” transitable que desde el SE cruza la cuenca en direccion NO y se conecta con la ex
RN 14. Esta picada es la Onica via transitable identificada que permite recorrer al menos parte
del interior de la cuenca del Arroyo Mbigua.

E] uso predominante de la cuenca pareciera ser el Monte nativo espontineo, en los
diferentes estadios o sucesiones en los que suele clasificarselo en la provincia, es decir, desde
capueras y capuerones a bosque alto explotado.

Aunque en la etapa Il DIAGNOSTICO, se debera cuantificar con mayor precision los
usos del suelo, de las recorridas realizadas por la cuenca puede afirmarse que le sigue en
importancia el uso agricola y, dentro de éste, el cultivo de Yerba mate, en segundo lugar el Té
y luego los cultivos anuales y pasturas para ganaderia. En tercer orden de importancia se
presentan las plantaciones forestales con pinos y eucaliptos.



Los usos urbanos tal vez atn no presenten una participacion significativa respecto del
total de la cuenca, pero por tratarse de un uso altamente conflictivo con la produccién de agua
de la mejor calidad posible y por el interés social que ello conlleva, deberian arbitrarse
medidas en el corto plazo para frenar la dindmica de este proceso. Durante las reuniones
mantenidas con los funcionarios municipales se expreso la preocupacion de que el area urbana
continte expandiéndose hacia el interior de esa cuenca.

En ¢l Anexo 1l se adjunta una seleccion de fotografias tomadas en las giras de
reconocimiento de la cuenca del Arroyo Mbigua.

Por su parte. en la TABLA N°® 1 se muestran los resultados de las mediciones de
calidad de agua en diferentes puntos de la misma.

Sitio Fecha Hora Oxigeno | Conduct. | pH Eh T TDS
(%S) | (uS) @mV) | ¢ C) | (ppM)

Baiiado Palmera Boca 16/03/07 | 10:04:59 8.0 67.5 | 6.19 47 | 22.4 34.5
Estanque Aserr. Rodriguez 16/03/07 | 11:11:33 21.9 27.8 | 5.68 | 101 | 239 13.7
Arroyo Ch. Barreto 16/03/07 | 11:42:20 94.2 206 | 639 | 121 j21.8 10.0
Arroyo Mbigu4 en Toma agua 16/03/07 | 12:16:51 90.1 19.8 | 6.53 123 121.8 9.5
Arroyo Mbigu4 en Pasarela 16/03/07 | 12:47:55 88.4 198 | 6.87 | 126 | 22.9 9.5

TABLA N® |: San Pedro. Cuenca del Arroyo Mbigué. Pardmetros de calidad de agua. Elaboracién propia

1.4.  Giras de reconocimiento al area de la cuenca del Arroyo Arreame/Nagel

La cuenca del Arroyo Arreame (0 Nagel) se ubica inmediatamente al Noreste del area
urbana de Leandro N. Alem, y tiene aproximadamente 450 ha., siendo considerablemente mas
pequeifia que [a del Arroyo Mbigua. El centro de la cuenca dista aproximadamente a 2.500 m
del centro de la Plaza 20 de Junio, frente a la sede de la municipalidad.

Esta cuenca se localiza en un area que reconoce ocupacion desde fines del siglo XIX y
principios del XX, por lo que se trata de una zona consolidada en aspectos estructurantes del
desarrollo del termitorio, tales como la tenencia de la tierra y la red vial, y por lo tanto, también
desde el punto de vista de uso del suelo y actividades predominantes.

Como se ha expresado, el territorio de la cuenca se encuentra practicamente lindando
con €l area urbana a la que abastece de agua, de la cual la separa la cuenca de otro arroyo sin
nombre, de menor importancia, con €l que se une inmediatamente aguas abajo de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable de la Cooperativa de Electricidad y otros Servicios Publicos
Ltda. de Leandro N. Alem.

