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INTRODUCCION

En esta obra se ve plasmado el esfuerzo conjunto v la tarea mancomunada entre distintos organismos.
El iniclo lo marcd la Municipalidad de La Plata, que en la década del 90 ya vislumboraba la necesidad de contar
con informacion del medio natural y antropizado, gue le permitiera redizar una correcta planificacion del territorio
de acuerdo a sus potencialidades vy limitaciones. De esta inquietud se hizo eco el gobiermno de la Provincia de
Buenos Alres, haclendo suya esta necesidad y por ende solicitando la financlacion vy evaluacion técnica al
Consejo Federal de Inversiones, gue se constituyd en el propletario intelectual del contenido y que con su
inestimable apoyo permitid cumplir con este anhelo.

La realizacion del trabgjo, originadmente denominado Estudio de Suelos, recayd en el persond del
Instituto de Geomorfologla v Suelos, dependiente de la Facultad de Clenclas Naturales v Museo de la
Universidad Nacional de La Plata, que tiene establecido un convenio con el Ministerio de Asuntos Agrarios de la
Provincia de Buenos Aires, por el cual se conforma el Centro de Investigaciones de Suelos v Aguas de Uso
Agropecuario (CISAUA). Es por intermedio de este equipo técnico que se vienen realizando investigaciones
orientadas a mejorar la calidad ambiental del territorio v la capacidad productiva en la provincia, con la finalidad
de lograr una mas alta calidad de vida de sus habitantes sin dejar de tener en cuenta la sustentabilided de sus
recursos, El moderno concepto de planificacion estratégica incluye estos criterios como una premisa a tener en
cuenta a la hora de establecer politicas de desarrollo. Para lograr estos objetivos es imprescindible conocer vy
evaluar las caracterfsticas fisicas del medio, sus protlematicas y su evolucion a través del tiempo.

Se comprende ademas la necesidad de los partidos de la Provincia de Buenos Alres de contar con
este tipo de herramientas. De all la importancia de esta obra gue contribuira a conocimiento de las
caracteristicas amblentales del partido gue contiene a la cludad capital de la Provincia de Buenos Alres, Serla
interesante gue este diagndstico local fuera acompanado por la blsqueda de consenso interjuridiccional para la
elaboracion de propuestas mas abarcativas, de manera de ir conformando una amplia Base de Datos que
permita planificar y optimizar el Uso del Terrtorio a nivel regional y provincial, Con este estudio, se pretende
brindar informacion que sirva tanto a los téenicos del municiplo, como a entes provinclales y a la actividad
privada, aportando ademas a la difusidn del conocimiento y contribuyendo con la educacion en sus distintos
niveles,

Es sabido que la dinémica natural implica cambios, pero éstos se ven exponenciados ante la dinamica
de la acclon antrdpica. Aqul se presenta un andlisis de la situacion al afio 2005, sin dejar de tener en cuenta el
aumento de los problemas de degradacion sufridos desde la fundacion de La Plata en el ano 1882, El trabajo
implica una puesta a punto al conocimiento de las caracteristicas naturales vy de las modificaciones que las
afectaron, a partlr de la cual seré necesario realizar una constante actualizacion de los cambios que se vayan
introduciendo en el territorio. En este sentido, la cartografia temética v la interrelacion de la mltiple informacion
aportada, son optimizadas por medio de un Sistema de Informacion Geogréfica gue permite obtener 'y
proporcionar herramientas de gestion territorial méas completas y efectivas, atenuando los multiples conflictos de
uso del suelo entre intereses contrapuestos, minimizando 10s riesgos naturales y recomendando pautas para su
mitigacion,

En muchas oportunidades, la falta de informacion lleva a que los proyectos de planificacion y gestion
ambiental se lleven a cabo en estado de emergencia, con resultados que no siempre son los esperados. Es
asf como obras gue deberlan haber generado una mayor calidad de vida, han actuado en forma negativa sobre
los recursos naturales y los habitantes, Se hace necesario evaluar el impacto que el hombre y sus actividades
pueden ejercer sobre el medio amblente y tamblién el impacto que el medio ambiente transformado por el
hombre puede tener sobre la poblacion. El resultado del anélisis realizado, se concreta en una delimitacion de
Unidades de Planificacion, las cuales pueden ser utllizadas para la discusion de proyectos de desarrollo
productivo local,

Un Andlisis Ambilental podria inclulr varios temas mas de los gue estan contemplados en este estudio,
pero se entiende gue los méas importantes, obviamente desde el particular perfil profesional de los miembros
del equipo de trabajo, estéan tratados. Esta caracterizacion puede sewvir de base para el Ordenamiento Territorial
del partido, complementada desde otras disciplinas como salud, clenclas soclales, educacion, seguridad,
patrimonio, desarrollo urbano, ete,

Los autores guieren dejar expresado suU reconocimiento a las autoridades municipales y su personal
que facilitaron la concrecidn del trabajo, ademas nuestro sincero agradecimiento a los propletarios de la tiera
que con su colaboracion y comprension permitieron lograr este objetivo. Por Ultimo, se agradece al Gedlogo
José Aloerto Ferrer evaluador por parte del Consejo Federal de Inversiones vy al Ing. Agr. José Luis Panigatt
quienes con sus consejos criicos contribuyeron al enriguecimiento de la obra.,



METODOLOGIA

Se describen a continuacién los diferentes pasos metoddlogicos utilizados en la confeccion del
presente estudio.

Recopilaciéon y evaluacién de antecedentes.

Incluyen: bibliografia, cartografia, fotografias aéreas, imagenes satelitales, datos climatolégicos,
informacién sobre geologia, geomorfologia, suelos, etc.

En el andlisis regional se tuvieron en cuenta los trabajos realizados por otros equipos disciplinarios
tales como los hidrogeoldgicos (isofreaticos, contaminacion y vulnerabilidad de acuiferos, etc.), densidad
de poblacion, segun radios y fracciones censales, o los de riesgo de contaminacion del suelo segln tipo de
actividades (industriales, urbanas, agricolas, etc.).

La base cartogréfica utilizd las cartas de la Direccién de Geodesia del Ministerio de Obras y
Servicios Publicos de la Provincia de Buenos Aires y las cartas planialtimétricas del Instituto Geogréafico
Militar en escala 1:50.000: Villa Elisa (3557-13-4), La Plata (3557-14-3), San Vicente (3557-19-1), Estacion
Gomez (3557-19-2), Coronel Brandsen (3557-19-4), Ignacio Correas (3557-20-1) y Oliden (3557-20-3).

Fotointerpretacién

Los materiales aerofotogréaficos utilizados fueron los fotogramas aéreos de 1984 y 1985 (Il Brigada
Aérea Parand), 1992, 1996 y 1997 (Direccién de Geodesia de la Provincia de Buenos Aires) en escala
1:20.000; fotogramas del afo 2001 (Base Aeronaval Punta Indio) en escala 1:30.000 y fotomosaicos
semirrectificados del afo 1966 (Spartan Air Services), en escala 1:20.000 y 1:50.000. Las fotografias fueron
escaneadas, obteniéndose mosaicos digitales de distintos afios.

Sobre la base de diferencias de relieve detectadas mediante estereoscopio y a variaciones de
tono, textura y patrén fotografico se delimitaron unidades geomorficas y de suelos, al igual que la
determinacion de usos del suelo. La tarea de fotointerpretacion sirvid asimismo para planificar los recorridos
en el campo e identificar areas representativas. Se analizaron ademas imagenes satelitales Landsat y Aster
de diferentes periodos.

Reconocimiento de campo

El reconocimiento de campo ha servido para verificar y ajustar unidades delimitadas durante la
fotointeerpretacion, comportamiento de los cursos de aguay el uso actual de la tierra.

A los fines de determinar las caracteristicas de los materiales originales y estudio de suelos, se
efectuaron pozos de observacién en las distintas unidades, analizando las variaciones en distintos sectores.
Se eligieron perfiles representativos de suelos de los distintos ambientes en los cuales se efectud una
descripcién morfolégica completa, consignandose secuencia y espesor de horizontes, estructura, textura,
rasgos hidromoérficos, presencia de carbonatos, etc. Se describieron rasgos asociados tales como nivel
fredtico, vegetacion, evidencias de erosién u otras degradaciones, etc. Las descripciones se realizaron
segun las Normas de Reconocimiento de Suelos (Arens y Etchevehere, 1967), el "Libro de Campana para
Descripcion y Muestreo de Suelos" (Schoeneberger et al., 1998; Traduccion INTA, 2000) y el Soil Survey
Manual (Soil Survey Division Staff, 1993) con adaptaciones propias cuando se considerd necesario. En
perfiles modales se extrajeron muestras de cada uno de los horizontes para su andlisis fisico, quimico y
mineralégico. Durante las tareas de campo se efectuaron distintas determinaciones tales como densidad
aparente y velocidad de infiltracion.

Se tomd contacto asimismo con los pobladores que aportaron valiosa informacién respecto a
inundaciones y anegamientos, comportamiento de los suelos, practicas agricolas, etc. Se identificaron
acciones degradantes del suelo tales como erosién, decapitacion del horizonte A, presencia de cavas, etc.

Tareas de laboratorio

Las determinaciones fisicas y quimicas de las muestras de suelo se realizaron de acuerdo con los
siguientes métodos:

e pH: método potenciométrico sobre pasta de suelo saturada.

e Resistencia eléctrica: medicion sobre pasta de suelo saturada en copa Standard. Los valores obtenidos
han sido corregidos por temperatura (15,5 °C). Para convertir los valores expresados en ohms a
ohms.cm™ se debe multiplicar por el factor 0,25.

e Conductividad especifica: medicion en extracto de pasta de suelo saturada en conductimetro Orion.

e Carbono organico: método de Walkley - Black (Materia orgénica: %C x 1,724).

2



e Nitrégeno total: método de Kjeldahl en escala semimicro.

e Fosforo asimilable: método de Bray - Kurtz.

e Capacidad de intercambio catiénico: en muestras no salinas y exentas de calcéareo por saturacién con
acetato de amonio a pH 7 y posterior desplazamiento del amonio con cloruro de sodio. En muestras
salinas y/o calcéreas la saturacion se efectlia con acetato de sodio 1 N a pH 8,2. Se desplaza el sodio
con acetato de amonio y se cuantifica por espectrofotometria de absorcion atomica.

e (atliones intercambiables (Ca, Mg, Na y K): desplazamiento con acetato de amonio 1IN a pH 7 vy

valoracién por espectrofotometria de absorcién atémica.

Carbonatos: por neutralizaciéon acida.

Analisis granulométrico: métodos de la pipeta y de Bouyoucos.

Densidad aparente: métodos del cilindro y del agregado.

Capacidad de campo y punto de marchitez permanente: extraccion de agua en muestras molidas (< 2

mm) y saturadas mediante la aplicaciéon de 0,3 y 15 atmdsferas, respectivamente, utilizando la

membrana de Richards.Conductividad hidraulica: medicion del agua percolada a través de un peso de

suelo constante tamizado por 2mm y bajo carga constante. El registro se efectu¢ durante las primeras 4

horas, realizando mediciones de control en horas posteriores. El indice K (en cm/hora) fue calculado

para cada hora, obteniendo asi la evolucién de dicho indice con el tiempo.

o Coeficiente de expansibilidad lineal (COLE): medicién de longitud de muestras de suelo colocadas en
moldes a capacidad de campo (Lh) y secas en estufa (Ls), aplicandose la férmula:

COLE = Lh-1ls
Ls

e FExpansibilidad lineal potencial (ELP): sumatoria de COLE x espesor (en cm) de cada horizonte hasta 1
metro de profundidad.

e Ensayo de expansion libre: incremento de volumen (en porciento) de una muestra de suelo molido y
secado en estufa (10 cm?), luego de ser colocada en una probeta de 100 cm?® llena con agua destilada
(Abete y Sanchez, 1970).

e Velocidad de infiltracién: método de los anillos concéntricos con carga de agua constante. Célculo de la
infiltracién basica segiin ecuacion de Kostiakov.

e [limite liquido y limite plastico: segln especificaciones de la American Society for Testing and Materials
(ASTM, 1964).

e Analisis mineralégico de arcillas: |a fraccion arcilla se separ6 por sedimentacion. Una vez concentrada,
fue homoionizada con magnesio (submuestras Mg naturales y glicoladas) y con potasio (submuestras
K naturales, a 250 y 550 °C). Se obtuvieron 5 difractogramas de cada muestra con radiacién de
Cu/Filtro Ni para la caracterizacion cuali - cuantitativa.

Tratamiento Informatico y cartografia

Tanto los mosaicos como la cartografia elaborada, fueron escaneados, corregidos
geométricamente y georreferenciados respecto a la base planimétrica de la Direccion de Geodesia
(Ministerio de Obras y Servicios Publicos de la Provincia de Buenos Aires). La informacién se procesd con
un software de vectorizacion semiautomatica y luego se insert6 en el CAD donde se procedio a la limpieza y
depuracion de errores. Para los mapas tematicos de lineas (curvas de nivel, hidrologia, etc) se organizd la
informacién en capas o “layers” para su posterior representacion, mientras que en los de poligonos (suelos,
uso actual de la tierra o geomorfologia) se cred una topologia que luego se exportd al formato del SIG
ArcView v 3.0. Ya en este entorno se editaron las bases de datos correspondientes y se asignaron 10s
atributos a cada entidad. El entrecruzamiento de los diversos mapas, gener6 una cartografia que presenta
nuevas unidades, como la cartografia de Riesgo de Inundaciéon y de Unidades de Planificacion, sobre la
cual se realizaron diversos célculos estadisticos (superficies, porcentajes respecto al total del partido,
afectacion territorial, evolucién en el tiempo, etc). Ver esquema metodolégico en la Fig. 1.

Elaboracion de mapas tematicos

La cartografia elaborada, se extiende desde los mapas basicos del medio natural, basados en
informacién objetiva, pasando por los que sefalan alguna cualidad significativa del medio, los que
describen caracteristicas del medio antropizado, y los que alertan sobre riesgos de inundacién. La
cartografia elaborada se completa con mapas sintesis para el Planeamiento, de recomendacién subijetiva
del uso del territorio.



tareas de campo

Fig. 1- Esquema metodoldgico para la obtencion de cartografia tematica

Mapas basicos
Topografia (Mapa 2)

Se realizd a partir del volcado de curvas de nivel con equidistancias de 2,5 m extraidas de las cartas
planialtimétricas del Instituto Geografico Militar, en escala 1:50.000

Pendientes regionales (Mapa 3)

Sobre el mapa anterior se calcularon las distintas pendientes que sirvieron para caracterizar las principales
geoformas de la region.

Hidrologia superficial (Mapa 4)

Se delined la red de drenaje mediante fotointerpretacion sobre fotogramas aéreos, con apoyo en las curvas
de nivel, y un pormenorizado trabajo de campo, que incluyé el mapeo de modificaciones antrépicas al
drenaje superficial, como zanjas, canales y rectificaciones. Se establecieron las divisorias de aguas
principales y secundarias. Esta cartografia sirvié de base para la elaboracion del mapa geomorfolégico.

Geomorfologia (Mapa 5)

La elaboracion de este mapa incluyd la recopilacion de informacion técnica y cartogréfica, e estudio de
procesos geodinamicos actuantes, el reconocimiento de materiales y geoformas por fotointerpretacion y
control de campo para verificar limites de unidades geomorficas y el andlisis de las caracteristicas de la red
de drenaje natural y antrépica.

Suelos (Mapa 6)

La elaboracion del mapa de suelos incluyé inicialmente tareas en comun con € mapa geomorfolégico,
especialmente en lo que respecta a fotointerpretacion y control de campo. Adicionalmente se realizé la
caracterizacion morfolégica de los suelos por medio de pozos de observacion y calicatas o en cortes
naturales o artificiales del terreno. Se efectuaron determinaciones fisicas y quimicas convencionales en
laboratorio y analisis especiales. Los suelos fueron clasificados de acuerdo con el sistema Soil Taxonomy
(Soil Survey Staff, 1999).

Mapas de cualidades significativas
Capacidad de uso de los suelos (Mapa 7)

E mapa basico de suelos fue reinterpretado, evaluando la aptitud de los suelos para el uso agricola,
ganadero o forestal. Se obtuvo asi €l mapa de capacidad de uso de los suelos, a nivel de subclase, segun
la clasificacion del Servicio de Conservacion de Suelos de los EE.UU (Klingebiel y Montgomery, 1961). Este
sistema esta integrado por ocho clases ( a Vlll), que indican un grado creciente de limitaciones para el uso
agropecuario y forestal. Las clases |, 'y lll son las mas adecuadas para los cultivos.

Mapas de caracteristicas antropicas
Infraestructura de comunicaciones (Mapa 1)

Este mapa se elaboré sobre la base de cartas de Geodesia del Ministerio de Obras y Servicios Publicos y
mediante fotointerpretacion sobre fotogramas aéreos de los anos 1997 y 2001, con control de campo. Se



indicé en dicho mapa el parcelamiento urbano, caminos y rutas, autopista Buenos Aires-La Plata, vias
férreas, poliducto y canales.

Degradacion del suelo por actividades extractivas (Mapa 8)

Como ya se indicd, las actividades extractivas constituyen la principal causa de pérdida de suelo en el area
de estudio. Por lo tanto se consider6 de suma importancia elaborar el correspondiente mapa tematico. En
el mismo se diferenciaron 1) Areas decapitadas, 2) Localizacién de hornos de ladrillos, antiguos y en
actividad y 3) Canteras. Para las areas decapitadas se consideraron tanto los hornos de ladrillos en
explotacién como los sectores donde existid extraccion del horizonte humifero y que en la actualidad se
encuentran principalmente baldias o bajo uso ganadero extensivo. La delimitaciéon se realizd mediante
fotointerpretaciéon ya que las areas decapitadas presentan un patrén fotografico particular que permite
delimitarlas con cierto margen de seguridad, complementandose la identificacién con control de campo.
Las areas con decapitacion antigua y luego recuperadas o bajo uso urbano resultan de dificil identificacion.

Peligrosidad de canteras (Mapa 9)

Surge como concecuencia de la elaboracion del indice de peligrosidad de canteras, y permite clasificar el
peligro que implica cada cantera, mediante el cédigo del seméforo, para disefar proyectos de mitigacién,
reconversion o recuperacion de estos pasivos ambientales, producto de la actividad extractiva de suelos.

Uso de la tierra (Mapa 10)

El uso actual de la tierra se determiné mediante fotointerpretacion con fotogramas aéreos de los afos 1997
y 2001, actualizado al afio 2004 mediante trabajo de campo. Se diferenciaron los siguientes usos: urbano,
baldio, servicios, agricultura intensiva, forestacién, agricultura experimental, agropecuario extensivo, de
engorde a corral, enterramiento de basura, extractivo superficial y subterraneo y recreativo. También se
determind el uso de la tierra para el afio 1966, mediante la utilizacién de mosaicos aerofotograficos en
escala 1:20.000.

Mapas de riesgos naturales

Riesgo hidrico (Mapa 11)
Se elabord a partir del andlisis del mapa geomorfologico, estableciéndose el grado de anegabilidad de
cada unidad geomodrfica, realizando el entrecruzamiento con el mapa de uso de la tierra. El mapa permite

diferenciar areas urbanas localizadas sobre planicies naturales de inundacion, asi como alertar sobre
terrenos baldios con posibilidades de ser urbanizados y que presentan un alto riesgo de inundacion.

Mapas sintesis para el planeamiento
Unidades de Planificacion (Mapa 12)

Este es un mapa sintesis en el que se han integrado areas delimitadas en varios de los mapas teméaticos
descriptos, clasificandolas en un pequefio nimero de unidades de planificacién, las cuales presentan
caracteristicas internas homogéneas, desde el punto de vista ambiental. Se diferenciaron asi las 11
unidades caracterizadas méas adelante.

indice Agregado de Afectacién territorial (IAAT)

Aplicando la metodologia desarrollada a partir de la busqueda de indicadores e indices a estas 11
unidades de planificacion, es posible obtener el Indice agregado de afectacion territorial (IAAT) para el
partido. Comparando datos de Indices de afectacién de distintos afos podemos evaluar la evoluciéon de
esta afectacion territorial o su consecuencia, como es el incremento o la disminucién de la calidad de vida
de sus habitantes. Un ejemplo de la aplicaciéon de esta metodologia, se adjunta en el Capitulo de
Planeamiento Ambiental .



UBICACION Y POBLACION DEL PARTIDO

El area de estudio se ubica en el NE de la provincia de Buenos Aires, limitando al NE con los
partidos de Ensenaday Berisso, al NO con los de Berazategui y Florencio Varela, al SOy S con San Vicente
y Coronel Brandsen y al SE con el partido de Magdalena, ocupando una superficie de 893 km2 Las
coordenadas geogréaficas de sus puntos extremos son: latitud 34° 50" y 35° 30'S y longitud 57° 45’y 58°
20' O (Fig. 2.

La poblacion del partido es de 574.369 habitantes (Censo de 2001) distribuidos en el casco urbano
fundacional y en las siguientes delegaciones municipales: Villa Elisa, Arturo Segui, El Peligro, City Bell,
Gonnet, Ringuelet, Tolosa, Hernandez-Gorina, San Carlos, Melchor Romero, Abasto, Olmos, Los Hornos,
Etcheverry, Altos de San Lorenzo y Villa Elvira (Mapa 1). La distribuciéon de la poblacion del Partido muestra
una concentracion del 98 % en las areas urbanas, mientras que el resto se localiza en las zonas rurales.

Fig.. 2 - Ubicacién geogréfica



CLIMA

Para la caracterizacion climatica se emplearon los registros de la Estacion Climatoldgica La Plata
(Infformacion suministrada por Departamento de Sismologia e Informacion Meteorologica, Facultad de
Ciencias Astrondmicas y Geofisicas, UNLP), dado que cuenta con el mayor registro continuado (periodo
1909-2005) de precipitacion y temperatura (Tabla 1). Dicha estacidon se ubica en latitud 34055' Sy longitud
57057' O, a una altitud de 15 m snm.

Tomando los valores medios, la precipitacion anual para el periodo considerado fue de 1040 mm,
siendo el mes mas lluvioso marzo (111 mm) y el menos lluvioso junio (63 mm). La distribucion estacional de
lluvias es bastante regular, aunque se produce una disminucién apreciable en invierno:

Verano (diciembre, enero, febrero) 289 mm 27,8 %
Otofio (marzo, abril, mayo) 289 mm 27,8 %
Invierno (junio, julio, agosto) 196 mm 18,8 %
Primavera (septiembre, octubre, noviembre) 266 mm 25,6 %

Considerando los valores absolutos, el afio de mayor precipitacion fue 1914 (1926 mm) y el mas
seco 1916 (416 mm), mientras que a nivel mensual, el mayor registro fue abril de 1959 (356 mm) y el menor
julio de 1916 (0 mm).

La temperatura media anual es de 16.2 °C, con enero como el mes mas calido (22,8 °C) y julio
como el mas frio con 9,9 °C. Las temperaturas absolutas han sido 43 °Cy -5°C. Segun la clasificaciéon de
Thornthwaite (1948) le corresponde a la zona el clima BT B2 r a’ (hdmedo, mesotérmico, con nula o
pequena deficiencia de aguay baja concentracién térmica estival).

La intensidad media anual de los vientos es de 12 km/h, predominando los provenientes del Evy
secundariamente los de NE y NO. Las mayores intensidades se dan en octubre, diciembre y enero, con
valores medios de 15 a 17 km/h. Los vientos con direccion NE-SO provocan la llegada de malos olores,
ruidos y polucién debido a la cercania del Polo Petroquimico de Ensenada y al Relleno Sanitario del
CEAMSE.

La humedad relativa media anual es de 77 %, variando entre 85 % (junio) y 70 % (enero) (Auge et
al., 1995).

Los datos de temperatura y precipitacion han permitido elaborar el balance hidrico medio mensual
(Tabla 1) segun el método de Thornthwaite y Mather (1957). Se ha utilizado para el calculo una capacidad
hidrica de 200 mm.

Tabla 1 - Balance hidrico medio mensual (1909-2005)
Capacidad Hidrica: 200 mm
Ene Feb Mar  Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Afo

T 22,8 22,1 20,2 16,6 13,3 10,4 9,9 11,0 12,8 15,5 18,5 21,2 16,2
i 9,95 9,49 8,28 6,15 4,40 3,03 2,81 3,30 4,15 5,55 7,25 8,91 73,27
ETPd sa 3,5 3,3 2,9 2,0 1,5 1,0 0,9 1,0 1,4 1,9 2,5 31

FC 36,9 31,2 31,8 28,2 26,7 24,6 26,1 28,2 30,0 33,9 35,1 37,5

ETP 129 103 92 56 40 25 23 28 42 64 88 116 806
P 101 94 m 95 83 63 66 67 77 93 96 94 1040
P-ETP -28 -9 19 39 43 38 43 39 35 29 8 -22

Ppaa -50 -59 -2

Am 155 148 167 200 200 200 200 200 200 200 200 179

Valm -24 -7 19 33 0 0 0 0 0 0 0 =21

ETR 125 101 92 56 40 25 23 28 42 64 88 115 799
Def 4 2 1 7
Exc 6 43 38 43 39 35 29 8 241

ACEBZEB Todos [os valores estan expresados en mm., excepto }/’I/ﬁa'dimensionales) y /(‘7 C)
Las abreviaturas utilizadas en las tablas corresponden a:

ﬁmperatura media mensual; 4hdice calérico mensual (I = Suma 1a 12i); mEvapotrans iracion potencial diaria
sin ajustar; /2L Factor de correccion; ﬂEvapotranspiracién' > Precipitacion; #Precipitacién menos
evapotranspiracion; @Pérdida potencial de agua acumulada; /ﬁl\lmacenaje; mariacién de almacenaje;
Evapotranspiracion real; @éﬁcit; LK Exceso



El balance permite apreciar la existencia de un pequeno déficit de agua en el suelo durante el
verano y un exceso, que es mas importante entre fines de otofio y principios de primavera. A partir de estos
datos se clasifico al régimen de humedad de los suelos segln lo establecido en la Taxonomia de Suelos
(Soil Survey Staff, 1999). De acuerdo al mismo, a los suelos zonales bien drenados del area le corresponde
el régimen de humedad ddico. A los suelos hidromorficos, existentes en depresiones, planicies de
inundacién y otros ambientes de drenaje deficiente, no se puede aplicar el mismo criterio pues ademas del
agua de precipitacion reciben aportes adicionales por escurrimiento superficial desde areas mas elevadas y
por agua freatica cercana a la superficie. A tales suelos les corresponde el régimen dcuico.

El régimen de temperatura del suelo fue estimado a partir de la temperatura del aire segun lo
establecido por las normas de la Taxonomia de Suelos (Soil Survey Staff, 1999). De acuerdo con las
mismas, la temperatura media anual del suelo a 50 cm de profundidad es 17,2 °C y las temperaturas
medias del suelo de invierno (junio, julio, agosto) y de verano (diciembre, enero y febrero) a la misma
profundidad son de 11,0 °C y 21,4 °C, respectivamente. De acuerdo con estos datos, a los suelos del
partido de La Plata les corresponde el régimen de temperatura del suelo térmico.

Tanto el régimen de humedad como el régimen de temperatura de los suelos se utilizan para
clasificar a éstos en diferentes niveles taxondmicos, segln el sistema “Taxonomia de Suelos”.



INFRAESTRUCTURA DE COMUNICACIONES

Al mapa de infraestructura de comunicaciones (Mapa 1), se lo considera como mapa base de la
cartografia elaborada, agregandose una toponimia basica y la delimitacién de delegaciones municipales.
Puede apreciarse que la zona esta surcada por una importante red de comunicacién vial. Se destacan la
Autopista La Plata-Buenos Aires, cuya traza corre en el partido de Ensenada, contigua al limite con el
partido de La Plata, la ruta nacional 1 correspondiente al Camino General Belgrano y las provinciales 2, 6,
10 (calle 66), 11(calle 122), 13 (calle 520), 14 (Camino Centenario), 19, 36, 53 y 215 (calle 44). Asimismo,
la region se halla conectada a la ciudad de Buenos Aires a través del Ferrocarril Metropolitano (ex
Ferrocarril Roca). Se han indicado otros ramales activos e inactivos, mediante consultas a los organismos
correspondientes.

TOPOGRAFIA

Para comprender la dinamica del escurrimiento superficial, la distribucion de las formas mas
significativas del terreno y su relacién con el tipo de suelos de un éarea resulta imprescindible conocer su
relieve. La herramienta mas practica para representar las diferencias del relieve en dos dimensiones son las
curvas de nivel o isohipsas, las cuales unen puntos de igual altura. Constituyen la proyeccién de la
interseccion del terreno con planos horizontales imaginarios separados por intervalos verticales iguales. La
distancia vertical entre curvas contiguas se denomina equidistancia. En las curvas de nivel de las cartas del
IGM es de 1,25 m, salvo en la hoja La Plata, que es de 2,50 m, lo cual obligé a utilizar este Ultimo valor de
equidistancia para la totalidad del mapa topografico.

La interpretacion de las curvas de nivel permite apreciar un rasgo fundamental del relieve, como es
la pendiente o inclinacién del terreno. Las pendientes se definen de acuerdo con tres parametros:
gradiente, longitud y forma. Gradiente es el dngulo que forma el terreno respecto a un plano horizontal
ideal. Se puede medir en porcentaje 0 en grados sexagesimales. Longitud es la distancia entre la parte
superior y la base del plano inclinado. Forma: es la disposicion del terreno: céncavo, convexo, plano, o una
combinacion de tales formas.

La distancia horizontal entre curvas de nivel sucesivas permite tener una idea de las pendientes
dado que cuanto méas cercanas se encuentran, mayor es la pendiente. Por el contrario, cuanto mas
separadas se hallan, el terreno es mas plano. Por otra parte, la manera en que se disponen las curvas
permite deducir la forma de las pendientes (convexa, céncava), lo cual determina, junto con el gradiente la
manera en que se distribuye el agua de escurrimiento.

Topografia y erosion hidrica

La pendiente es uno de los rasgos del terreno que influye en el proceso de erosion hidrica. Este
fendbmeno produce la remocion, transporte y depositacion de los sedimentos siendo en gran medida
responsable del modelado de la superficie terrestre. Puede ser asi causante de graves degradaciones ya
que produce pérdida de suelo, sobre todo de la parte mas superficial del mismo. La erosién puede ser
natural o acelerada por el hombre (antrépica).

En razén de que la erosiéon hidrica puede producir una degradacion grave de los suelos, se ha
tratado de predecirla o cuantificarla mediante diversos procedimientos. Uno de los mas ampliamente
utilizados es la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (conocida también por la sigla en inglés: USLE,
Universal Soil Loss Equation) (Wischmaier y Smith, 1978, Galetovic et al., 1998). La resolucion de la misma
permite tener una idea aproximada de la cantidad de suelo que se perderia en toneladas por hectarea y por
afio en un determinado sitio. Para el calculo se utilizan los siguientes factores: erosividad de la lluvia (R),
caracteristicas del suelo (K), gradiente y longitud de las pendientes (LS), cobertura vegetal (C) y practicas de
manejo (P). Se ve asi que los mapas de curvas de nivel y pendientes proporcionan parte de la informacién
que requiere la resolucién de la USLE.

El factor LS se puede calcular mediante un nomograma o una férmula. En el partido de La Plata,
este factor varia en general entre 0,35 y 0,15. El primer valor puede presentarse en las pendientes
relativamente cortas (200 m) y empinadas (2 %) hacia los arroyos de la vertiente del Rio de la Plata. El
segundo puede ser el caso de las pendientes largas (1000 m) y suaves (0,1 %) de la vertiente del rio
Samboromboén.



Caracteristicas topograficas del area de estudio

Las caracteristicas topograficas del partido de La Plata han sido representadas en los Mapas de
Topografia (Fig. 3 y Mapa 2) y de Pendientes Regionales (Mapa 3). En ellos es posible diferenciar dos
zonas de topografia totalmente diferentes que responden a su caracterizacion geomoérfica: la Llanura
Costera vy la Llanura Alta (Cavallotto, 1995), que en el Mapa de Geomorfologia (Mapa 5) descripto mas
adelante, se han denominado Area de Influencia Estuarico-marina y Area de Influencia Continental,
respectivamente.

La Llanura Costera ocupa, dentro del partido de La Plata, sélo pequefios sectores hacia el norte, en
su limite con el partido de Ensenaday hacia E cerca del limite con los partidos de Berisso y Magdalena. Se
extiende aproximadamente entre la cota de 5 m snm y la costa del Rio de la Plata. Se trata de una zona de
relieve plano a plano-céncavo, con pendientes en general inferiores a 0,03 % con importantes sectores
deprimidos con diseno de drenaje anarquico. Se encuentran aqui las cotas mas bajas del partido,
aproximadamente entre 2 y 2,5 m snm. La llanura costera se vincula a la llanura alta a través de un
“escalon” o antiguo paleoacantilado, hoy en parte disimulado por la erosién y la actividad antropica, cuya
pendiente oscila generalmente entre 1y 2 %

La Llanura Alfa comprende casi la totalidad del area de estudio, por encima de los 5 m snm. En ella
se destaca un interfluvio principal, el cual tiene un rumbo aproximado NO-SE, descendiendo en altura
desde 30 m snm hacia el NO (cotas mas altas del partido) hasta cotas préximas a los 20 m snm al SE. Este
interfluvio, de relieve plano, actia como divisoria de aguas entre las dos vertientes principales del partido:
Rio de la Plata hacia el Ny rio Samborombdn hacia el S las cuales tienen caracteristicas bien diferenciadas
en cuanto al relieve.

Vertiente del Rio de la Plata

En esta vertiente, los interfluvios, pendientes y valles se encuentran generalmente bien definidos.
De todas maneras, se pueden apreciar diferencias en la orientacion de geoformas y cursos y en la
magnitud de las pendientes. Para efectuar esta diferenciacion se debe reconocer la existencia de una
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divisoria secundaria que se desprende del interfluvio principal, aproximadamente a 30 m snm cerca de la
interseccion de ruta 36 y calle 44, extendiéndose de O aE y luego de S a N hasta alcanzar la ruta 11.

Limitados por el tramo N de la divisoria principal y la divisoria secundaria se pueden reconocer
varios interfluvios secundarios perpendiculares a la divisoria principal y a la divisoria secundaria, asociados
a una serie de arroyos, desde el Carnaval al NO al Garibaldi al SE, dispuestos en forma subparalela entre si
(Fig. 3, Mapa 4). Los interfluvios tienen forma generalmente convexa, ancho de 1-2 km 'y direccion
aproximada S-N o SO-NE, disminuyendo su longitud desde 7 km al O hasta alrededor de 2 km al E. Los
perfiles longitudinales varian en altura de 27-10 m snm hacia el NO a 20-10 m snm en el SE, con pendientes
longitudinales que oscilan entre 0,15y 0,25 %. Las pendientes que vinculan los interfluvios con las planicies
de inundacién son cortas (100 a 300 m) y su gradiente varia aproximadamente entre 0,80y 1,10 %.

Por otro lado, se encuentra la cuenca del arroyo El Pescado, diferenciada de las anteriores por su
mayor superficie —en gran parte situada fuera del partido de La Plata—y por la direccién de su curso, la de
sus afluentes vy la de los interfluvios que los separan. La cuenca esté limitada al N por la divisoria secundaria
y al Sy O por la divisoria principal, con cotas entre 20 y 25 m snm. El curso superior tiene direcciéon O-E,
disminuyendo paulatinamente en altura y cambiando su rumbo en direcciéon casi S-N, integrando el cierre
de la cuenca y el limite E de la zona de estudio. Los interfluvios secundarios asociados a la margen
izquierda muestran una continuidad relacionada con la escasa longitud de los afluentes. Por el contrario, la
mayor longitud y grado de bifurcacién de los afluentes de la margen derecha determinan la presencia de
numerosos interfluvios de forma irregular, desconectados entre si, con alturas que oscilan entre 15-20 m
snm. Las pendientes varian entre 0,10 y 0,15 %; sus longitudes son muy variables oscilando entre 200 y
1000 m aproximadamente.

Vertiente del rio Samborombon

En la vertiente al rio Samboromboén las geoformas tienen una menor expresion topografica que en
la vertiente del Rio de la Plata. Se observan interfluvios planos, orientados de N a S, con mayor amplitud
hacia las cabeceras, estrechandose en direccion hacia el rio Samboromboén. Las cotas son también
menores respecto a la otra vertiente, variando entre 25 m snm al Ny 15 m snm al S. Otra caracteristica
diferencial son las pendientes muy largas (500 a 2000 m) y con un gradiente muy bajo (0,03 a 0,10 %), que
vinculan a los interfluvios con las planicies de inundacién.
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HIDROLOGIA SUPERFICIAL

En relacién con el drenaje superficial de la Llanura Alta, se deben distinguir los mismos ambitos ya
identificados al describir la topografia: vertiente del Rio de la Plata al norte 'y vertiente del rio Samborombdén
al sur (Fig. 4, Mapa 4).

Fig. .4 - Cuencas de drenaje

Vertiente del Rio de la Plata

Los arroyos de esta vertiente tienen un rumbo general de escurrimiento SO-NE, desaguando en la
Planicie Costera 'y no en el Rio de la Plata. Ello se debe a que entre los 5 m snm y la costa del Rio de la
Plata se produce un cambio de pendiente regional, la cual se hace minima (< 0,03 %), dando lugar a que
los arroyos pierdan energiay sus cursos se hagan divagantes, insumiéndose y generando banados.

La vertiente esta integrada de NO a SE, parcialmente por las cuencas de los arroyos Pereyra y San
Juan y totalmente por las cuencas de los arroyos Carnaval, Martin, Rodriguez, Don Carlos, del Gato, Pérez,
Regimiento, Jardin Zooldgico, Circunvalacién, Maldonado, Garibaldi y El Pescado.