La cuenca dispone de una muy buena cobertura en materia de infraestructura vial:




a) al Este, la Ruta Nacional N° 14 (pavimentada) define parte de la divisona de agua
con la vertiente del rio Uruguay; desde ella y hacia el Oeste, ingresan a la cuenca varias
calles;

b) desde el Sur, varias de las principales artertas -avenidas- urbanas se contindan en la
cuenca, atravesandola con direccién aproximada Sur-Norte bajo la denominacion de
“picadas”, como son los casos de la Picada Libertad (casi en su limite Qeste), la Picada Sueca
(en el centro de la cuenca) o la Picada Roca; esta dltima, presenta un primer tramo con
direccidon N-S, para luego, ya en el interior de la cuenca tomar rumbo al Noreste siguiendo un
recorrido casi paralelo a la RN 14 con la cual se conecta después de un breve recorrido
interior al area de estudio. Con excepcion de la RN 14, se trata de caminos terrados, pero
todos ellos se encuentran en muy buen estado de conservacién y mantenimiento, siendo
transitables adn en dias de lluvia.

El uso predominante en la cuenca es el agricola, y entre las principales actividades se
destacan el cultivo de Yerba mate y Té, siguiéndoles las plantaciones de Citrus y Forestales
con especies exdticas (pinos y eucaliptus)

La ganaderia pareciera ser una actividad marginal, no obstante lo cual, se observo la
presencia de ganado vacuno en predios lindantes con los embalses que constituyen parte de
las reservas del sistema de abastecimiento de agua a Leandro N. Alem, como asi también
abrevando directamente en €l arroyo en la zona previa de ingreso al embalse superior; aunque
su incidencia sanitartamente es una situacion que debe corregirse.

También pareciera ser poco significativa la superficie dedicada a cultivos anuales.

Unas pocas localizaciones industriales tienen asiento en la cuenca, aunque algunas de
ellas de gran importancia econémica local y provincial. Entre las identificadas, se encuentra
un aserradero, ubicado en la picada Sueca y, en el extremo Este, sobre la RN 14, una
cooperativa de productos lacteos, una fabrica de jugos y esencias citricas, un packing de
citricos y una enfardadora de tabaco.

No obstante su cercania con el e¢jido urbano, la ciudad ain no se expande sobre el
territorio de la cuenca, situacion que seria recomendable consolidar.

En el Anexo IIl se adjunta una seleccion de fotografias tomadas en las giras de
reconocimiento de esta cuenca.

En la TABLA N° 2 se muestran los resultados de las mediciones de calidad de agua
realizados en sitios que se corresponden tanto con fuentes de aguas superficiales como en
vertientes existentes en diferentes puntos de la cuenca del Arroyo Arreame.



Sitio Fecha Hora Oxigeno | Conduct. { pH Eh T TDS

(% S) (us) (mvV) | ¢CC) | (ppM)
Pozo Ch. Effstein 17/03/27 | 10:00:28 69.2 68.3 | 5.78 137 | 22.1 35.3
Arroyo Ch. Effstein 17/03/07 | 10:10:05 92.1 324 1670 [ 120 | 22.0 16.0
Vertiente Ch. Kull 17/03/07 | 11:05:57 S/D 47.5 | 6.67 145 | 272 23.6
Pozo Ch. Kul! 17/03/07 | 11:12:01 58.4 245 | 5.07 186 | 21.5 11.8
Vertiente Ch. Frank (monte) 17/03/07 | 12:03:01 38.7 154 | 4.49 178 | 21.6 7.3
Arroyo Ch. Frank 17/03/07 | 12:24:47 87.6 24.8 t 6.57 118 | 22.5 11.6
Vertiente Ch. Frank (casa) 17/03/07 | 12:32:59 36.0 33.5 | 5.71 160 | 21.4 16.6
Arroyo en Pasarela Ch. Péez 17/03/07 | 12:59:27 94.8 238 1 720 | 124 | 242 11.6
Alcant. Arroyo Ch. Pdez 17/03/07 | 13:04:46 96.7 274 | 7.15 143 | 234 13.4
Vertiente Ch. Péez (casa) 17/03/07 | 13:14:37 19.5 29.0 | 5.87 185 | 22.0 14.2

TABLA N° 2: Leandro N. Alem. Cuenca del Arroyo Arreame/Nagel. Paraimetros de calidad de agua