Arroyo Carnaval. Se origina de la confluencia de dos cursos de agua de caracter transitorio, en
cotas cercanas a los 25 m snm, con extensiones proximas a los 3 kmy una direccion de escurrimiento SO-
NE. A partir del cruce con el Camino Gral. Belgrano tiene un pequefio cambio de direccion al SSO-NNE
como consecuencia del alto topografico ubicado en las proximidades del Parque Ecoldgico Municipal.

Arroyo Martin. Tiene su origen en dos cursos de agua, cuyas cabeceras se encuentran en cotas
proximas a los 27,5 m snm. Tiene una longitud de 14,5 km, con un rumbo casi N-S hasta desembocar en la
Planicie Costera. Al ingresar en el Parque Ecolégico Municipal ha sido rectificado mediante un canal de 1,3
km de largo.

Arroyo Rodriguez. Se origina como consecuencia de la unién de tres cursos de caracter transitorio,
en cotas cercanas a los 27 y 22,5 m snm. Aproximadamente a partir de los 17 m snm se convierte en un
curso de agua permanente que, con un rumbo casi S-N escurre hasta el cruce con las vias férreas (ramal
desactivado) en una extension de aproximadamente 4 km. A partir de este punto cambia su direccién al
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SO-NE, manteniendo esta direccion por espacio de unos 5,5 kilbmetros, para desembocar en la Planicie
Costera. En las proximidades del Camino General Belgrano desagua en su margen derecha otro curso de
caracter transitorio que tiene sus nacientes en cotas cercanas a los 20 m snm en las proximidades de la
localidad de Gorina.

Arroyo Don Carlos. Es de caracter permanente en casi todo su curso. Tiene una extension de 4 kmy
un rumbo S-N. A partir de Gonnet se encuentra entubado y luego canalizado hasta desembocar en el
arroyo Rodriguez.

Arroyo del Gato. Se extiende por una distancia de 15 km en direccion N-S. Al llegar a la Planicie
Costera, al E de la localidad de Ringuelet, es canalizado para que sus aguas desemboquen en el Rio de la
Plata. Presenta en general tributarios bien desarrollados como el arroyo Pérez, el cual recibe a su vez por su
margen derecha al arroyo Regimiento.

Dentro del ejido urbano fundacional se pueden reconocer tres arroyos: Pérez, Regimiento y Jardin
Zoolbgico, los cuales, junto con sus tributarios tienen gran influencia en la morfologia de la ciudad. En la
actualidad se encuentran entubados al ingresar al ejido, por lo cual las descripciones siguientes se refieren
al curso original existente antes de su entubamiento.

Arroyo Pérez. Tiene sus nacientes a la altura de la Ruta Provincial N° 10, siguiendo una direccion S-
N en la mayor parte de su recorrido a través de 12 km de extensién. En su tramo inferior, unos 3 km antes
de su desembocadura en el arroyo del Gato, cambia su rumbo a una direccién SE-NO

Arroyo Regimiento. Presenta una longitud de 10 km con un rumbo S-N, describiendo una amplia
inflexion hacia el E, antes de desembocar en la margen derecha del arroyo Pérez. Cruza totalmente y en
forma diagonal el ejido urbano de La Plata. Sus cabeceras se encuentran a casi 25 m snm.

Arroyo Jardin Zoolégico. Se trata de un curso de escasa longitud, cercana a los 4 km, que escurre
en direccion S-N atravesando la parte norte del casco urbano. Su cabecera se sitla en las cercanias del
Parque Saavedra en cotas de 20 m snm.

Los arroyos localizados al S y SE del ejido urbano fundacional siguen una direccion de
escurrimiento predominante SO-NE, teniendo una importante influencia sobre la morfologia presente en la
zona periurbana. Se trata de los arroyos Circunvalacion, Maldonado, Garibaldi y El Pescado.

Arroyo Circunvalacién. Tiene una longitud de 4 km vy se origina en alturas préximas a los 20 m snm,
en las proximidades de la ex estacién ferroviaria homoénima. Se encuentra totalmente entubado.

Arroyo Maldonado. Tiene sus nacientes en cotas proximas a los 20 m snm, es de caracter
permanente y presenta una extension de 8 km. Un afluente, conocido localmente como arroyo Monasterio,
nace en cota de alrededor de 20 m snm, desagua en su margen izquierda y tiene una longitud de 4 km. Se
encuentra parcialmente entubado. Existe otro afluente de 5 km de extension que desemboca en su margen
derecha.

Arroyo Garibaldi. Posee aguas permanentes aproximadamente a partir de la calle 13. Su extension
total es de alrededor de 9 km, originandose en alturas préoximas a los 17,5 m snm en las proximidades de
la estacion Arana. Estos dos Ultimos cursos muestran caracteristicas similares en cuanto a su desarrollo;
con pocos cursos tributarios pero de importante extension, lo cual configura el desarrollo de cuencas bien
drenadas. Por otra parte, en los sectores proximos a las desembocaduras se advierte una ampliacion del
valle, principalmente en el Ultimo de los cursos, con extensiones cercanas a 1 km por la cual drena el curso
principal y sus tributarios.

Arroyo El Pescado. Es un curso de agua permanente presentando gran parte de su recorrido un
rumbo general O-E, cambiando a una direccién casi S-N a unos 7 km del cruce con la ruta 11. Se origina
por la confluencia de dos cursos menores en las proximidades de las vias del ex F.C.G.R. que comunicaba
a las localidades de Oliden con R. de Elizalde denominados arroyo del Sauce y otro sin nombre. El curso
principal presenta afluentes secundarios, destacandose los arroyos Difuntos y Cajaravilla, entre otros. Este
Ultimo resulta ser el principal afluente, aunque gran parte de su recorrido se ubica en el partido de
Magdalena. Se localizan en la margen derecha del colector principal con extensiones variables entre 7y 17
km, mientras que, en la margen opuesta se desarrollan cursos relativamente cortos en su mayoria de
caracter transitorio de 3 a 5 km de longitud. Esta situacién se origina como consecuencia de la diferente
distancia que se hallan las divisorias a ambos lados del colector principal. Antes de llegar a la planicie
costera divaga en una amplia planicie de aproximadamente 2 km de ancho, describiendo amplias curvas.
El resto de curso se desarrolla en la planicie costera dentro del partido de Berisso.
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Vertiente del rio Samborombon

El &mbito que drena hacia el sur presenta caracteristicas morfologicas y de drenaje notablemente
diferentes del anterior. Se trata de los sectores de cabeceras de los cursos que conforman el escurrimiento
hacia el rio Samborombén, siendo el mas importante el arroyo Abascay, que es el Unico que se describira
en detalle. Se encuentran ademés pequefios sectores que corresponden a las nacientes de los arroyos San
Carlos, Godoy, Cafada Larga y San Luis que se extienden en su mayor parte en los partidos de Brandsen y
Magdalena. Se destacan ademas, una cantidad apreciable de depresiones, generalmente ocupadas por
agua y que se ubican indistintamente en relacién con cursos de aguay en divisorias.

Arroyo Abascay. Presenta una direccion de escurrimiento N-S, con una extension dentro del partido
de 15 km y una cota en zona de cabeceras de 25 m snm. A partir de la cota de 20 m snm presenta areas
anegadas a ambos lados. En los Ultimos 4 km dentro del partido presenta un recorrido entre barrancas,
manteniendo esta condicién fuera de los limites del partido.

En su margen izquierda y con rumbo NE-SO, desagua un curso fributario que se origina a partir de
dos cursos que nacen en zonas deprimidas en cotas proximas a los 25y 20 m snm. A partir del cruce con
la ruta provincial 2 presenta caracter permanente, escurriendo entre barrancas, con una longitud de 5 km
hasta confluir en el arroyo Abascay en el partido de Brandsen.
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GEOMORFOLOGIA

El Mapa de Geomorfologia (Mapa 5), pone de manifiesto las caracteristicas naturales del drenaje
superficial de la zona de estudio, la localizacién de cuencas y subcuencas de los arroyos y la identificacion
y delimitacién de Areas y Unidades Geomorfolégicas. Se han identificado los procesos geodinamicos que
originaron las geoformas y el grado de intervencidén que sobre ellas se ha ejercido. Como referencias del
mapa geomorfologico se incluye un cuadro descriptivo (Tabla 3) que incluye los nombres de las unidades
con su forma, localizacion topografica relativa en el paisaje, material que la compone, origen de ese
material, grado de erosion tanto hidrica como edlica, caracteristicas generales de la hidrologia superficial y
subterrdnea y el grado de riesgo de inundacion. Este mapa, junto con los de topografia y pendientes, vy el
andlisis del uso del suelo, han sido la base de la elaboracion del Mapa de Riesgo de Inundacion (Mapa 11).

Caracteristicas regionales

La Llanura Alta estd formada por sedimentos loéssicos edlicos o retrabajados por el agua, de
origen continental. Corresponde a la Terraza Alta de Frenguelli (1950) o a la Zona Interior definida por
Fidalgo y Martinez (1983). Ha sido incluida por diversos autores dentro de la “Pampa Ondulada”. Daus
(1946) ubica a esta region en una franja riberefia de los rios Parand y de la Plata entre Rosario y Buenos
Aires “con la forma de un arco de corona”. El limite oeste no esta bien definido, afirmando que en el &mbito
bonaerense sigue el curso del rio Salado. Describe a la regién como una llanura con ondulaciones
ocasionadas por una red de drenaje relativamente abundante. Tricart (1973) comenta que la regién situada
al norte del rio Salado ya pertenece a la Pampa Ondulada. Fidalgo y Martinez (1983) afirman que la Pampa
Ondulada se extiende desde el arroyo del Medio hasta la bahia de Samborombdn, quedando incluidas la
totalidad de las cuencas de drenaje que desaguan hacia los rios Parana, de la Platay Samborombon.

A nuestro juicio, la vertiente del Rio de la Plata presenta dentro del partido de La Plata rasgos
morfolégicos que guardan semejanza con los de la Pampa Ondulada, evidenciados en las ondulaciones
producidas por la alternancia de interfluvios y planicies de inundacién. Un ejemplo tipico lo constituyen las
importantes diferencias de cota entre el interfluvio entre la cuenca del arroyo del Gato y el Pérez en relacion
con los cursos de agua. Esta morfologia se torna mas plana en el interfluvio principal y en la vertiente del rio
Samborombdén, en la cual las reducidas pendientes podrian indicar una transicion hacia la Pampa
Deprimida.

Unidades Geomorfolégicas de la zona de estudio

Teniendo en cuenta diferentes criterios de andlisis geomorfolégicos como origen y tipo de
materiales de cobertura, litologia, estratigrafia, suelos, geoformas y sus procesos generadores, se
caracterizaron dos grandes areas en la zona de estudio: el Area de Influencia Estuarico-Marina, y el Area de
Influencia Continental, separadas entre si por una franja que denominamos Zona de Origen Mixto (Cabral,
2000). Ver Mapa 5y Perfil esquematico en la Fig. 5.

Fig. 5. Perfil esquematico N-S desde el Rio de la Plata hasta el limite con el Partido de Brandsen.
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Area de Influencia Estuarico-Marina

Se encuentra dentro de la denominada Planicie Costera (Fidalgo y Martinez, 1983) o Llanura
Costera (Cavallotto, 1995), aproximadamente entre la cota de 5 m y el nivel del mar. Violante et al. (2001)
diferencian en la provincia de Buenos Aires tres llanuras costeras, que de norte a sur son: Rio de la Plata,
Ajo y Mar Chiquita. Los extensos depésitos marinos y costeros que las cubren se han originado: a) por su
ubicacién en la zona central mas deprimida de la cuenca del Salado, b) por la intensa sedimentacion
inducida por las enormes descargas del Rio de la Plata y c) por el transporte litoral; dichos factores
interactuaron con las fluctuaciones del mar producidas después de la Ultima glaciacion.

Una pequefia parte del partido de La Plata se ubica dentro de la Llanura Costera Rio de la Plata,
cerca del limite con los partidos de Ensenada y Berisso. Se trata de una zona llana que contiene una
sucesion de formas originadas durante el ciclo transgresivo-regresivo ocurrido en el Holoceno, tales como
cordones conchiles, llanuras de mareas, bafados, canales de marea, etc.

Una caracteristica del drenaje superficial y subterraneo de esta regién es que las aguas
provenientes del continente no llegan directamente al Rio de la Plata, sino que se insumen o se distribuyen
superficialmente sobre esta planicie. Sélo el arroyo El Pescado logré elaborar un cauce que atraviesa esta
area por su mayor caudal originado en una extensa cuenca de drenaje. Esto hace que la Planicie Costera,
que esta separada de la costa por un albardén, permanezca anegada durante periodos prolongados,
particularmente en los bafiados. Para lograr una mejor y mas rapida evacuacion de las aguas de crecidas
de los arroyos, se realizaron varios canales que atraviesan la Planicie Costera y desaguan directamente en
el Rio de La Plata.

Corddn conchil

Son geoformas positivas generadas por la acumulacién de valvas de moluscos enteras vy
fragmentadas, acompariadas por arenas finas a muy finas de color castafio claro. Constituyen formas
alargadas, discontinuas, dispuestas en forma paralela a subparalela a la actual linea de costa, localizadas
cerca de la Llanura Interior. Son producto de las regresiones marinas del Cuaternario.

Los depésitos corresponden al Miembro Cerro de la Gloria de la Formacion Las Escobas de edad
Holocena. Las geoformas han sido en gran parte alteradas por la extraccién de conchilla y urbanizaciones.
Dos de los sitios en que se encuentran mejor preservadas son el Parque Ecoldgico Municipal y el campo
“La Casuarina”, cerca de la desembocadura del arroyo Garibaldi (Ruta 11 y calle 620).

Llanura de fango (Cavalloito, 1995)

Se trata de una zona de relieve plano, cuyo limite interior estd marcado por un pequefo escalén
que marca la antigua linea de costa. Los cursos que drenan la Llanura Interior, al llegar a ella no pueden
labrar su cauce y dispersan sus aguas en grandes depresiones o banados, lo que ha motivado la
necesidad de su canalizacion hasta el Rio de la Plata.

Las secuencias sedimentarias observadas presentan una marcada heterogeneidad litologica.
Efectuando una amplia generalizacién se pueden distinguir tres materiales superpuestos de diferente
origen: en la parte superficial aparece un material sumamente arcilloso, posiblemente de origen mixto, con
rasgos vérticos marcados, tales como cutanes de tensién y grietas que van desde la superficie hasta cerca
de 1 m de profundidad. Lo subyace un material de origen marino de alrededor de 1 m de espesor con
estructura laminar, alternando capas arcillosas y arenosas y restos de conchilla (Fm. Las Escobas, Miembro
Canal 18) (Fidalgo et al., 1973). Por debajo, aproximadamente a los 2 m de profundidad, aparece un
material loéssico masivo de color pardo y abundantes concreciones calcareas (Fm. Ensenada) (Riggi et al.,
1986).

Banado

Esta unidad tiene mayor expresién areal en los vecinos partidos de Ensenada (bafiado Ensenada) y
Berisso (banado Maldonado). En el partido de La Plata ocupan sectores relativamente pequenos en las
cercanias del arroyo El Pescado. Son areas codncavas que permanecen anegadas en forma casi
permanente. Se halla cubiertos en gran parte por vegetacién higréfila. La imperfecta mineralizacion de los
restos vegetales favorece la formaciéon en superficie de horizontes organicos. Por debajo, los materiales
presentan una secuencia similar a la descripta para la Llanura de Fango.
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Tabla 2. Geomorfologia

ORIGEN
DEL AREA

‘EIUAQ oo WA®W NO

X

OONIZ NENLI i

UNIDAD

Cordon Conchill

Llanura de fango

Bafado

Llanura de Marea
Interior

Antiguos Canales
ae Marea

Antiguo Estuario
Interior

Antigua Franja
Costera

Interfluvio
de Origen Mixto

Interfluvio
Convexo

Interfluvio
Plano

Area con
Pendiente

Planicie de
Inundacion

Cafadas

Cauce de Arroyos

Cubetas de
deflaciéon

Lagunas

FORMA

leve elevacion
en el paisaje

plana

irregular
poco pl'ofunda

plana

meandrosa

quiebre de
pendiente

desnivel
suavizado

plana
convexa

plana

~ plano
inclinado

elongada
plana

elongada
plano-céncava

lineal
concava

circular
concava

concava

LOCALIZACION
TOPOGRAFICA

aprox. cota 5 m
baja
baja
baja
baja
entre cotas

de3y5m

entre cotas
de3y5m

media

alta

alta

media

area baja

area levemente
deprimida

area deprimida

media-alta

variable

MATERIAL

valvas marinas

arcilla/limo/arena fina

arcilla

arcilla

arcilla/limo/arena fina

arcilla/limo

loess

arcilla/limo/loess

loess

loess/arena fina

loess

arcilla/limo

loess/limo/arcilla

arcilla/limo

limo/arcilla

limo/arcilla

PROCESOS
DE FORMACION

acumulacion
marina

aluvional
estuarico

estuarico

estuarico

aluvional
estuarico

fluvial
estuarico
marino

erosion
marina

fluvial
estuarica

erosion
hidrica

€erosion

hidrica y
eolica
erosion
hidrica

acumulacion
uvial

erosion
~ fluvial
incipiente

erosion
fluvial

erosion
edlicae
hidrica
erosion
edlica e
hidrica

EROSION ACTUAL

EOLICA

nula

nula

nula

nula

nula

nula

nula

nula

nula

moderada

nula

nula

nula

nula

minima

nula

HIDRICA
minima

moderada y con
minima infiltracion

elevada

elevada y con

minima infiltracion
maxima
maxima
moderada
moderada
minima
minima
elevada
elevada
moderada
maxima
elevada

maxima

HIDROLOGIA

SUPERFICIAL

control del
escurrimiento

anegamiento
semipermanente

anegamiento
permanente

anegamiento
semipermanente

drenaje
semipermanente

area desagiie
de arroyos

drenaje en manto

anegamiento
esporadico

nacimiento de
afluentes

cabecera de los
arroyos

drenaje en manto

éreas de desbor-
des periodicos

drenaje incipiente

Cursos permanen-
tes y transitorios

drenaje centripeto
esporadico

agua permanente

SUBTERRANEA
sin iincidencia

fredtica salinizada
cercana a la superficie

fredtica salinizada
cercana a la superficie

fredtica salinizada
cercana a la superficie

fredtica salinizada
cercana a la superficie

zona de descarga

fredtica salinizada
cercana a la superficie

fredtica salinizada
cercana a la superficie

zona de recarga

zona de recarga

zona de recarga

esporadicamente
mantiene caudal
de base

zona de recarga

cursos alternati-
vamente influentes
o efluentes

cuerpos alternati-
vamente influentes
o efluentes

cuerpos alternati-
vamente influentes
o efluentes

RIESGO DE
INUNDACION

minimo

maximo

maximo

maximo

maximo

maximo

medio

medio

nulo

minimo

medio

maximo

medio

maximo

medio

maximo



Llanura de mareas interior (Cavallotto, 1995)

Esta unidad se extiende desde la margen derecha del arroyo El Pescado, tomando una pequena
zona al noreste del partido, una parte de Berisso y se desarrolla fundamentalmente en el partido de
Magdalena. Tiene materiales similares a la Llanura de fango, pero se caracteriza por contener una gran
cantidad de antiguos canales de mareas.