1.5. Instalacion de instrumentos de¢ medicion en la Cuenca del Arroyo
Arreame/Nagel

Anticipando tareas programadas para etapas subsiguientes y disponiendo de parte del
instrumental requerido para ello, se dejaron instalados en esta cuenca los siguientes
instrumentos:

a) En la Chacra ubicada en la Parcela Catastral N° 0340: un piezometro con sensor
para la medicion de niveles hidrométricos y datalogger para y almacenamiento de los datos;

b) En la Planta de Potabilizacion de la Cooperativa de Electricidad y Otros Servicios
Publicos Ltda.: un pluvidgrafo, también con datalogger para almacenamiento de los datos.

Las Fotos N° 28 y N°® 30 del Anexo IIl muestran ambas instalaciones.

2, Preparacion de la cartografia basica

De acuerdo con lo programado, la preparacién de la cartografia se realizd en base a
imégenes satelitales, fotografias aéreas, cartografia especifica y otros trabajos disponibles, y
utilizando software especifico para posibilitar integrarlo en un sistemas de informacidn
geografica, (SIG).

La mayor parte de la informacion de base utilizada se obtuvo en el Ministerio de

Ecologia, Recursos Naturales Renovables y Turismo (MERNRyT) y en 1a Direccion General
de Catastro de la Provincia.

Para toda la informacién existente en formato material {papel vegetal, astralén o
papel), tales como las cartas topograficas, edafoldgicas, geoldgicas, forestales, de uso del
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suelo, etc., como asi también para las fotocartas, se aplicd el mismo procedimiento
consistente en:

a) Escaneado, para pasarlo del formato material a un formato digital (por ejemplo:
jpg). Por lo general, esta actividad fue realizada por la Direccion General de Catastro de la
Provincia de Misiones.

b) Georeferenciacidn, utilizando software especifico vy tomando como referencias
imagenes LANDSAT previamente georeferenciadas o las coordenadas geograficas
consignadas en la cartografia. Las caracteristicas del sistema de coordenadas adoptado son:

- Transversa Mercator

- False Easting: 7.500.000
- False Northing: 0

- Central Meridian: -54

- Scale Factor: 1

- Latitude Of Ongin: -90
- GCS WGS 1984

La proyeccion horizontal, en grados decimales, permite la integracion de toda esta
cartografia y de los mapas tematicos preparados, al Sistema de Informacién Geografico (SIG)
del Ministerio de Ecologia, Recursos Naturales Renovables y Turismo de la Provincia.

¢) Vectorizacion de los atributos especificos o de interés existente en el material de
base utilizado, transformandolos en capas o mapas tematicos (shapes, o formato digital .shp),
con sus correspondientes tablas de atributos.

En el Anexo IV se adjunta la cartografia preparada en esta etapa.

3. Reuniones de trabajo facilitadas

El disefio de esta actividad definia, para esta Primer Etapa, la organizacion de talleres
con los responsables y destinatarios del proyecto con el objeto de transmitir una herramienta
de gestion con dinamica de colaboracién entre todos los actores involucrados en la
problematica. Los contenidos a transferir, se vinculan con los sistemas de resolucion de
conflictos, con los principios de negociacion colaborativos, y con el disefio del proceso en si.

Para la concrecion de esta actividad y las previstas en las etapas sucesivas, se cuenta
con la colaboracion de la Asociacion Misionera de Mediacion (AMM), organizacion civil sin

11



fines de lucro a la que se ha invitado a participar en reconocimiento de los antecedentes que
viene desarrollando desde hace 10 afios en el ambito de la Provincia de Misiones.

En el Anexo V se adjunta el informe preparado por la AMM sobre las actividades
realizadas hasta la fecha como parte de la capacitacion en herramientas de participacién y
procesos colaborativos.