Antiguos canales de mareas

Constituyen una serie de antiguos cauces de disefio meandroso o localmente sinuoso,
desarrollados sobre la Llanura de mareas interior. Son geoformas relictos de un érea afectada por mareas
durante el méaximo de la transgresion holocena, quedando desactivados al depositarse en su frente los
cordones conchiles. Luego, estos canales fueron rellenados con depésitos aluviales (Cavallotto, 1995).
Esta unidad se extiende solamente sobre el antiguo estuario interior correspondiente al arroyo El Pescado.

Zona de Origen Mixto
Antiguo estuario interior

En vinculacion con los tramos inferiores de los cursos de agua del Area de Influencia Continental y
generalmente por debajo de la cota de 5 m snm se puede apreciar un ensanchamiento con formas
semejantes a “embudos” cuyos vértices apuntan en direccion aguas arriba. Se trata de areas inundables
que funcionaron como “estuarios” durante la Ultima ingresién marina del Holoceno, muchas veces
asociadas a depoésitos conchiles. Los sedimentos depositados en esta unidad presentan caracteristicas
similares a las descriptas en la Llanura de Fango.

Antigua franja costera

Esta unidad se desarrolla sobre un palecacantilado que marcé el limite de la Ultima ingresién y en la
actualidad se visualiza como un pequefio escalén topogréafico o un quiebre de pendiente, en algunos sitios
de pocos centimetros y en otros de unos pocos metros. Un ejemplo lo constituyen determinados sectores
cercanos a la calle 122, limite con los partidos de Ensenada y Berisso, entre las calles 44 y 66.

Interfluvio de origen mixto

Son pequerios sectores levemente sobreelevados de relieve plano situados entre brazos del arroyo
El Pescado o de antiguos canales de marea. Estan constituidos por materiales medianamente finos a
medianamente gruesos de origen fluvial y estuarico.

Area de Influencia Continental

Esta area pertenece a la regiéon denominada Pampa Ondulada y se caracteriza por un modelado
fluvial, con suaves ondulaciones, que afectan depositos loéssicos pampeanos. Ha sido también llamada
Zona Interior (Fidalgo y Martinez, 1983) o Llanura Alta (Cavallotto, 1995). Se han distinguido en ella dos
vertientes: la del Rio de la Plata y la del rio Samborombon, separadas por una amplia divisoria (Interfluvio
plano). Los arroyos que constituyen cada una de las vertientes han sido indicados en el capitulo Hidrologia
Superficial.

Interfluvio convexo

Se trata de areas elongadas en el sentido de los arroyos y en general de forma convexa, formadas
por materiales loéssicos. Corresponden a las divisorias de aguas entre los arroyos y/o sus afluentes.
Pueden tener entre 7 y 11 km de largo. El ancho es méas variable, pues hay zonas en las cuales mide sélo
unos pocos metros y otras donde llega a los 2 km.

Interfluvio plano

Se encuentra en la zona de cabecera de los arroyos e incluye la divisoria principal de aguas entre la
cuenca del rio Samborombon y el sistema de arroyos del Rio de la Plata. En él se encuentran las mayores
cotas del partido y se caracteriza por su chatura, la existencia de pequefas cubetas de deflacion edlicay la
ausencia de un sistema integrado de drenaje.

Area con pendiente

Se denomina asi a la unidad que queda definida como una franja intermedia entre las planicies de
inundacién de los arroyos y los interfluvios, correspondiendo a las paredes de los antiguos valles fluviales.
En los arroyos de la vertiente del Rio de la Plata tienen gradientes del 0,8 al 2,5% y longitudes que varian
entre 50 y 500 m, aunque las pendientes asociadas al arroyo El Pescado son algo mayores. En la vertiente

18



del rio Samborombon, las pendientes tienen gradiente mas bajo, generalmente entre 0,03 y 0,1 %, y
longitudes mayores (500 a 2000 m). En ambas vertientes pueden presentarse localmente evidencias de
erosion hidrica.

Planicie de inundacion

En épocas de grandes lluvias, ya sea en intensidad o duraciéon, el agua tiende a ocupar
naturalmente este ambito fluvial. Por consiguiente, esta unidad ha sido definida en base a criterios
hidrolégicos. Estas planicies de inundacion pueden tener un ancho de entre 100 y 200 m segun la
importancia del curso principal. En el arroyo El Pescado el ancho es aln mayor. En otros cursos de primer y
segundo orden, puede reducirse a unos 20-50 m.

El &rea delimitada por el Camino Gral. Belgrano, Camino Centenario y vias del ex Ferrocarril Roca
(que comprende las cuencas inferiores de los arroyos Carnaval, Martin, Rodriguez, Don Carlos y El Gato) ha
experimentado un intenso proceso de urbanizacion. Ello ha originado que las planicies de inundacion de
eso0s arroyos sean ocupadas en muchos casos por viviendas, las que por un lado sufren permanentes
inundaciones y por otro lado se constituyen en un obstaculo fisico para la normal evacuacién de las aguas.

Canadas

Esta subunidad incluye las depresiones elongadas que se encuentran en las nacientes de los
arroyos o en la planicie costera, de poca profundidad y donde el movimiento del agua no se produce por
un cauce definido.

Cauce de arroyos

En general se trata de pequerios cauces de poca profundidad, con canales de estiaje de unos
pocos metros de ancho, con agua permanente sélo en la cuenca media y baja.

Cubetas de deflacion

Son en general depresiones subcirculares pequenas, de menos de 50 m de diametro, de poca
profundidad y con un grado importante de colmatacion, aunque existen otras de mayor tamaro y formas
irregulares. Se originaron por deflacion edlica en épocas de extrema aridez, aunque en la actualidad
funcionan como depresiones permanentemente himedas o anegadas. Se encuentran en mayor cantidad
dentro del Interfluvio Plano.

Lagunas

Son cubetas amplias que contienen agua en forma practicamente permanente. Un ejemplo lo
constituye la Laguna Garcia, ubicada dentro del interfluvio principal y otras situadas en las cabeceras y en
la cuenca alta de los arroyos de la vertiente del rio Samborombon.
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SUELOS

Existen algunos antecedentes previos respecto a estudios cartograficos de suelos, pero donde no
se frata el tema en forma integral. Entre ellos se puede citar a Cappannini y Maurifio (1966), que realizan
una cartografia en pequefia escala de la region litoral del Rio de la Plata, entre las ciudades de Buenos
Aires y La Plata. Posteriormente, Issay Urbiztondo (1971) elaboraron un mapa de capacidad de uso de los
suelos y uso actual de la tierra. A partir de 1968, el INTA comienza el estudio de Suelos de la Pampa
Deprimida, que incluye en su mayor parte el sector del Partido de La Plata perteneciente a la vertiente del
Rio Samborombén.

Los estudios de este recurso natural requieren su actualizacion ya que el tiempo y el uso generan
cambios en las propiedades de los suelos. Ademas, el avance cientifico exige incorporar nuevos datos a
los ya existentes. De esta manera, se amplia también el espectro de las especialidades a las cuales estan
destinados estos estudios.

Los suelos del area se han diferenciado en primera instancia segln sus materiales originarios. Se
han distinguido asi dos ambientes contrastantes: el area continental con suelos desarrollados a partir de
sedimentos loéssicos edlicos y fluviales, que abarca la mayor parte del partido, y el area de la planicie
costera con sedimentos aportados por ingresiones marinas. Entre ambos ambientes existe una zona de
transicion en la que los suelos han evolucionado a partir de materiales de origen mixto.

Los suelos formados a partir de sedimentos continentales edlicos aparecen principalmente en
interfluvios y pendientes. En la vertiente del Rio de la Plata predominan suelos zonales en los cuales el clima
y la vegetacion han desempefiado un papel importante en su génesis, aunque también hay cierta influencia
de los materiales de texturas finas a partir de los cuales se han desarrollado muchos de ellos. En la vertiente
del rio Samborombon ha tenido una participacion importante el factor relieve, que en gran parte de la
cuenca es plano o concavo, lo que ha contribuido a la formacién de muchos suelos hidromorficos y
sodicos.

Los suelos con mejor drenaje pertenecen principalmente a los érdenes Molisol y Vertisol. Se
caracterizan por sus perfiles de fuerte desarrollo, con horizontes A oscuros, generalmente espesos y bien
provistos de materia organica, a los que subyacen horizontes B con marcados rasgos de iluviacion de
arcilla, acompafados, especialmente en los Vertisoles, por evidencias de expansion y contracciéon de los
materiales. Son suelos con elevada capacidad de intercambio catidnico aportada por la materia organica y
la arcilla. Desde el punto de vista fisico los altos tenores de la fraccion fina le confieren moderada a baja
permeabilidad y elevada plasticidad, particularmente en el sector iluvial del perfil (horizontes B).

En las planicies de inundacién de arroyos, en cafiadas y en muchas pendientes e interfluvios
planos de la cuenca del rio Samborombdn los suelos se han formado a partir de materiales continentales
retrabajados por el agua. Por ello, comparten algunas de las caracteristicas de los suelos de interfluvios y
pendientes en lo que respecta a granulometria y mineralogia. Las diferencias estriban en el menor tiempo
de evolucién de los suelos y la posicién deprimida del relieve que ha favorecido el desarrollo de procesos
de hidromorfismo vy sodificacion. Estos suelos pertenecen en muchos casos a los Alfisoles o bien a
Molisoles y Vertisoles con régimen é&cuico.

En la planicie costera y la zona de transicion los suelos muestran menor desarrollo que los del area
continental, especialmente por la menor edad de los sedimentos. Ademas, en muchos de los suelos los
procesos de alcalinizacion y salinizacion han tenido una participacion importante, a los que se suman en
casi todos los casos, los procesos hidromorficos en razdon de las posiciones deprimidas que ocupan estos
suelos. También se ha desarrollado el proceso de vertisolizacién o argiliturbacién, particularmente en los
suelos de la planicie costera. En los ambientes citados predominan Alfisoles y Vertisoles, algunos Molisoles
y, en el caso de los suelos de menor desarrollo, los Entisoles.

CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS SUELOS

Los suelos fueron clasificados de acuerdo con el sistema Taxonomia de Suelos (Soil Survey Staff,
1999) hasta el nivel de serie en aquellos suelos de mayor difusion y de mejor aptitud. En algunos suelos de
extension reducida o de baja aptitud la clasificacion se efectudé a niveles mas altos (principalmente
subgrupo).

Las series creadas no tienen el caracter de series establecidas sino que son tentativas. Podran
llegar a aquella condiciéon cuando se efectle la correlacion con suelos de areas cercanas en las que existen
estudios regionales, cuando se amplie la superficie que ocupan algunos suelos en posteriores
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levantamientos y cuando se disponga de mayor informacién tanto de caracter analitico como datos de
rendimientos de cultivos, comportamiento mecanico, etc. En ese sentido se debe aumentar la cantidad de
analisis mineraldgicos de arcilla para definir la clasificacion a nivel de familia mineralédgica.

Algunas de las series fueron subdivididas aplicando el concepto de fase a fin de precisar sus
propiedades desde el punto de vista de su uso. Asi, se consider¢ la fase inclinada para aquellos suelos que
se encuentran en pendientes superiores al 2% v la fase imperfectamente drenada para suelos con mayores
deficiencias en el drenaje que el resto de la serie, por hallarse en posiciones topogréaficas ligeramente
deprimidas. Se aplicd también la “fase decapitada” a aquellos suelos en los que se extrajo el horizonte
superficial para la fabricacion de ladrillos y otros usos. Esta fase no se separd en el mapa béasico de suelos
como delineaciones separadas sino que se indicd con una trama especial en el Mapa de Capacidad de
Uso de Suelos.

LAS UNIDADES CARTOGRAFICAS

En esta seccion se incluye una caracterizacion de cada una de las unidades cartograficas del Mapa
Basico de Suelos (Mapa 6), ordenadas por orden alfabético del simbolo de la unidad. Dichas unidades
pueden estar integradas por una soéla unidad taxonémica (consociaciones) o bien agrupar a mas de una de
ellas (asociaciones y complejos). El primer caso corresponde a interfluvios y pendientes de la vertiente del
Rio de la Plata que muestran una distribucién relativamente homogénea de los suelos y donde se ha
podido cartografiar series puras. Los suelos de cada serie tienen grandes semejanzas, pero admiten cierto
margen de variabilidad en sus propiedades que se ha sefialado en cada caso. Ademas, en esas unidades
cartograficas puras se admite la existencia de otros suelos que constituyen "inclusiones" y cuyo porcentaje
respecto a la superficie de la unidad puede llegar hasta un 15% aproximadamente. Se han representado
también unidades cartograficas puras en algunos sectores de poca extension donde los suelos fueron
clasificados solo hasta nivel de subgrupo.

Las caracteristicas de las unidades taxondémicas se consignan en la seccién siguiente (Descripcion
de las Unidades Taxonémicas), donde se describen por orden alfabético las series y luego los subgrupos,
agrupados por orden de suelo.

Cuando un ambiente no es homogéneo respecto a la distribucion de los suelos o cuando la escala
no ha permitido representar unidades cartogréaficas puras, se han empleado unidades compuestas
(asociaciones, complejos y grupos indiferenciados).

La asociacién es una agrupacion de dos o mas suelos distribuidos en un patrén relativamente
sencillo, cuyos componentes pueden separarse al aumentar la escala. Los complejos constituyen una
agrupacion de dos o mas suelos en un patron mas intrincado que las asociaciones. Se ha recurrido a este
tipo de unidad cartogréfica en la cuenca del rio Samborombén y en el Area Transicional de Origen Mixto
donde los suelos muestran variaciones en sus propiedades dentro de distancias cortas. Se han utilizado
también complejos, con una connotacién especial, indicada en cada caso, para las zonas urbanas.

Los grupos indiferenciados constituyen unidades cartograficas compuestas en las que los suelos
muestran una distribucién anarquica, no estando asociados geograficamente de manera previsible,
clasificandose a los suelos a nivel de subgrupo. Esta unidad se utilizd para las planicies aluviales de los
arroyos y en la planicie costera.

En las descripciones que se incluyen a continuacion y en la leyenda del mapa basico de suelos se
han ordenado las unidades en primer lugar segun los origenes de los materiales formadores (continentales,
mixtos y marinos) y en segundo lugar, para el caso de los materiales continentales, segln la cuenca. Se
han descripto las unidades cartogréficas puras y las compuestas indicando su area de distribucién y la
superficie que ocupan, las caracteristicas del relieve, las principales propiedades del suelo o los suelos que
integran la unidad y su aptitud para el uso.
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Leyenda del Mapa Basico de Suelos (Mapa N° 6)

Suelos desarrollados sobre sedimentos de origen continental

Argiudoles acuérticos, muy fina, illitica, térmica (20 %)

. Superficie Subclase
Unidad . . p .
L Unidades Taxondmicas hectareas Capacidad
Cartogréfica
% de Uso
Complejo 1953
Albv Albacualfes vérticos, Epiacuertes tipicos y Natracualfes vérticos 218 % Viws
AS Consociacion 6246 1o
Serie Arturo Segui (Argiudoles vérticos, fina, montmorillonitica, térmica) 6,98 %
ASH Consociacion 642 lle
Serie Arturo Segui, fase inclinada. 0,72 %
ASD Consociacion 435 lw
Serie Arturo Segui, fase imperfectamente drenada. 0,49 %
Complejo
AS3 Serie Arturo Segui (60%) 7621378/ lls
Serie Gorina (Hapludertes tipicos, fina montmorillonitica, térmica) (40 %) ' °
Complejo 206
AS4 Fases imperfectamente drenadas de: 033 % lllws
Series Arturo Segui (60%) y Gorina (40 %) ' °
Complejo
AS5 Serie Arturo Segui (70 %) 484 lliws
Serie Esquina Negra (Hapludoles tapto-argicos, fina, illitica, térmica) Hapludalfes y 0,54 %
Albacualfes vérticos (30 %)
Complejo
) Series Arturo Segui y Gorina (70 %) 7378
AS-Go Albacualfes vérticos (20 %) 8,25 % lliws
Serie Esquina Negra (Hapludoles tapto-argicos, fina, illitica, térmica) (10 %)
Asociacion 13.806
EC Series Estancia Chica (Argiudoles vérticos, fina, illitica, térmica) (80 %) y Los Hornos ’ [-2
; - ) Lo 15,43 %
(Argiaboles vérticos, muy fina, térmica (20%)
Complejo 1808
EN-LC Series Esquina Negra (Hapludoles tapto-argicos, fina, illitica, térmica) y La Ciglefia 2,02 % llws
(Hapludoles tapto-gldsicos, fina, illitica, térmica) (60 %); Serie Arturo Segui (40 %)
Asociacion 517
Ev Epiacualfes y Epiacucles vérticos (60%) 058 % Vws
Serie Gorina fase inclinada (40 %) ' °
Co Consociacion 6491 lls
Serie Gorina (Hapludertes tipicos, fina, montmorillonitica, térmica) 7,26 %
Cot Complejo 2007 lles
Fase inclinada de unidades cartogréficas Go y AS-Go 2,24 %
Gop Consociacion 249 lliws
Serie Gorina, fase imperfectamente drenada 0,28 %
LH Consociacion 238 Mws
Serie Los Hornos (Argiaboles vérticos, muy fina, térmica) 0,27 %
Complejo
Nv1 Natracualfes vérticos (60%); 655?12; Viws
Series La Ciguefia y Esquina Negra (40 %) ' °
Complejo:
Nv2 Natracualfes vérticos (60 %) 11 10.7562; Vlews
Serie Arturo Segui, fase imperfectamente drenada y Albacualfes vérticos (40 %) ' °
Complejo: 2117
Nv3 Natracualfes vérticos (80 %) 237 9% Vllws
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Complejo 2008
Nv4 Natracualfes vérticos (60%) 249 % Viws
Argiudoles acuérticos (40 %) ' °
I . . . 6605
U-AS-Go | Complejo Tierra Urbana y Series Gorina-Segul. 738 % -
s o
U-PA Complejo Tierra Urbana y planicies aluviales 2% -
ple) yp . 0,33 %
Gl-1 Grupo indiferenciado de Suelos de Planicies aluviales de los arroyos San Juan, 1411 Vilws
Carnaval, Martin, Rodriguez, Don Carlos y El Gato. 1,58 %
Glo Grupo indiferenciado de suelos de planicies aluviales de los arroyos Pérez, 794 Vilws
Regimiento, Maldonado y Garibaldi. 0,89 %
e . - ) 2779
GI-3 Grupo indiferenciado de suelos de planicies aluviales del arroyo El Pescado y afluentes 311 % Vllws
s o
Grupo indiferenciado de suelos de planicies aluviales de arroyos de la cuenca del rio 1683
Gl-4 ) Vilws
Samborombédn. 1,88 %
Suelos desarrollados sobre sedimentos de origen mixto (continental y estudrico-marino).
Unidad Superficie Subclase
i Unidades Taxonbmicas hectéreas Capacidad
Cartogréfica
% de Uso
S ) L 436
Aa Consociacion Argiudoles acuicos 049 % 1%
S ) Lo 130
Aac Consociacion Argiudoles acuérticos 015 1%
S - 437
Ho Consociacion Hapludoles oxiacuicos 049 % 1%
Complejo Haprendoles tipicos, franca gruesa sobre fragmentaria, carbonatica, 93
Ht-U - ) -
térmica - Tierra Urbana. 0,10 %
S L ) . P 62 )
Na Consociacion Natrudalfes acuicos, fina, mixta, térmica 007 % Viws
s o
Complejo
Nt Natracualfes y Natracuoles tipicos (80%) 296 Viws
Udipsamentes y Haprendoles (20%) 0,33 %
Incluye Tierra Urbana.
Complejo
Natracualfes vérticos (80%) 1955
Nv5 . . Vilws
Natracuoles, Argiacuoles y Argialboles (20%). 218 %
Incluye Tierra Urbana.
Ua Udortentes acuicos 0 5)67% Mw
U U
£ €
Grupo indiferenciado de suelos de planicies aluviales de las Areas de Origen Mixto y 835
Gl-5 e . Vilws
Estuarico-Marino 0,93 %
Suelos desarrollados sobre sedimentos de origen estuérico-marino.
Unidad Superficie Subclase
Cartoaréfica Unidades Taxonbmicas hectareas | Capacidad
g ’ % de Uso
Complejo 705 Vil /
N-E Natracuertes tipicos, familia muy fina, mixta térmica (70 %)
) . . - 0,89 % Vlllws
Epiacuertes tipicos y Epiacuentes veérticos (30 %)
Areas misceldneas
Unidalq Componente Superiicie
Cartogréfica. P hectéreas (%)
L Laguna o bafado 567 (0,63)
C Cantera 483 (0,54)
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DESCRIPCION DE LAS UNIDADES CARTOGRAFICAS
Suelos desarrollados sobre sedimentos de origen continental

UNIDAD CARTOGRAFICA Albv

Complejo de:

» Albacualfes vérticos, Epiacuertes tipicos y Natracualfes vérticos
Superficie: 1953 hectareas (2,18 %

Los suelos de esta unidad se encuentran casi siempre en cafadas y cubetas de la vertiente del rio
Samborombon, particularmente en las cuencas de los arroyos Godoy, Cafiada Largay San Luis. Los suelos
dominantes serian los Albacualfes vérticos (Fig. 6, 7, 8 y 9), apareciendo en menor proporcién los
Epiacuertes tipicos y Natracualfes vérticos. La unidad no es apta para uso agricola debido al anegamiento
prolongado que experimenta y en algunos casos, al exceso de sodio intercambiable. El uso pecuario es
factible sobre pastos naturales o pasturas, al igual que la forestacion, en ambos casos con especies
adaptadas a las mencionadas limitaciones. Se adjudicé la subclase de capacidad de uso Viws. El uso
ingenieril tiene restricciones por el drenaje deficiente y la alta capacidad de expansion-contraccion de
practicamente todos los suelos de la unidad.

Fig. 8. Cubeta donde se desarrollan Albacualfes vérticos Fig. 9. Detalle de horizonte alblco con rasgos
hldromérticos en Albacualf véttico

24



UNIDAD CARTOGRAFICA AS

Consociacion de

o Serie Arturo Seguif (Argiudoles vérticos, fina, montmorilionftica, térmica)
Superficle: 6246 ha (6,98 %)

La unidad se ubica preferentemente en interfluvios convexos de los arroyos San Juen, Carnaval, Martin
y Rodriguez. Puede contener inclusiones de otros suelos, en particular donde el horizonte A tiene contenidos de
arcilla significativamente menares, como la serie Estancia Chica (Fig. 11), © maycres, come la serie Gorina (Fig,
12). Incluye suelos de buena aptitud agricola con buena fertilidad quimica indicada por los valores de materia
organica, nitrdbgeno, capacidad de intercamblio catidnico vy saturacion con bases, Tienen aceptable fertilidad
fisica, con algunas deficiencias en su drengje intemo derlvadas de la lenta permeabllidad del horizonte B, La
elevada capacidad de contraccion-expansion puede originar problemas en las ralces de las plantas y en
construcciones. Se asignd el subgrupo de capeacidad de uso -2 (Fig. 10),

UNIDAD CARTOGRAFICA AST
Consociacion de:
o Serie Arturo Segui, fase inclinada

Superficie: 642 ha (0,72 %)

Esta unidad cartogréfica se encuentra en pendientes del 2 al 4%, situadas entre interfluvios de los
arroyos San Juan, Carnaval, Martin v Rodriguez v las respectivas planicles de inundacion. Los perfiles son
similares a los ubicados en los interfluvios, salvo en agunas situaciones donde el espesor del horizonte A es
mas reducido. Son suelos con escurimiento superficlal medio a répido y moderada susceptiblidad a la erosion
hidrica, particularmente en las pendientes que alcanzan mayor longitud. Una caracteristica que puede agraver el
rlesgo de erosion es la susceptibilidad & encostramiento © "planchado" de la superficie luego de fuertes lluvias,
cuando la cobertura vegetal es escasa 0 nula, Este proceso se debe a los elevados tenores de limo del
horizonte A, agravandose en suelos con bajos contenidos de materia organica, Se asignd a esta unidad
cartogréfica la subclase lle de capacidad de uso.

UNIDAD CARTOGRAFICA AS2

Consociacion de:

o Serie Arturo Segqui, fase imperfectamente drenada
Superficie: 435 ha (0, 49 %)

Esta unidad se encuentra en las naclentes de los arroyos San Juan, Camaval, Martin y Rodriguez v
agunas vias de escurmmiento inciplentes gue desaguan en esos arroyos. Incluye suelos susceptibles &l
anegamiento, muestran rasgos hidromarficos desde cerca de la superficle y algunas veces tienen la superficie
compactada por pisoteo en campos dedicados a uso ganadero, En anos con precipitaciones elevadas estos
sectores ofrecen limitaciones a los culiivos. Se asignd a esta unidad la subclase de capacidad de uso llw.

UNIDAD CARTOGRAFICA AS3

Complejo de:

o Serie Arturo Seguif (Argiudoles vérticos, fina, montmorillonftica, térmica) - 60%
o Serle Gorina (Hapludertes tipicos, fina, montmorifionitica, termica) - 40 %
Superficie: 6470 hectareas (7,23 %)

Esta unidad se ubica en interfluvios convexos entre cursos de la vertiente del rfo de la Plata hacia el Este
del partido (arroyos Maldonado, Garibaldi y El Pescado). Las dos serles estan mezcladas de manera intrincada,
por lo cual los porcentajes de ocupacion asignados son tentativos, Son suelos moderadamente blen drenados,
sin riesgo de anegamiento por las posiciones elevadas que ocupan, aungue la lenta permeabilidad de los
horizontes B puede producir clerta saturacion con agua en la parte superior del perfil durante los perfodos mas
luviosos, Es una unidad con buena aptitud para la agricultura, ala gue se le asignd la subclase lls, Paralos fines
ingenieriles valen las consideraciones indicadas en las unidades cartogréficas AS y Go.
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UNIDAD CARTOGRAFICA AS4
Complejo de fases imperfectamente drenadas de:

. Serie Arturo SeguiArgiudoles vérticos, fina, montmorillonitica, térmica) - 60%
. Serie Gorina (Hapludertes tipicos, fina, montmorillonitica, térmica)- 40 %

Superficie: 296 hectareas (0,33 %)

Estd unidad se encuentra en areas concavas situadas entre los interfluvios convexos descriptos en la
unidad AS3 o al pie de las correspondientes pendientes. La distribucién de los suelos es similar a aquélla
aunque tienen mayores restricciones en el drenaje, por lo cual se la ha diferenciado como una fase
imperfectamente drenada. La mayor acumulaciéon de agua que experimentan estos suelos reduce su aptitud
para el uso agropecuario, asignandose a la unidad la subclase lllws.

UNIDAD CARTOGRAFICA AS5

Asociacion de:

. Serie Arturo Segui (Argiudoles vérticos, fina, montmorillonitica, térmica) - 70%

+  Serie Esquina Negra (Hapludoles tapto-argicos, familia fina, illitica, térmica), Hapludalfes y Albacualfes
vérticos - 30 %

Superficie: 484 hectareas (0,54 %

Comprende lomas aisladas de escasa superficie, planas a levemente convexas, situadas dentro de
geoformas planas de mayor extension, En general, los suelos poseen mejor drenaje y menores contenidos de
sodio intercambiable que los de las unidades circundantes, en especial las series Arturo Segui (Fig. 10) y
Esquina Negra (Fig. 14) que poseen horizontes A profundos y se encuentran en las posiciones mas altas. En las
lomas mas planas se encuentran manchones o peladales en los que aparecen suelos cuyo horizonte A es
delgado o se halla ausente (Hapludalfes y Albacualfes vérticos) y que son susceptibles a anegamiento. La
unidad tiene en su mayor parte aptitud para la agricultura, aunque la presencia de los Hapludalfes y Albacualfes
reduce en cierta medida su capacidad de uso, asignandosele la subclase lllws. Desde el punto de vista
ingenieril experimentan limitaciones por la alta expansividad de todos los suelos, algo atenuada en la serie
Esquina Negra.

Fig. 10. Perfiles de Serie Arturo Segui (Argiudol vértico) Fig.11. Perfil de Serie Estancia
Chica (Argiudol vértico)
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UNIDAD CARTOGRAFICA: AS-Go

Complejo de:

. Series Arturo Segui (Argiudoles vérticos, fina, montmorilbnitica, térmica) y Gorina (Hapludertes tipicos, fina,
montmorilbnitica, térmica) - 70 %

*  Albacualfes vérticos - 20 %

. Serie Esquina Negra (Hapludoles tapto-argicos, fina, illitica térmica) -10 %

Superficie: 7378 hectareas (8,25 %)

La unidad se situa principalmente en
las divisorias entre las cuencas del arroyo H
Pescado y del rio Samborombdén, Esta
constituida por interfluvios planos a muy
suavemente ondulados, donde  alternan
microcubetas y lomas convexas. En general
ocupa posiciones topograficas ligeramente
mas bajas que la unidad EC. En las areas
planas altas, que cubren la mayor parte de la
unidad, se ubican las series Arturo Segui  (Fig.
10) y Gorina (Fig. 12, 13), cuyo drenaje es
moderadamente bueno.

Es frecuente la presencia de
microcubetas de formas irregulares (5 a 20 m
de diametro) donde aparecen los Albacualfes
vérticos (Fig. 6 7, 8 9) o la fase
imperfectamente drenada de las series Arturo
Seguiy Gorina con el horizonte A mas delgado
o ausente. Las lomas convexas constituyen
acumulaciones edlicas relativamente recientes
donde se encuentra la serie Esquina Negra,
constituida por suelos bien drenados, con un
suelo superficial de desarrollo incipiente que
sepulta a un suelo mas antiguo de fuerte
desarrollo.

Es una unidad de buena aptitud para
fines agropecuarios y forestales. Las series
Arturo Segui, Gorina y Esquina Negra tienen
restricciones leves de drenaje, que se acentuan
en las areas deprimidas, donde los cultivos
pueden experimentar mermas de rendimiento
por anegamiento durante lapsos significativos y
cercania del horizonte B arcilloso con la
superficie.

Se ha asignado a la unidad la subclase
de capacidad de wuso lllws. Los usos
ingenieriles  tienen las  restricciones ya
mencionadas, algo mas intensificadas en los
Albacualfes vérticos por presencia mas
superficial de los horizontes Btss, cuya
expansividad es mayor.
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UNIDAD CARTOGRAFICA EC

Asociacion de:

o Serie Estancia Chica (Argiudoles vérticos, fina, ilitica, térmica) - 80 %
e Serie Los Hornos (Argialboles vérticos, muy fina, termica) - 20%
Superficie: 13.806 hectareas (15,43 %)

Esta unidad cartogréfica se extiende en su mayor parte en el interfluvio que separa las vertientes del rfo
Samooromboén y del rlo de la Plata (principalmente en las divisorias correspondientes a las cuencas de os
arroyos Pereyra-San Juan, Camaval-Martin, Rodriguez-Don Carlos vy del Gato-Pérez-Regimiento),  Ocupa las
cotas mas elevadas del partido (aproximadamente entre 25 y 30 m snm). Se trata de un érea plana a muy
suavemente ondulada con intercalaciones de éreas plano-concavas, depresiones amplias y cubetas, La unidad
contrasta con los interfluvios convexos o plano convexos situados entre arroyos de la vertiente del ro de la Plata,
que poseen pendientes apreciablemente mas pronuncladas. Los suelos de la serie Estancia Chica aparecen en
las partes mas elevadas de la unidad mientras gue la serle Los Homos se encuentra en los sectores
deprimidos.

Es una unidad gue tiene buena aptitud agricola en los sectores donde se encuentra la serle Estancia
Chica (Fig. 11). Existen leves deficiencias en el drengje derivadas del relieve plano y de la textura arcillosa del
horizonte B, Este suele generar “capas colgadas” en la parte superior del perfil en perfodos de lluvias intensas.
Las limitaciones son méas importantes en suelos de la serle Los Homos, que experimentan anegamiento
prolongado. En base a las caracteristicas del suelo dominante se asignd ala unidad el subgrupo de capacidad
de uso -2, Desde el punto de vista ingenieril la unidad fiene los problemas derivados de la presencia
significativa de arclllas expandibles, aungue el protlema serfa menor gue en los suelos de la series Gorina y
Arturo Seguf.

UNIDAD CARTOGRAFICA EN-LC

Complejo de:

o Serles Esquina Negra (Hapludoles tapto-argicos, familia fina, térmica) vy La Ciglefia (Hapludoles tapto
glésicos, familia fina, térmica) - 60 %

o Serie Arturo Seguif (Argiudol vértico, familia fina, montmorillonitica térmica) - 40%

Superficie: 1808 hectareas (2,02 %)

La unidad se extiende hacia el NO del partido, en interfluvios planos a muy suavemente ondulados de
los arroyos San Carlos y Godoy de la vertiente del rflo Samborombén. Los suelos de las series Esquina Negra y
La Cigliena son poligenéticos, hallandose constituidos por una material superficial con un suelo incipiente
que sepulta a un suelo mas antiguo de fuerte desarrollo (Fig. 14, 15, 16). La diferencia entre ambos es que
la serie La Cigliefa se encontraria en sectores mas deprimidos de una paleosuperficie donde la mayor
acumulacién de agua ha producido una degradacion de la parte superior del horizonte Bt antiguo. Sin
embargo, la topografia actual ha enmascarado la antigua superficie y no siempre permite diferenciar ambos
suelos.

Es una unidad con suelos aptos para agriculiura, aungue el relieve plano vy el cambio textural aorupto
entre los materiales superiores y los B sepultados originan "capas colgadas” de agua, las cuales pueden afectar
alos cultivos sensibles en épocas de precipitaciones intensas. Se le asignd la subclase de capacidad de uso
llws, Desde el punto de vista ingenierll, todos los suelos de la unidad requieren la implementacion de medidas
para atenuar los problemas dervados de alta capacidad de expansion-contraccion que se produce
particularmente en los horizontes Btss,

UNIDAD CARTOGRAFICA Ev

Asociacion de:

o [piacualfes y Epiacuoles vérticos - 60%
o Serle Goring, fase inclinada - 40 %
Superficie: 517 hectareas (0,58 %)

Esta unidad ocupa una peguena superficie en sectores adyacentes a un interfluvio cercano a la
localidad de Ignacio Correas, Comprende pendientes que descienden desde del interfluvic donde aparece la
fase Inclinada de la serle Gorina -aunque con gradientes menores que en la Unidad Go1- y &reas concavas o
plano-concavas, que concentran el escurrimiento superficial, donde se encuentran los Epiacualfes y Epiacuoles
verticos (Fig. 27).
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Fig. 14. Perfiles de Serle Esquina Negra (Flapludol tapto-arglcoj

Fig.15. Perfil de Serie La Cigliefa Fig. 16. Detalle de contacto del material superior con horizonte B
(Flapludol tapto-glésico)

29



UNIDAD CARTOGRAFICA Go

Consociacién de:

. Serie Gorina (Hapludertes tipicos, fina, montmorillonitica, térmica)
Superficie: 6491 hectareas (7,26 %)

Los suelos de esta serie se ubican en gran parte en los interfluvios convexos y pendientes suaves
situados entre los arroyos Rodriguez, Don Carlos, del Gato y Regimiento. (Fig. 12). La unidad puede contener
inclusiones de suelos cuyas caracteristicas difieren en alguna medida de la serie Gorina, principalmente el
contenido de arcilla del horizonte superficial, y que corresponderian en su mayor parte a la serie Arturo Segui.

Se trata de una unidad con buenas condiciones para la agricultura, aunque presentan algunas
limitaciones por permeabilidad lenta y dificultades en el enraizamiento derivadas de los altos contenidos de
arcilla desde superficie. Se le asigno la subclase de capacidad de uso lls. Desde el punto de vista ingenieril, la
unidad presenta limitaciones por la alta capacidad de expansion-contraccion de los suelos, lo que se refleja en
grietas en muros, pisos y rotura de tuberias subterraneas (Fig. 13).

UNIDAD CARTOGRAFICA Go1
Consociacion de:
. Serie Gorina, fase inclinada.

Superficie 2007 ha (2,24 %)

Esta unidad incluye suelos de la serie Gorina ubicados en las pendientes que descienden a las
planicies aluviales de arroyos de lavertiente del rio de La Plata (Rodriguez, Don Carlos, del Gato y Regimiento) y
las correspondientes a la Unidad Cartografica AS3. Las pendientes son generalmente del 2 al 3 %, pudiendo
llegar a veces al 4% y la longitud es generalmente de 200 a 300 metros. La variacion respecto al perfil modal
radica en el menor espesor que se observa frecuentemente en el horizonte A debido a erosion hidrica
superficial. Esta situacién se observa especialmente cuando se realizan cultivos horticolas en sentido de la
pendiente con riego por surcos, lo cual favorece el escurrimiento superficial (Fig. 26). La fase inclinada de la
serie Gorina fue asignada a la subclase de capacidad de uso liles.

UNIDAD CARTOGRAFICA Go 2

Consociacién de:

»  Serie Gorina, fase imperfectamente drenada.
Superficie: 249 ha (0,28 %)

Esta unidad cartografica fue identificada en las nacientes de los arroyos mencionados para la unidad
cartografica Go o en algunas vias de escurrimiento incipientes situadas en posiciones ligeramente mas
deprimidas que los terrenos adyacentes y concentran el escurrimiento durante los periodos de mayor
precipitacion. Los suelos presentan rasgos hidromoérficos desde la superficie y a veces el horizonte superficial
estd engrosado. Los cultivos horticolas que se extienden dentro de estos suelos tienen menores rendimientos
por déficit de oxigeno en la zona radicular durante los periodos de exceso hidrico. Se asigno a esta unidad la
subclase de capacidad de uso lllws.