4. Recopilacién de antecedentes

Esta actividad se refiere a la bisqueda de informacion, estudios y antecedentes en
distintos soportes (material, digital, fotografico) relacionados con los siguientes aspectos:
diagnésticos de los recursos naturales {geologia, suelo, vegetacton, recursos hidricos, clima);
cambios en los usos de la tierra en Misiones; politicas que generaron los cambios; efectos de
los usos del suelo sobre el ciclo hidrolégico; subdivision y tenencia de la tierra, localizacion
de actividades en el territorio provincial; caracterizacion ambiental de actividades;
identificacion de actores sociales e instituciones; caracterizacion de efluentes industriales;
leyes y decretos reglamentarios aplicables a la problematica; cartografia basica y tematica
disponible; experiencias de proteccion de cuencas; modelos de organizacion para la gestion
del agua en las cuencas; entre otras.

A los fines de cumplir con esta actividad, se consultaron las bibliotecas y/o centros de
documentacidn pertenecientes a instituciones tales como:

- Centro de Documentacidon y Biblioteca de la Subsecretaria de Cultura de la
Provincia Misiones;

- Bibliotecas de la Facultad de Humanidades y Ciencias Sociales, de la Facultad de
Ciencias Forestales y de la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales de
la UNaM;

- Centro de Documentacién del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria -
Estacién Regional Misiones - Cerro Azul;

- Ecobiblioteca del Ministerio de Ecologia, Recursos Naturales Renovables y
Turismo;

- Direccion General de Catastro de la provincia de Misiones.

- Unidad Ejecutora Provincial de Proyectos (UEP)

- Ministerio del Agro y la Produccion

- Honorable Camara de Diputados de la Provincia

- Archivo General de la Gobernacion

- Municipalidad y Concejo Deliberante de L. N. Alem y San Pedro

- Instituto Misionero de Agua y Saneamiento (IMAS)
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También se ha recurrido a distintas fuentes de informacion disponibles en internet,
pertenecientes al sistema de las Naciones Unidas, a organismos multilaterales, a la Secretaria
de Ciencia y Técnica de la Nacién y organizaciones no gubernamentales.

Finalmente, se han consultado referencias bibliograficas pertenecientes a los
integrantes del equipo de trabajo.

Por tratarse de un problema central para el objetivo de este trabajo, y debido a los
escasos antecedentes locales, se ha puesto especial énfasis en la busqueda bibliografica de
antecedentes, estudios e investigaciones a nivel internacional, vinculadas con los impactos
generados por los cambios en los usos del suelo y de las actividades agricolas sobre la
generacion de escurrimiento y sobre la calidad de las aguas. En esta temdtica, se ha reunido
un valioso cumulo de referencias.

En el Anexo VI se brinda la lista completa de antecedentes y bibliografia recopilados.

5. Capacitacion en técnicas geoinformaticas

De acuerdo con lo previsto, se contd con la asistencia permanente de un profesional
especializado en el manejo de imagenes en distintos formatos (jpg. tiff, img y shape files), el
procesamiento digital de imdagenes y en la utilizacién software especifico, tanto para el
analisis de datos raster (ERDAS IMAGINE 8.4) como vectoriales (ArcView 3.3 y ArcGis
8.1).

También se dispuso de la asistencia necesaria para georeferenciar las distintas fuentes
de informacion recopiladas (imagenes satelitales, aerofotografias, fotomosaicos, cartografia
tematica, etc.) con la finalidad de dotarlas de la necesaria precision geométrica como para que
sea posible, por ejemplo, utilizar métodos de superposicion de mapas o integrar en un mismo
mapa diferentes atributos del termtorio.

Como sistema de coordenadas, se adopto el elipsoide GWS 84 debido a que es el que
actualmente utilizan los sistemas de posicionamiento global. Asimismo, se adopto el sistema
de proyeccion Transversa de Mercator (o Cilindrica de Gauss) en que se basa el sistema de
coordenadas utilizado en Argentina.
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ANEXOS
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ANEXO 1

LISTADO DE AUTORIDADES Y REFERENTES LOCALES
-SAN PEDRO Y LEANDRO N. ALEM-

MUNICIPIO SAN PEDRO

Municipalidad

Categoria: Primera

Creacion: 07/11/1956

Poblacién: 23.609 Hab.