UNIDAD CARTOGRAFICA LH

Consociaciéon de:

+  Serie Los Hornos (Argialboles vérticos, familia muy fina,
térmica)

Superficie: 238 ha (0,27 %)

La unidad corresponde a suelos ubicados en
cubetas y areas plano-concavas sobre todo en el interfluvio
principal que separa los arroyos de las vertientes del rio de la
Plata y el rio Samborombdén. Cuando dichos suelos ocupan
extension reducida han sido asociados a la serie Estancia Rg. fl . Agregados cuneiformes en horizoriiiBtss de
Chica, formando parte de la Unidad Cartografica EC. Las Atgialboi vértico
Fig, 18 y 19 muestran perfiles que tienen semejanzas con la
serie Los Hornos y la Fig. 17 muestra un detalle de la estructura de tales suelos. Ellos experimentan
anegamiento prolongado, por lo cual los cultivos agricolas extensivos e intensivos sufren mermas mas o menos
graves en sus rendimientos, de acuerdo con las condiciones climaticas. Se le asigné la subclase de capacidad
de uso IVws. Respecto a los usos ingenieriles, deben tomarse los recaudos necesarios debido a la muy alta
expansividad de los horizontes Btss.
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Fig.18. Perfil deArgialbolvértico Fig.19. Contacto entre horizontes E y Btss de Arglalbol vértico

UNIDAD CARTOGRAFICA Nv1

Complejo de:

. Natracualfes vérticos - 60%.

»  Series Esquina Negra (Hapludoles tapto-argicos, familia fina, térmica) y La Cigliefia (Hapludoles tapto-
glésicos, familia fina, térmica) - 40 %

Superficie: 5824 hectareas (6,51 %)

Esta unidad se encuentra en interfluvios planos situados entre afluentes del rio Samborombon (arroyos
Abascay, Canada Larga y San Luis) en posiciones topograficas relativamente bajas. Es caracteristica la
presencia de microrrelieve mas o menos bien expresado, consistente en microlomas de forma subcircular de
20-50 m de didmetro y 40-60 cm de altura, donde aparece la serie La Cigliefia y Esquina Negra. (Fig. 14, 15,
16). Rodeando estas formas positivas se extienden areas planas con baja cobertura vegetal donde se
encuentran los Natracualfes vérticos (Fig. 20, 21, 22 y 23). Pueden aparecer pequefias cubetas de deflacion
subcirculares con Albacualfes vérticos, que han sido diferenciados en la Unidad Cartografica Albv cuando las
cubetas alcanzan mayor tamano. En otros casos, el microrrelieve se manifiesta en microlomas menos
expresadas, rodeadas de vias de escurrimiento poco marcadas, con areas planas intermedias.

Existe un contraste marcado en la aptitud de los suelos de esta unidad. Los suelos de las microlomas
tienen buenas condiciones para la agricultura por sus condiciones fisicas y quimicas. Sin embargo, los altos
contenidos de sodio intercambiable y el drenaje deficiente de los suelos que las rodean condicionan el uso de
toda la unidad que es preferentemente pecuario. Se asignoé a la unidad la subclase de capacidad de uso Viws.

UNIDAD CARTOGRAFICA Nv2

Complejo de:

» Natracualfes vérticos - 60 % Serie Arturo Segui, fase imperfectamente drenada
* Albacualfes vérticos - 40 %

Superficie: 10.523 hectareas (11, 76%)

La unidad incluye pendientes suaves (0,5-1,0 %) y muy extensas (generalmente de 500 a 1500 m de
longitud) que vinculan interfluvios planos (Unidades Cartograficas AS-Go, EC, EN-LC y Nv1) con vias de
escurrimiento de la cuenca del rio Samborombdn y algunos afluentes del arroyo El Pescado. Es comun la
presencia de franjas ligeramente deprimidas, con suelos erosionados (Natracualfes vérticos) a pesar del
escaso gradiente de las pendientes (Fig. 20, 21, 22 y 23). Esta erosion se explica por la baja estabilidad
estructural derivada del efecto dispersante del sodio, la escasa cobertura vegetal y la baja velocidad de
infiltracion, sobre todo por encostramiento superficial. Estas areas alternan con sectores mas elevados cuyos
suelos presentan el perfil completo (Serie Arturo Segui, fase imperfectamente drenada, y Albacualfes vérticos) y
mayor cobertura vegetal (Fig. 30). Esta distribucién se manifiesta en las fotografias areas como un patron
"estriado" bien marcado.
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Los suelos erosionados tienen el horizonte A delgado o ausente vy los horizontes B, aflorantes o
cercanos a la superficle, son stdicos; ademas son  susceptibles a anegamiento prolongado (Fig, 20).  Los
suelos de las partes no erosionadas tlenen mejores caracteristicas fisicas y guimicas, principamente por el
mayor espesor del horizonte Ay menor alcalinidad, Sin embargo, pueden sufrir clerto anegamiento durante
perfodos de lluvias intensas, alo que contribuye las cotas topograficas bajas v el horizonte B muy arcilloso que
origina "capas colgadas' de agua. Se clasiict ala unidad como subclase Views,

UNIDAD CARTOGRAFICA: Nv3
Complejo de:

o Nafracualfes vérticos - 80 %
e Argiudoles acuérticos - 20 %

Superficie: 2117 hectareas (2,37 %)

Esta unidad comprende pendientes situadas en su mayor parte en la cuenca del arroyo Abascay. Tiene
similitud con la Unidad Cartogréafica Nv2 en lo querespecta a la dtemancia de suelos erosionados y
completos.Se diferencia de aguélla por la mayor proporcion de suelos sodicos v con drenaje deficiente
(Natracualfes vérticos), por lo cual se le adjudicd una subclase de capacidad de uso menor: Vilws,

UNIDAD CARTOGRAFICA Nv4
Complejo de:

o Nafracualfes vérticos - 60%
e Argiudoles acuérticos - 40 %

Superficie: 2228 hectareas (2,49 %)

La unidad esta constituida por pendientes muy suaves (0,3-0,5 %) v largas (500-1000 m) gue conectan
interfluvios convexos con la planicle aluvial del arroyo El Pescado. Predominan los suelos sodicos, pobre o
imperfectamente drenados, que ocupan las partes mas bejas de la unidad, mientras que en los sectores mas
elevados, cercanos a los Interfluvios, se encuentran los Argiudoles acuérticos con drenaje moderadamente
bueno a imperfecto. La unidad tiene restricciones para la agricultura por el drengje deficiente y exceso de sodio
intercamblable en la mayorfa de los suelos, Se le asignd la subclase de capacidad de uso Viws, Los usos
ingenieriles tienen limitaciones derivadas de la alta expansividad de os suelos y las deficiencias en el drengje.

UNIDAD CARTOGRAFICA U-AS/Go

Complejo de:

o Tierra Urbana-Series Arturo Sequi'y Gorina
Superficie: 6605 hectareas (7,38 %)

Esta unidad cartogréfica abarca las dreas urbanas mas densamente pobladas de la ciudad de La Plata
y localidades vecinas, donde la mayor parte de los suelos se hallan cubiertos por edificaciones, pavimentos,
etc, Por tal causa, no se ha efectuado en esas areas un levantamiento de suelos convencional, La descripcion
de los suelos y la extraccion de muestras se ha realizado en pozos excavados en areas baldias o en zanjas para
el tendido de canerfas. En casl todos los casos, la parte superior de los perfiles esta truncada, existiendo una o
mas capas de material de relleno, 1o gue Implde una clasificacion estricta. En tal sentido, se ha utllizado el
termino Tlerra Urbana para designar los suelos cublertos por diversos materiales y modificados hasta una
profundidad cercana a 1 metro por lo menos. Las observaciones realizadas en interfluvios y pendientes
permiten suponer gue los suelos corresponderian en la mayoria de los casos a las serles Arturo Segul y Gorina,

No se ha efectuado una interpretacion de la cepecidad de uso de los suelos pues la clasificacion
utilizada esta dirigida a usos agropecuarios. Desde el punto de vista ingenierll, es importante destacar que gran
parte de los horizontes B se conserva, mas o menos modificados en los suelos del drea. La elevada capacidad
de expansion-contraccion de los mismos es responsacle de agrietamiento de paredes, roturas de caferfas,
estrangulamiento de ralces de arboles, ete. (Fig. 13).
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UNIDAD CARTOGRAFICA U-PA
Complejo de:

»  Tierra Urbana-Planicies Auviales
Superficie: 296 ha (0,33 %)

La unidad corresponde a las antiguas planicies aluviales de los arroyos Pérez, Regimiento, del
Zooldgico y Circunvalacion que atraviesan zonas de alta densidad urbana. Estos sectores son susceptibles a
anegamiento luego de lluvias intensas, particularmente en sectores donde los desaglies pluviales se hallan total
o parcialmente obstruidos por falta de limpieza. Valen para los suelos de esta unidad los conceptos expresados
en la Unidad U-AS/Go en lo referente a las modificaciones antrépicas. Los suelos originales de estas areas
corresponderian a los descriptos en las unidades cartograficas GI-C1 y GI-C2.

No se efectud una clasificacién de capacidad de uso de los suelos. Sobre los aspectos ingenieriles se
debe destacar que en estas areas los suelos pueden diferir sustancialmente de los adyacentes por la presencia
de materiales aluviales, lo que requiere estudios puntuales para definir su aptitud para fundaciones. Por otro
lado, el nivel freadtico puede encontrarse cerca de la superficie en periodos de exceso hidrico.

UNIDAD CARTOGRAFICA GI-1

Grupo indiferenciado de:
»  Suelos de planicies aluviales de arroyos San Juan, Camaval, Martin, Don Carlos y El Gato.
Superficie: 1411 hectareas (1,58 %)

Fig.21. Paisaje de Natracualfes vérticos

Fig.22. Perfilde Natracualf vértico
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Esta unided se difunde en planicies aluvides vy areas adyacentes de los cursos principales vy afluentes
mayores de gran parte de los arroyos gue atraviesan el area de influencia continental,

La depositacion de materiales de naturaleza variable v las diferencias en el tliempo de evolucidn, entre
otros factores, han generado una distribucion anarquica de los suelos Agl, se observan en cortas distancias
varlaciones en la secuencia y propledades de los horizontes, El hecho de que los suelos no estén asoclados
geograficamente de manera uniforme y la eptitud restringida de los mismos, ha inducido a considerar a esta
unidad cartogréfica como un grupo indiferenciado. Los suelos tienen en comin el relleve plano o plano-
concavo, rlesgo de inundacion frecuente, nivel fredtico cercano a la superficie, rasgos hidromorficos bien
marcados y contenidos significativos de sodio intercambiable y/o sales solubles.

Su grado de desarrollo es variable: los gue evolucionaron en materiales aluviales de relleno muestran
una pedogénesis inciplente (Eplacuoles vérticos), mientras gque los desarrollados en sedimentos edlicos mas
antiguos presentan horizontes B blen expresados e incluso horizontes E (Natralboles y Arglalboles vérticos), (Fig.
17,18, 19).

Los amblentes en que aparece esta unidad cartogréfica ofrecen graves limitaciones al uso,
fundamentalmente por el riesgo de Inundacion y anegamiento y el nivel fredtico cercano a la superficle. Se suma
a menudo la presencia de tenores elevados de sodio intercambiable y/o sales solubles, Por lo tanto, la unidad
no es apta para uso agricola u horticola, slendo mas recomendable el uso pecuario o forestal con especies
adaptadas, Se asignd a esta unidad la subclase de capacidad de uso Vilws, La unidad también plantea serias
limitaciones para el uso urbano o industria fundamentalimente por el rlesgo de inundacion. A ello debe sumarse
la presencia frecuente de arclllas expansivas vy la posibllidad de riesgo de corrosidn al acero o & hormigon,

UNIDAD CARTOGRAFICA GI-2
Grupo indiferenciado de:

e Suelos de planicies aluviales de fos arroyos Pérez, Regimiento, Maldonado y Garibaldl.
Superficie: 794 ha (0,89 %)

Esta unidad tlene las caracterfsticas generales ya mencionadas para la unidad cartogréfica GI-1. Se la
ha diferenciado por presentar mayor cantidad de suelos de desarrollo muy fuerte con presencia de horizontes E
de espesor variable o bien horizontes transicionales (EB, EA). Algunos de los suelos identificados han sido
clasificados como Argialboles vérticos, Se han encontrado también Natralboles vérticos, suelos similares a los
anteriores, pero con tenores elevados de sodio intercambiable.

En dgunas vias de escurmimiento amplias de la cuenca del arroyo Garloadi se intercalan cubetas con
suelos con horizonte £ bien expresado gue subyace a horizontes B de textura franco arcillo imosa, reaccidn
aclday carente de rasgos verticos clasificados como Arglaboles tipicos), Existen tamblén suelos con similitudes
alos descriptos en la unidad cartogréfica Gl-1 (Eplacuoles, Arglacuoles, Natracuoles, Eplacudlfes, Natracualies
tipicos v vérticos) (Fig. 20, 22, 27). Valen las mismas consideraciones hechas para la unidad cartografica G1-1,
clasificandose la unidad con la suoclase de capacidad de uso Viiws,

UNIDAD CARTOGRAFICA GI-3
Grupo indiferenciado de:

e Suelos de planicies aluviales del arroyo El Pescado y afluentes (area continental)
Superficie: 2779 hectareas (3,11 %)

Esta unidad comprende los suelos ubicados sobre planicies de inundacion o areas adyacentes del
arroyo El Pescado v sus afluentes (arroyos Del Sauce, Difuntos y Cajaravilla). La unidad comprende  las areas
situadas sobre ambientes continentales que abarcan desde las nacientes hasta aproximadamente  1a
confluencla del arrroyo Bl Pescado con el amoyo Caaravilla, Una caracterfstica que diferencia a este grupo
indiferenciado es la amplitud de la planicie aluvial, gue en sus tramos media llega a 700-1500 m de ancho.
Aguas abgo, los suelos de las llanuras aluviales tienen materiales de origen mixto estugrico-marino y se han
agrupado en la unidad cartografica GI-5, junto con ofros arroyos que atraviesan esa area,

Los suelos tienen fuerte desarrollo, generalmente con horizonte Bt bien expresados v rasgos veérticos,
Tienen rasgos hidromarficos bien marcados, moteados y concreciones en superficie y horizontes gleizados en
profundidad por presencia de niveles fredticos elevados gran parte del ano. En las naclentes de los arroyos 10s
suelos tlenden a tener tenores bajos de sodio intercambiable (Eplacuertes tipicos, Albacualfes vérticos), catidn
gue se incrementa aguas abajo, apareciendo con mayor frecuencla suelos sodicos (Natracudlfes y Natralboles
verticos).

Esta unidad no es apta para la agricultura por la sodicidad vy el elevado riesgo de inundacion vy
anegamiento. El uso pecuario es posible sdlo a un nivel extensivo vy la forestacion requiere una cuidadosa

34



seleccion de las especies a implantar, Se clasificd a la unidad con la subclase de capacidad de uso Vilws,
Tienen las mismas restricciones para uso urbano indicadas en la unidad Gl-1

UNIDAD CARTOGRAFICA GI-4
Grupo indiferenciado de:

o Suelos de planicies aluviales de afluentes de la vertiente del rio Samborombdn
Superficie: 1683 hectareas. (1,88 %)

Comprende las planicies aluviales y areas adyacentes correspondientes alos arroyos Godoy, Abascay,
San Carlos, San Luls y Cafada Larga y sus afluentes, correspondientes a la vertiente del rlo Samborombon. La
red de drengje esta menos desarrollada gue en la vertiente del rfo de la Plata debido a las menores pendientes.
Son comunes las vias de escurrimiento inciplentes en forma de cafiadas, que por tener una distribucion mas
uniforme de los suelos, se las ha diferenciado como unidad cartogréfica separada (complejo Albv), El resto de
las vias de drenaje, que forman parte de la presente unidad cartogréfica, tienen una distribucion de suelos mas
intrincada; por esta razdn vy la baja aptitud se considerd a la unidad un grupo indiferenciado, en el que se ha
identificado como suelo mas frecuente a los Natracualfes vérticos, y en menor proporcion a los Eplacualies y
Albacualfes vérticos.

La unidad tiene graves limitaciones para el uso agropecuario-forestal y urbano por el drenaje deficiente
derivado del riesgo de inundacion y anegamiento vy del nivel freético cercano a la superficie durante perfodos
prolongados. A ello se suma los contenidos altos de sodio de los suelos mas frecuentes v alta capacidad de
expansion-contraccion. Se le asignd la subclase de capacidad de uso Viiws,

Suelos desarrollados sobre sedimentos de origen mixto (continental y estuarico-marino)

UNIDAD CARTOGRAFICA: Aa
Consociacion de:

e Argiudoles acuicos

Superficie: 436 hectareas (0,49 %)

La unidad abarca una reducida superficie restringida a algunos interfluvios planos de la cuenca del
arroyo El Pescado, cerca del IImite con el partido de Magdalena,, en el Area de Origen Continental cercana al
Area de Origen Mixto, entre cotas de 6 y 8 m snm. Los suelos estan formados por sedimentos edlicos, que tal
vez difieran de aquellos del area continental por los menores contenidos de arcllla, En la mayoria de los casos,
no se encuentran rasgos verticos o ellos son escasos, reflejado por valores bajos de expansion libre, La unidad
es apta para la agricultura con agunas limitaciones moderadas en el drenaje derivadas del relieve plano y del
nivel fredtico algo elevado en épocas de exceso hidrico, Se le asignd la subclase de capacidad de uso lliw.

UNIDAD CARTOGRAFICA Aac
Consociacion de:

e Argiudoles acuérticos
Superficie: 130 hectareas (0,15 %)

Esta unidad abarca una peqguena superficie en algunos interfluvios planos a muy suavemente
onduledos de las cuencas de los arroyos Garlbaldi v El Pescado situados dentro del Area de Origen Mixto,
Ocupa posiciones topogréficas levemente mas elevadas que los ambientes circundantes en cotas de 8 a 10
m snm). Los suelos parecen haber evolucionado a partlr de materiales de origen continental, En areas
levemente mas deprimidas se han cbservado agunos perfiles con un horizonte £ discontinuo con doundantes
rasgos hidromarficos, gue constituifan un intergrado a los Arglalooles.

La unidad incluye suelos con drenge moderadamente bueno a imperfecto, por susceptibilidad
ocasional al anegamiento v a la formacion de “capas colgadas” sobre el horizonte Bt Asimismo, el nivel freético
puede afectar a veces a la base del solum. La unidad tiene condiciones aceptables para agricultura y se le
asignd la subclase de capacidad de uso lllw, Desde el punto de vista ingenierll los suelos presentan
limitaciones por expansividad de arcillas comunes en gran parte de la region.
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UNIDAD CARTOGRAFICA: Ho
Consociacion de:

e  Hapludoles oxiacuicos
Superficie: 437 hectareas (0,49 %)

Esta unidad comprende interflvios plancs, medianamente bajos, situados en el Area de Origen Mixto y
Estuégrico-Marino, entre brazos del arroyo El Pescado vy paleocanales de marea cercanos, Estos sectores se
ubican aproximadamente entre cotas de 3,5y 6 m snm. Los suelos, que muestran un desarrollo moderado,
estan constituidos superficialmente por materides edlicos que sobreyacen a sedimentos marino-estugricos de
texturas varlables, apareciendo los sedimentos loéssicos aproximadamente a los 3 m de profundidad. La
unidad esta constituida por suelos moderadamente bien drenados, sujetos a anegamiento esporadico aungue
el nivel fredtico puede afectar la base del solum. Las condiciones fisicas y guimicas son adecuadas peara el
crecimiento de las plantas, aungue las limitaciones del drengje citadas podrian restringir algunos cultivos ©
especies forraeras de enraizamiento profundo y poco resistentes al exceso de agua. Le corresponde la
subclase de capacidad de uso lllw. Desde el punto de vista ingenieril los suelos no presentan problemas de
expansion-contraccidn como ocurre en gran parte de la regldn,

UNIDAD CARTOGRAFICA H-U

Complejo de:

e Haprendoles tipicos, franca gruesa sobre fragmentaria, carbondtica, térmica - Tierra Urbana
Superficie: 93 hectareas (0,70 %)

La unidad aparece en cordones conchiles gue atraviesan el Area Transicional de Origen Mixto, cerca
del limite con la Planicle Costera, Se destacan en el paisgje por su morfologla convexa, aungue en muchos
casos la acclon antropica (urbanizaciones, caminos, actividades extractivas) no permiten su identificacion. Solo
se han encontrado algunos perfiles poco alterados en el Parque Ecoldgico Municipal v en las cercanfas del
cruce gel arroyo Garibaldi y Ruta 11 (Fig. 26). Por ello, no se ha efectuado una clasificacion por capacidad de
uso. La presencia de conchilla, mas o menos suelta o endurecida, ha sido encontrada en diversos lugares de la
zona urbana, Ello ha permitido trazar en forma tentativa la continuidad de los cordones conchiles, Sibien los
perfles han sido modificados en su parte superior y pueden no ser clasificados estrictamente como
Haprendoles, se ha considerado Utll sefialar la presencia de conchilla por sus implicancias desde el punto de
vista constructivo, especialmente cuando se encuentra endurecida en que plantea problemas para el tendido
de canerfas.

UNIDAD CARTOGRAFICA Na
Consociacion de:
e Natrudalfes acuérticos

Superficie: 62 hectareas (0,07 %)

La unidad ocupa algunas lomas planas bajas dentro del Area de Origen Mixto, a 6-7 m snm. El érea
estd sujeta a anegamiento  ocasional, aungue el nivel fredtico puede estar cerca de la superficie al fin del
perfodo de exceso hidrico. Los suelos son sodicos al igual gue en las dreas circundantes, diferenciandose de
éstas por su mejor drenale v la menor capacidad de expansion-contraccion, Son suelos con restricciones para
los cultivos por los niveles elevados de sodio v clertas deficiencias en el drenaje. Se 1o clasificd con la subclase
de capacidad de uso Viws, Las restricciones para usos ingenierlles por arclllas expansivas serfan menores gue
otros suelos cercanos.

UNIDAD CARTOGRAFICA Nt

Complejo de:

e Nafracuoles y Natracualfes tipicos, fina, mixta, térmica - 80%
e  Haprendoles y Udipsamentes tipicos - 20%

Incluye Tierra Urbana.

Superficie: 296 hectareas (0,33 %)

Esta unidad cartogréfica se extiende entre los cordones conchiles (Unidad Cartografica Hi) v el Area de
Origen Marino-Estuérico o Llanura Costera (Unidad Cartogréfica N-E). Esté constituida por ambientes planos ©
plano-céncavos  originados  por  depdsitos marinos  holocenos  pero de menor  antigliedad  que  10s
correspondientes a los de la unidad Nvb por el menor grado de evolucion de los Natracuoles y Natracualfes, 10s
que muestran horizontes lluviales menos expresados y profundos vy carecen de los rasgos vérticos de aguélios,
Aparecen asimismo antiguos depdsiios arenosos de playa en los que se han formado suelos de escaso
desarrollo (Udipsamentes tipicos). Se han incluido algunos suelos gue presentan acumulaciones de carbonato
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de calcio en forma de conchilla en distintos grados de endurecimiento. Estos suelos han sido considerado
Haprendoles aungue en muchos casos se encuentran en zona urbana o suburbana donde los perfiles han sido
parclalmente disturbados. La misma situacion ocurre con los otros suelos situados en tales zonas.

En razdon de las limitaciones por exceso de sodio intercambiable v drengle deficiente de los suelos
dominantes se asignd a esta unidad la subclase de capacidad de uso Viws, Sin embargo, el Unico uso agrario
posible en el drea serfa el forestal en pequefia escaa ya que una parte importante de la unidad esta ocupada
por urbanizaciones. Respecto a uso ingenierll, no se plantearfan problemas serios de expansividad por arcillas;
en cambio, existen problemas de anegamiento y en el caso de los Haprendaoles, la posibilidad de encontrar en
profundidad horizontes endurecidos.

UNIDAD CARTOGRAFICA Nv5

Complejo de:

o Natracualfes vérticos, fina, ilifica, térmica - 80%
o Natracuoles, Argiacuoles y Argialboles - 20%
Incluye Tierra Urbana.

Superficie: 1955 hectareas (2,18 %)

Esta unidad se sitla entre el Area de Influencia Continental y los cordones conchiles que atraviesan el
Area de Origen Mixto. La unidad penetra més profundamente hacla el continente en la “desembocadura” de los
arroyos gue desaguan en la Planicie Costera, especiaimente en el arroyo El Pescado. Se trata de ambientes
planos a plano-céncavos con intercalaciones de depresiones vy vias de escurimiento, Estan sujetos a
anegamiento frecuente y. tlenen el nivel fredtico cercano a la superficie (0,5-2,5 m), Los suelos tienen una
distribucion intrincada, produciéndose cambios sustancides de sus caracterfsticas en distancias cortas, Son
frecuentes las discontinuidades Iitoldgicas en las gue alternan horizontes con mezclas de materiales marinos y
continentales, Dominan los suelos con elevadas cantidades de sodio intercamblable gue ocupan areas planas
O muy suavemente inclinadas, Se han identificado como dominantes a los Natracualfes vérticos y como
subordinados alos Natracuoles y, en cubetas y vias de escurrimiento inciplente, a los Arglacucles y Arglalooles.

Hacla el norte del partido (de Vila Elisa a Tolosa) gran parte de la unidad esté ocupada por areas
urbanas y los suelos han sido modificados en su parte superior por extracciones vy rellenos, En areas rurdes, la
unidad tiene graves limitaciones para el uso agricola en razén de la excesiva alcainidad v la susceptiblidad al
anegamiento de los suelos, gue son sélo aptos para uso pecuario o forestacion, asignandoseles la subclase
de capacidad de uso Vllws. Para los usos ingenieriles debe tenerse en cuenta la alta expansividad de 1os suelos
dominantes, ademas de los protlemas de drenaje ya mencionados.

UNIDAD CARTOGRAFICA Ua
Consociacion de:

e Udortentes acuicos
Superficie: 57 hectareas (0,06 %)

Esta unidad cartogréfica ocupa una franja de 200 m de ancho vy 2,5 km largo desde el limite con
Berazategui hasta el arroyo Camaval, Forma parte de la Antigua Franja Costera o palecacantilado que vincula el
Area Continental con la Planicie Costera, Los suelos, de incipiente desarrollo, se han criginado a partir de
materiales loéssicos erosionados del borde del drea continental, los cuales han sufrido un corto acarreo,
mezclandose en profundidad con sedimentos de origen estuarico-marino. Los Udortentes &cuicos  tienen
buenas condiciones fisicas, especialmente por sus texiuras favorables para el buen enraizamiento de las
plantas. Los cultivos horticolas de ralz que se realizan sobre estos suelos tienen buenos rendimientos; sin
embargo, el nivel freético cercano a la superficie genera problemas, especiamente en los sectores contiguos a
la Planicle Costera, Se asignd a estos suelos la subclase de capacidad de uso lw,

UNIDAD CARTOGRAFICA Ua1
Consociacion de:

e Udortentes acuicos, fase inclinada
Superficie: 40 hectareas (0,05 %)

Ocupa una angosta franja entre el area continental y la unidad Ua. Los perfiles son similares a los de
esta unidad, aungue se observan concreciones de carbonato desde la superficie provenientes de los
sedimentos loéssicos erosionados. Los problemas de drenaje son menores por su posicion topografica mas
elevada; en cambio, la pendiente algo superior al 2%, hace a estos suelos susceptibles ala erosion hidrica. Esta
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situacion se agrava por la elevada proporcion de limo que favorece el encostramiento superficial o "planchado”,
Le corresponde a esta unidad la subclase de capacidad de uso llle,

UNIDAD CARTOGRAFICA GI-5
Grupo indiferenciado de:

o Suelos de planicies aluviales de las Areas de Origen Mixto y Estuérico-Marino
Superficie: 835 hectareas (0,93 %)

Esta unidad incluye los suelos de las planicies duviales de los arroyos en los tramos que atraviesan las
Areas de Origen Mixto (Antiguos Estuarios Interiores) y Estugrico-Marino. Estas éreas alcanzan mayor extension
en los arroyos Camnaval, Martn, El Gato, Garlbaldi vy, especiamente, El Pescado. Existe una distribucion
anarquica de los suelos, que muestran desarrollo variable: en unos casos inciplente (Eplacuentes molicos) vy en
otros con horizontes Bt bien expresados (Natracualfes vérticos, Eplacualies tipicos y vérticos, Son frecuentes las
discontinuidades litoldgicas e intercalaciones de sedimentos marinos y de horizontes sédicos, a lo que se
suman niveles elevados de saes solubles, En algunas vias de escurrimiento amplias de la cuenca del arroyo
Garibaldi se intercalan cubetas donde se identificaron suelos con horizontes £ bien expresados que subyacen a
horizontes B de textura franco arcillo limosa y reaccion acida (Arglaboles tipicos).

La unidad tiene muy graves limitaciones para el uso agropecuario por la susceptibilidad al anegamiento
e Inundecion v por el cardeter stdico-salino de muchos de los suelos. Se le asignd la subclase de capacidad
de uso Vlws, La unidad puede dedicarse a uso ganadero extensivo o, en forma restringioa, a forestacion con
especies adaptadas a las condiciones mencionadas. Por las limitaciones sefaladas se deduce gue la unidad
No es tampoco apta para uso urbano o industrial,

Suelos desarrollados sobre sedimentos de origen estuaricc-marino

UNIDAD CARTOGRAFICA N-E

Complejo de:

o  Nafracuertes tipicos, familia muy fina, mixta, térmica— 70 %
o [Lpiacuertes tipicos y Epiacuentes vérticos — 30 %
Superficie: 795 ha (0,89 %)

Se extiende entre el Area de Origen Mixto y el Iimite de la zona de estudio que coincide con los imites
de los partidos de Berisso y Ensenada. Pertenece al Area de Origen Estuérico-Marino o Llanura Costera del rlo
de la Plata, en la unided Llanura Costera de Fango (Cavalotto, 1995). Los suelos estan constituidos
principamente por arcillas marinas, gue incidieron decisivamente en su evolucion (Fig, 24, 25), Se caracterizan
por su muy bea permeablidad, anegabilidad frecuente, nivel fredtico cercano a la superficie, texiuras
extremadamente finas, contenidos elevados de sodio intercampiable v rasgos hidromorficos y vérticos bien
marcados. Los suelos tlenen varios rasgos comunes, La distinta ubicacion taxondmica se debe a varlaciones en
los contenidos de sodio intercambiable: alto en los Natracuertes y bajo en los Epiacuertes. Los Natracuertes
flenden a aparecer en sectores ligeramente elevados, mientras gue los Epiacuertes se encuentran
especialmente en dreas deprimidas tales como canales de marea, vias de escurrimiento incipientes y cubetas.

La unidad tliene muy graves limitaciones que la hacen inapta para el uso agricola o ganadero intensivo.
Solo es factible el uso ganadero extensivo en razén de la baa calidad de los pastos y la susceptibllidad &
pisoteo. La forestacion es un uso posible, debiéndose seleccionar cuidadosamente las especies adecuadas,
las que tendran un crecimiento lento. Las mismas deberéan estar adaptadas a las limitaciones antedichas, Hay
sectores deprimidos muy anegacles donde aun tales usos serfan probleméaticos. Por o tanto se asignd a esta
unidad las subclases de capacidad de uso Viiws/Mlilws,

Los suelos plantean también serios problemas para el uso ingenierl, Tienen un coeficiente de
expansiolidad lineal y un ndice de plasticidad muy altos. Es también alta la compresibilidad y el contenido
natural de humedad, lo gue confiere muy baja resistencla al corte. Plantean serlos problemas en la cimentacion
de estructuras de clerta importancia; la fundacion directa debe ser descartada casl sliempre reemplazandola por
un sistema indirecto que transfiera las cargas hasta las capas de lmos vy loess del Ensenadense.

Areas Miscelaneas
Areas no incluidas en el levantamiento de suelos:
L Lagunas o banados. Superficies cublertas por aguas permanentes o casl permanentes.
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C Canteras. Excavaciones destinadas a la extraccion de materiales loéssicos profundos ("suelo seleccionado")
de hasta 20 m profundidad.
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DESCRIPCION DE LAS UNIDADES TAXONOMICAS

En esta seccion se descriten en primer lugar las serles de suelos y luego los subgrupos por orden de
suelo. En cada caso el ordenamiento se ha hecho alfabéticamente. Para cada unidad taxondmica se indica el
amblente v las unidades cartogréficas en gue se encuentra, la secuencla de horizontes vy las principales
propledades del suelo y su aptitud para diversos usos, A continuacion se incluye la descripcion morfoldgica y
los datos analiticos (fisicos, quimicos, mineraldgicos) de perfiles representativos.

SERIES

Serie Arturo Segul, Argiudol vértico, familia fina, montmorillonitica, térmica.

La serle se distribuye principamente en interfluvios v pendientes la vertiente del 1o de La Plaia
(unidades cartogréficas AS, AS1T, AS2, ASB, AS4, ASS, AS-Go, U-AS-Go, EN-LC, Go1, Nv2). Incluye suelos de
fuerte desarrollo, moderadamente bien drenados, de permeabllidad lenta o muy lenta.  Tienen horizontes A
franco limosos o franco arcillo limosos con menos de 30 % de arcilay espesores de 20-30 cm. Generalmente le
subyace un horizonte de transicion BA, Continlia un horizonte Bt de 65-85 cm de espesor, texiura arcllosa o
arcillo limosa, con valores de arcilla de 50-60% que llega hasta una profundidad de 90-110 cm. Por debajo se
encuentran horizontes de transicion BC arcillo limosos, frecuentemente con acumulacion de carbonato de calcio
enla masa o en concreciones. Tienen algunas veces rasgos hidromorficos déblles (moteados) debido a la lenta
permeabliidad del horizonte B, Al igual que en otros suelos de la region, los rasgos vérticos estan blen
expresados, particularmente las superficies de deslizamiento  (slickensides) que generdmente son mas
abundantes vy extensos en los subhorizontes Bt méas profundos vy grietas con chorreaduras de materia organica
(Fig. 10). La serle Arturo Segul tlene semejanzas con la serle Estancia Chica, diferenciandose de ésta por la la
mayor cantidad de arcllla y familia mineraldgica, La mayor proporcion de expandibles interestratificados de la
serle Arturo Segul explican sus velores mas elevados de expansion libre. Se diferencia de la serle Gorina por la
menor cantidad de arcilla del horizonte A gue la excluye del orden Vertisol,

El andlisis mineraldgico de la fraccién arcilla del Perfil 47 revela reflexiones tipicas de los tres grupos
de argilominerales (illita, esmectita, caolinita) en proporciones fluctuantes en el perfil. Los expandibles son
predominantes en el horizonte Btss, pero su mejor grado de definicidén se obtuvo en el horizonte BCk2. Por
su parte, los componentes illiticos muestran mayor agudeza de sus reflexiones en los horizontes
superficiales.

Son suelos de buena aptitud agricola; generalmente estén blen provisios de materia organica vy
nitrdgeno. Presentan algunas deficiencias en su drengle Intermo derivadas de la lenta permeabllidad del
horizonte B. La elevada capacidad de contraccidn-expansion puede originar problemas en las ralces de las
plantas y en construcciones. Se asignd a esta serle el subgrupo |-2 de capacidad de uso.

Perfil LP 47. Datos morfolégicos y analiticos

A 0-22 cm; negro (10YR 2/1) en humedo; franco arcillo imoso; bloques subangulares finos, débiles; friable,
plastico y adhesivo; raices abundantes; imite claro y plano.

BA 22-30 cm; negro (10YR 2/1) en himedo; arcillo limoso, blogues subangulares finos, moderados; firme; plastico y
adhesivo; cutanes arcillo-himicos escasos v finos; raices abundantes,; limite claro y plano.

Biss1 30-65 cm; negro (10YR 2/1) en himedo; arcilloso; blogues angulares, medios, moderados; muy firme; muy
plastico v muy adhesivo, cutanes arcillo-himicos abundantes vy espesos; superficies de deslizamiento
(slickensides) comunes; raices comunes; limite gradual y plano.

Biss? 05-85 c¢cm; pardo oscuro (7,5YR 3,5/2) en hiimedo; arciloso; blogues subangulares, medios, moderados; muy
firme, muy plastico, muy adhesivo; cutanes arcillo-himicos abundantes y espesos; superficies de deslizamiento
comunes, raices comunes; limite claro y plano.

Biss3 85-100 cm; pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/4) en hiimedo, arcilloso, blogues subangulares cuneiformes, medios,
fuertes; firme, muy plastico y muy adhesivo; débil reaccion de carbonatos en la masa; concreciones de
carbonato de calcio escasas, cutanes de arcilla comunes y espesos, superficies de deslizamiento abundantes;
raices escasas; [imite claro y plano.

BCK1 100-160 cm; pardo (7,5YR 4,5/4) en himedo; franco arcillo limoso; blogues subangulares, finos medios, débiles;
friable, plastico y adhesivo; fuerte reaccion de carbonatos en la masa; concreciones de carbonato de calcio
comunes, cutanes de arcilla comunes a escasos v finos; raices escasas; limite gradual y plano.
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2BCKk2

160-220+ cm; rosado (7,5YR 7/4) en seco vy pardo (7,5YR 5/4) en himedo; franco limoso, friable; ligeramente
plastico y ligeramente adhesivo; Tuerte reaccion de carbonatos en la masa,; concreciones de carbonato de calcio
comunes, cutanes de arcilla escasos vy finos.