Direccion Postal: Alte. Brown S/N - San Pedro - (3364) - Misiones

Intendente: Orlando Ermesto Wolfart
Teléfonos: 03751 - 470323 - 470222 - Cel: 03751 - 1540 8072

e-mail: munisp@cell.com.ar

Director de Rentas: Dormelles Coco

Veterinario: Fernandez Adrian

Concejo Deliberante

Presidente: Sr. Luis Bogado

Concejales: Maidana Helios Ruperto; Sutil Mario; Aranda Arquimedes Adolfo; Becker José
Ricardo

Secretario: Sr. Flavio Alvez De Oliveira

Teléfono: 03751 - 470147 Cel. 03751 - 1554 6549

e-mail: hedsanpedro(@cell.com.ar

Instituto Misionero de Agua v Saneamiento (IMAS) - San Pedro
Sr. Machado (Quito): 03751 - 1541 2143
Sr. Pereyra Chano (Planta): 03751 - 470057

Ministerio de Ecologia, Recursos Naturales Renovables v Turismo (MERNRYT) - San Pedro
Ing. Perticarart Carlos
Teléfono: 03751 - 470080

MUNICIPIO LEANDRO N. ALEM

Municipalidad
Categoria: Primera
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Creacion: 23/04/1928

Poblacion: 25.444 Hab.

Direccion: Sarmiento 171 - Leandro N. Alem - (3315) Misiones
Teléfonos: 03754 - 422756 - 420455

e-mail: munilnalem@nodoalem.com.ar

Intendente: Waldemar Wolemberg
Director De Hacienda: Ctdor. Marcelo Ruzak

e-mail: marceloeduardo@argentina.com
Teléfono: 03754 - 422755

Catastro Municipal: Sr. Sergio Vicario
Teléfono: 03754 - 422755 Int. 114

Medio Ambiente: Sr. Ramon Gros
Teléfono: 03754 - 422755

Concejo Deliberante
Presidente: Dra. Graciela Krieger (presidente(@concejoalem.com.ar)

Vicepresidente: Anibal Basilio Goichik

Concejales: Eduardo Ruzak; Soraya Noemi Kriiger; Ing. Luis Prieto; Ctdor. Anibal Augusto
Gorocito; Sra. Nilda Cingolani

Secretario: Sr. David Maciel
e-mail: (secretaria@concejoalem.com.ar)
Teléfono: 03754 - 420322

Cooperativa de_Electricidad v Otros Servicios Publicos Ltda. de Leandro N. Alem-Misiones.
Gerente: Sr. Dante Genessini

Direccion: Avda. Belgrano 595 - 3315 Leandro N. Alem
Teléfonos: Administracion: 03754-420282-886; Planta De Agua Potable: 03754-420500.
e-mail: cela@obernet.com.ar

Consejero: MMObras Gerardo Banach
Oficina: Antartida Argentina N° 11

Teléfono: 03754 - 421026/03754 - 1566 0717
e-mail: geban@arnet.com.ar

Encargado de Planta: Héctor Siergiejuk
Planta De Agua Potable: 03754-420500
Particular: 03754 420728 - 1541 4761
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ANEXO I1
FOTOS DE LA CUENCA DEL ARROYO MBIGUA - SAN PEDRO

Foto N°2: Toma de Agua s/A° Mbigud/Azud

Foto N° 1: Toma de Agua s/A° Mbigua

= 2]

Foto N°® 3: Pastizal, monte nativo y forestaciéon

;o

L]

Foto N° 4: Bafiado en paraje Palmera Boca

Foto N°® 5: Pasarela sobre el A®° Mbigua



Foto N° 7: Desmonte de bosque protector y chiquero
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Foto N° 6: Desmonte de bosque protector

Foto N° 9: Plantacion de t€ en el norte de la cuenca

Foto N° 10: preparando equipo de medicion
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Foto N° 12: Parcela con pinos

Foto N° 11: Midiendo la calidad del agua
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Foto N 13: Vivienda rural tipica

Foto N° 14: Maiz, capuera y morite

— R

Foto N° 15: Urbanizacion entre las Araucarias en parte

de la cuenca
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ANEXO III
FOTOS DE LA CUENCA DEL ARROYO ARREAME/NAGEL - LEANDRO N. ALEM

Foto N° 17: Planta de potabilizacién de L.N.Alem

Foto N° 20: Ganado bebiendo en la fuente de abasteci- Foto N° 21: Capuera, pino y té en la Picada Sueca
miento (A° Arreame/Nagel)
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Foto N° 24: A° Arreame/Nagel antes de ingresar al
reservorio

Foto N° 25: Midiendo calidad de agua en el arroyo
Arreame/Nagel

Foto N° 26: Sensores de la sonda multiparamétrica
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Foto N° 28: Pluviografo instalado en estacion
Meteorolégica de la Cooperativa de L. N. Alem

Foto N° 29: Drenaje natural y vertiente en yerbal

Foto N° 30: Piezometro con sensor de nivel instalado

en parcela de 1a Foto N° 29
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ANEXO IV
CARTOGRAFiA BASICA PREPARADA
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Referencias

. Red hidrografica

- Cuenca del Amroyo Pepiri Mini

1:1.950.000

o Yaboti
= Subcuenca del Arroyo Mbigug

&= Cuenca del A® Yabebiry

@ Subcuenca del Arroyo Chapa
@ Subcuenca del Arroyo Nagel

FIGURA N° 1
Ubicacion de las areas de estudio

Elsboracion propis
Julio 2008
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%’%f{/ Comunicaciones viales

%

[] Cuenca del Amoyo Chapé
/

/\/ Red hidrografica

Referencias
Curvas de nivel
Equidistancia: 50 m
,x’“"n\ xr"’ 150 msnm

/

200 msnm

/\\/ 250 msnm
'

\/’ 300 msnm
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b

/\/ 400 msnm
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4000
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Curvas de nivel

Elaborscién propis

Julio 2008
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Referencias i
I: Cuenca del Arroyo Chapa A
Unidades cartograficas 5000 0 5000 10000 Mef

[ Bosques degradados; capueras

Il Bosques en areas palustres
Il Bosques en galerias

[l Bosques altos

Il Bosques sobre attiplanos rocosos|

B Usos agricolas

Bl Areas urbanas

FIGURA N° 7
CUENCA DEL ARROYO CHAPA
Usos del suelo en 1963
Segun relevamiento de C.A.R.T.A.

Elaboracién propia - Julio 2008
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Referencias
[] Cuenca del Arroyo Chapa

Usos del suelo en 1977

[ A - Agricultura
ABx - Agricultura y bosque degradado
ACF - Agricultura, capuera y forestacion
AFC - Agricultura, forestacion, capuera
ASx - Agricultura y selva degradada
ASxC - Agricultura, selva degradada y capuera

Il Bx - Bosque degradado
BxA - Bosque degradado y agricultura

B F - Forestacién

Bl Sx - Selva degradada

[[] SxA - Selva degradada y agricultura

U - Area urbana

<000 0 4000 8000 Meters
1:250000
FIGURA N°8

CUENCA DEL ARROYO CHAPA
Usos del suelo en 1977
Segun relevamiento de AEROTERRA S.A.

Elsboracion propia - Julic 2008
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Referencias

Cuenca del Arroyo Chapa

Usos del suelo en 1985

4000 0 4000 3000 Meters
I —
1:250000
FIGURA N°9

CUENCA DEL ARROYO CHAPA

Usos del suelo en 1985

Segun Mapa Forestal de la Facultad
de Ciencias F orestales/lUNaM

Elaboracion propia - Julic 2008
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Referencias

Cuenca del Aroyo Chapa

Unidades cartograficas

- Bosque espontaneo

Capueras

- Forestacion

Usos agricolas

- Area Urbana

4000 0 4000 8000 Meters

1:250000

FIGURA N°10

CUENCA DEL ARROYO CHAPA
Usos del suelo en 2007

Elaboracion propia en base a imagen
Landsat STM Marzo/Abril 2007
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Referencias

[ | Cuenca del Amoyo Chapa
/\./ Comunicaciones viales
Grupos de pendientes

<10%

B 0% -20%
B >20%

4000 0 4000 8000 Meters

1:250000

FIGURA N° 11
CUENCA DEL ARROYO CHAPA

Distribucién de las pendientes
Baboracion propia - Julie 2008
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