Horizonte A BA Btss1 Btss2 Btss3 BCk1 BCk2
Profundidad (cm) 0-22 22-30 30-64 64-85 85-100 100-160 160-
220+
pH (pasta) 57 59 6,2 6,8 7.2 7.3 7,6
CaCO, (%) - - - - 2,6 6,1 35
Resistencia (pasta) (ohms) 966 302 387 374 314 350 302
Arcilla <2um 26,55 26,90 62,50 54,44 48,07 39,03 36,25
& | Limo 2-50 um 66,55 64,54 31,69 39,19 41,20 50,06 52,66
5 Tg/ Arena total 50-2000 um 6,95 8,56 5,81 6,37 10,73 10,91 11,09
'§ % Arena muy fina 5,63 6,86 5,09 5,97 10,22 10,27 10,23
% (_% Arena fina 0,79 0,83 0,55 0,35 0,47 0,55 0,71
8 % Arena media 0,29 0,62 0,12 0,05 0,04 0,06 0,12
o Arena gruesa 0,24 0,17 0,05 0 0 0,03 0,03
Arena muy gruesa 0 0 0 0 0 0 0
Carbono organico. (%) 255 1,60 0,68 0,45 0,25 0,21 0,15
Materia organica. (%) 4.40 2,76 1,17 0,78 0,43 0,36 0,26
N total (%) 0,22
Relacion C/N 11,6
Capac. intercambio cat. (cmolc/Kg) 24 .34 34,43 42,29 52,09 4506
Capacidad de campo (%) 42,24 44,57 56,91 54,91 54.76 42,26 52,99
Punto de marchitez permanente (%) 16,86 22,89 33,22 30,44 28,30 19,82 26,69
Agua Util (%) 25,38 21,68 23,69 24,47 26,46 22,44 26,30
Expansion libre (%) 90 90 150 140 130 90 110
Limite liquido (%) 38,72 50,80 74,96 70,81 63,07 40,57 59,27
Limite pléstico (%) 21,86 21,67 27,67 25,58 24,32 16,63 27,19
Indice de plasticidad 9,86 28,53 47,29 45,59 40,87 23,94 31,03
Sistema de Clasif. de Casagrande ML CH CH CH CH CL CH
Conductividad hidraulica | 1a. hora 3,32 1,83 214
(cm/hora) (*) 2a. hora 2,42 0,60 1,43

(*) Determinaciones realizadas por la Ing.Agr. Margarita Alconada

Composicién mineral en % de la fraccién menor a 2 um

Horizonte Mita Esmectitas Interestratificados Caolinita
A 54 4 2
BA 57 41 1
Biss? 34 05 1
BCK1 50 49 1
BCK2 30 68 2

Perfil LP 399, Datos morfolégicos y analiticos

A

BissT

Biss?

Biss3

0-20cm; gris oscuro (T0YR 4/1) v negro (10YR 2/1); franco limoso, granular con tendencia a migajosa, fina,
moderada; ligeramente plastico v ligeramente adhesivo; raices abundantes; limite neto y ondulado.

20-46 cm; gris muy oscuro (10 YR 3/1) en himedo; arcillo imoso; prismas medios a finos que rompen a blogues
angulares; muy duro, muy firme, plastico y adhesivo; cutanes arcilo-himicos abundantes y espesos; superficies
de deslizamiento (slickensides) comunes; grietas y choreaduras de materia organica; moteados escasos, finos y
débiles; raices comunes; limite gradual y plano.

46-65 cm; pardo oscuro (7,5YR 3/2) en himedo; arcilloso; prismas medios fuertes gue rompen a blogues
angulares;, muy duro, muy firme, muy plastico y muy adhesivo, cutanes arcillosos, abundantes espesos vy
continuos; slickensides comunes; grietas y choreaduras de materia organica; moteados, comunes, finos y
precisos, raices escasas; limite gradual y plano.

65-102 cm; pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/3) en hiimedo; arcillo limoso; prismas medios fuertes que rompen a
blogues angulares, muy duro, muy firme, muy plastico y muy adhesivo; cutanes arcillosos abundantes, espesos
y continuos; slickensides comunes; grietas y choreaduras de materia organica; raices escasas; imite gradual y
plano.

41



BCk 102-128+ cm; rosado (7,5YR 7/4) v pardo (7,5YR 5/4); franco arcilo limoso; bloques angulares, médios,
moderados, ligeramente plastico y ligeramente adhesivo; carbonato de calcio en la masa abundante,
concreciones de carbonato de calcio, comunes; cutanes arcillosos, muy delgados y discontinuos; moteados
escasos, finos y débiles,

Horizontes A Btss1 Btss2 Btss3 BCk
Profundidad (cm) 0-20 20-46 46-65 65-102 102-128+
pH (pasta) 53 53 5,6 6,7 7.8
Resistencia (pasta) (ohms) 1060 640 511 420 258
Composicion | Arcilla <2um 26,40 52,00 64,00 50,00 28,36
Granulométrica | Limo 2 -50 um 57,6 41,00 31,20 42 60 53,04
(%) Arena 50-2000 um 16,00 7.00 4,80 7 40 18,60
Clase textural FL al a al FalL
Carbono orgénico (%) 3,68 1,49 0,64 0,21 0,22
Materia orgénica (%) 6,34 2,57 1,11 0,36 0,38
Nitrégeno total (%) 028 nd nd nd nd
Relacion C/N 13
Capacidad de inter. catidnico (cmolc./Kg) 23,2 27,7 29,6 258 14 66
Bases Ca't 16,02 21,79 05,28 24,89 nd
de Mg * 1,08 212 5,41 4,25 nd
intercambio | Na* 0,40 0,41 0,83 1,02 nd
(cmol c. kg") [K* 2 86 255 259 207 nd
Porcentaje de Na' intercambiable 17 14 28 3,9
Saturacidon con bases (%) 91,7 97,0 91,2 98,3
Capacidad de Campo (%) 45,03 49,48 53,63 48,90 4578
Punto de Marchitez Permanente (%) 21,32 27,56 31,60 26,21 20,94
Agua Util (%) 23,71 21,03 2203 22,69 2483
Limite liquido (%) 5243 73,28 83,26 60,93 45 96
Limite plastico (%) 29,47 26,86 28,67 24 58 23,89
Indice de plasticidad 22,96 46,28 54 59 36,35 22,07
Beansion Lbre 94) 70 105 150 85 70
Sisterna Clesficaddn ce Casagrande MH CH CH CH CL

Composicion mineral en % de la fraccién menor a 1 pm. Perfil LP 399 (*)

Horizonte llita Esmectitas Expandibles Cadlinita Otros
interestatificados
A 70 30 4
Biss? 49 49 2
BCk 59 40

(*) Enlos difractogramas de los horizontes de este perfil, se reitera la insinuacion de esmectitas en el horizonte Btss2 y su
presencia indiscutible en el BCk.

Serie Esqguina Negra, Hapludoles tapto-argicos, familia fing, illftica, térmica

Se encuentra en lomas levemente corvexas de interfluvios planos y pendientes de la vertiente del rfo
Samoorombon (Unidades EN-LC, ASH, AS-Go, Nv1), El suelo resulta de la superposicidn de dos materiales: en
el mas moderno se ha producido una pedogénesis inciplente con desarrollo de horizontes A-AC 0 A-AC-C. En
discordancia se encuentra un material mas antiguo afectado por lluviacion de arcllla, con generacion de
horizontes Bty BC de méas 1 m de espesor, contenidos de arcllla de alrededor del 45 %, moderada cantidad de
rasgos vérticos, con capacidad de intercamblo catidnico y grado de saturacion con bases dtas (Fig. 14). Son
suelos de alta productividad y con leves limitaciones para el uso, debido principamente a la disminucion de la
permeabliidad entre por lo cual se lo clasificd desde el punto de vista de su aptitud dentro del subgrupo 1-2,
Desde el punto de vista ingenieril, el material superior tiene bajo grado de expansividad
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Perfil LP 359. Datos morfolégicos y analticos

Al 0-17 cm,; gris muy oscuro (10YR 3/1) en himedo, franco limoso; granular fina a media, moderada; friable;, no
plastico, ligeramente adhesivo; ralces abundantes; limite claro y plano.

A2 17-30 cm; negro (10YR 2/1) en himedo; franco limoso,; granuar fina y media moderada; friable, no plastico,
ligeramente adhesivo; raices abundantes; limite gradual y plano.

AC 30-50 cm; pardo claro (10YR 6/3) en seco y pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en hiimedo; franco arcillo
limoso; masivo; friable, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo; moteados comunes, finos vy precisos;  ralces
abundantes; limite neto y plano.

2Btssb 50-84 cm; pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/3) en himedo; arcillo limoso; prismas gruesos, fuertes con tendencia
a blogues angulares,; duro, plastico, adhesivo; cutanes arcillo-himicos abundantes y espesos,; chorreaduras de
materia organica entre caras de agregados,; moteados comunes, finos y precisos en parte superior del horizonte;
raices comunes; limite claro y plano.

2Bto 84-110 cm; pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/4) en hiimedo; franco arcillo limoso,;  blogues angulares medios
moderados, duro, plastico, adhesivo; cutanes arcilo-himicos abundantes vy espesos, raices escasas; limite
claroy plano

2BCg 110-140+ cm; pardo (7,5 YR 5/4) en himedo; blogues subangulares; cutanes de arcilla escasos,; raices
escasas.

Horizontes Al A2 AC 2Btkss 2Bt 2BCg
Profundidad (cm) 0-17 17 - 30 30-50 50 -84 84-110 | 110-140+
pH (pasta) 6,0 6,1 6,2 6,4 6,4 6,25
Resistencia (pasta) (omhs) 1458 1789 2241 417 604 656
Composicién | Arcilla <2um 1992 21,68 30,50 46,63 35,09 35,0
granulométrica | Limo 2-50 um 67,75 65,74 58,00 46,53 54,07 456
(%) Arena 50-2000 um 12,05 12,58 11,50 5,84 10,84 19,4
Carbono orgénico (%) 2,19 1,65 0,67 0,35 0,13 nd
Materia orgénica (%) 3,80 2,80 1,16 0,60 0,21 nd
Nitrégeno total (%) 0,23 0,12 nd nd nd nd
Relacion C/N 9,5 13,7
Capacidad de intercambio catiénico 16.0 157 120 301 055 20,5
(cmolc./Kg)
Bases Catt 12,03 10,83 7,34 18,37 16,96 1208
de Mg** 0,04 0,09 0,33 3,78 5,23 3,21
intercambio | Na* 0,39 0,18 0,56 0,81 110 0,69
(cmoal c./Kg) | K* 2,40 133 126 192 2,05 184
Porcentaje de Na™* intercambiable 2.3 11 47 27 47 3,4
Saturacién con bases (%) 87,9 79,2 77,8 82,6 100 91,3
Capacidad de campo (%) 44 88 44 45 36,07 49,05 46,89 40,78
Punto de marchitez permanente (%) 16,32 14,50 11,62 27,00 22,71 17,40
Agua Gtil (%) 28,56 29,95 24,45 22,05 24,18 23,38
Limite liquido (%) 47 86 nd 31,09 55,63 56,07 39,47
Limite pléstico (%) 34,31 nd 24,27 24,87 23,30 21,50
Indice de plasticidad 13,565 nd 6,82 30,76 32,77 17,97
Expansién libre (%) 37 30 20 110 65 60
Sistema Unificado de Clasif. de ML ML ML CH CH oL
Casagrande

Composicién mineral en % de la fraccidn menor a 1 um

Horizonte ita Esmecititas Fxpandibles Caolinita
interestratificados
AC 04 33 3
2Btss 75 20 3

Serie Estancia Chica, Argiudol vértico, familia fing, illttica, térmica.

Se encuentra en el Interfluvio plano de la divisora pricipal entre las cuencas de los rfos de la Plata y

Samoorombon (unidad  cartogréfica EC). Son suelos de fuerte desarrollo, blen a moderadamente blen
drenados, de permeabllidad lenta o muy lenta. El horizonte superficial es generalmente de texiura franco limosa,
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con tenores de arcllla de 20-25% vy espesor de 20-30 cm, Por debajo suele aparecer un horizonte de transicion
AB o bien el horizonte A apoya directamente sobre un horizonte Bt. Este horizonte tiene 60-90 cm de espesor,
legando a una profundidad algo superior & 1 metro, posee textura arcillosa (45-55% de arcllla) v rasgos vérticos
bien expresados. La transicion hacia el material originario es gradual, existiendo generalmente dos horizontes
BC, a veces con acumulaciones de caroonato de calcio, El solum tiene entre 150 y 200 cm de espesor (Fig,
11). Se ha detectado algunas veces la presencia de un horizonte B sepultado por debejo de los horizontes BC,
Esta paleosuperficie se extiende a otros suelos del drea siendo visible en cortes profundos del terreno tales
como canteras, donde se aprecian horizontes B enterrados que revelan que la region ha estado sometida a
sucesivos ciclos de depositacion y pedogénesis,

Los suelos de la serie Estancia Chica se diferencian de la serie Gorina por los mencres contenidos de
arcllla del horizonte A, gue los excluye del orden Vertisol, Asimismo son muy similares a la serle Arturo Segui,
diferenciandose de ésta por su familia mineraldgica mas gruesa, gue les otorga menor capacidad de
expansion-contraccion, su relleve mas plano v los mayores contenidos de la fraccion arena,

Son suelos de buena aptitud agricola, Tienen algunas deficiencias en el drenaje derivadas del relieve
plano en gue se encuentran frecuentemente y de la textura arcillosa del horizonte B, La presencia de éste suele
producir capas colgadas en el sector eluvial del perfil en perfodos de lluvias intensas, En base a las
caracteristicas del suelo dominante se asignd a la unidad el subgrupo de capacidad de uso 1-2. Desde el punto
de vista ingenieril la unidad tiene los problemas derivados de la presencia significativa de arcillas expandibles,
aungue el problema serfa menor que en los suelos de la serles Gorinay Arturo Segul.

Perfil LP 11, Datos morfoldgicos y analfticos

Ap 0-18 cm; pardo grisaceo oscuro a pardo grisaceo (10YR 4,5/2) en seco vy negro (10YR 2/1) en himedo; franco
limoso; granular con tendencia a migajosa; Triable, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo; ralces
abundantes; limite neto y plano.

A 18-29 cm; pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) en seco y negro (10YR 2/1) en hiimedo; franco limoso; granular,
fina, moderada; friable, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo; ralces abundantes; limite claro y plano.

AB 29-37 cm; pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) en seco vy negro a gris muy oscuro (10YR 2,5/1) en hiimedo, franco
limoso; blogues subangulares medios moderados con tendencia a granular friable, ligeramente plastico,
ligeramente adhesivo; ralces comunes; limite neto y plano.

Biss1 37-57 cm; pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/2) en seco y pardo muy oscuro a pardo oscuro (7,5YR 2,5/2) en
humedo; arcilloso, blogues angulares, medios, fuertes; muy firme, muy plastico, muy adhesivo,; cutanes arcillo-
himicos, abundantes; superficies de deslizamiento (slickensides) comunes; chorreaduras de materia organica;
raices escasas; [imite claro y plano.

Biss? 57-88 cm; pardo (7,5YR 4,5/4) en seco y pardo oscuro (7,5YR 3,5/2) en hiimedo, arcilloso; prismas regulares,
medios, fuertes que rompen a bloques angulares cuneiformes, medios, fuertes; muy firme, muy plastico, muy
adhesivo, cutanes de arcila abundantes y espesos,; superficies de deslizamiento (slickensides) abundantes;
chorreaduras de materia organica, moteados comunes, finos y precisos; raices escasas; limite gradual y plano.

Biss3 88-115 cm; pardo (7,5YR 4,5/4) en seco vy pardo oscuro (7,5YR 3,5/4) en himedo; arcillo limoso a arcilloso,
prismas regulares medios, fuertes gue rompen a prismas finos, firme, muy plastico, muy adhesivo; cutanes de
arcilla abundantes vy espesos; superficies de deslizamiento abundantes; moteados de hierro escasos, finos vy
precisos, raices escasas; limite claro y plano.

BC1 115-160 cm; pardo claro a amarilo rojizo (7,5YR 6/5) en seco vy pardo (7,5YR 4,5/4) en himedo; franco arcillo
limoso; prismas medios, moderados que rompen a blogues angulares; firme, plastico, adhesivo; cutanes de
arcilla comunes; raices escasasi; imite gradual y plano.

2BC2 160-196 cm; pardo fuerte a amarillo rojizo (7,5YR 5,5/6) en seco y pardo (7,5YR 5,5/6) en hiimedo; franco arcillo
limoso; blogues subangulares, medios, moderados a débiles; friable, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo;
cutanes de arcilla escasos; ralces escasas; muy pPoroso por antiguos canaliculos de raices; limite gradual vy
plano.

2C 196-220 cm; pardo claro a amarillo rojizo (7,5YR 6/5) en seco y pardo (7,5YR 5/4) en hiimedo, franco, arcilloso a
franco arcillo limoso; masivo; friable, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo; imite neto y ondulado.

2Ck 220-235+ cm; rosado (7,5YR 7/4) en seco y pardo a pardo claro (7,5YR 5,5/4) en hiimedo, masivo; moderada
reaccion de carbonatos en la masa; concreciones de carbonato de calcio comunes.

Horizonte Ap A AB Biss? | Biss? | Biss3 | BC1 | 2BC2 2C
Profundidad (cm) 0-18 18-29 29-37 37-57 57-88 | 88115 115- 160- 196-
160 196 220
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oH (pasta) 5,3 5,55 55 6,0 6,2 6,25 6,1 5,8 5,65

Resistencia (pasta) (ohms) 390 630 900 440 581 433 541 473 499

Arcilla < 2um 23,91 23,47 23,85 54,44 | 48,07 39,03 36,25 | 3519 | 2881
o | Limo 2-50 um 59,77 59,34 | 56,60 39,19 | 41,20 | 50,06 52,66 | 4852 | 4985
S g Arena 50-2000 wm 16,31 17,19 19,54 6,37 10,73 10,91 11,09 16,30 | 21,33
'é = Arena muy fina 15,69 16,13 17,78 5,97 10,22 10,27 10,23 15,87 19,94
% g Arena fina 0,39 0,59 0,55 0,35 0,47 0,55 0,71 0,37 1,33
8 % Arena media 0,16 0,30 0,12 0,05 0,04 0,06 0,12 0,02 0,06
&) Arena gruesa 0,07 017 0,33 0 0 0,03 0 0,04 0
Arena muy gr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carbono organico. (%) 3,24 3,52 2,39 0,88 0,59 0,24 0,08 0,15 0,13
Materia organica. (%) 5,59 6,07 412 1,51 1,02 0,41 0,11 0,26 0,22
N total (%) 0,252 | 0,196 | 0,133
Relacion C/N 12,8 17,9 18,0
Fosforo asimilable (ppm) 8,1 38
Capac. Int. Cat. (cmolc/Kg) 20,91 20,50 18,59 3469 | 3454 | 3289 30,92 | 30,80
Ca** 151 131 10,6 24,7 22,0 16,4 21,3 20,3
Bases e Mg* 108 | 135 2 3,2 468 | 767 | 1.84 | 156
intercambio —
(crole/Kg) K 115 1,06 0,87 1,36 1,49 1,47 1,59 1,66
Na* 0,36 0,46 0,40 0,61 0,69 0,70 0,60 0,46
% Na* intercambiable 1,7 2,2 2,1 1,7 2,0 2,1 2,8 1,5
Saturacion con bases (%) 84,6 779 751 86,1 83,5 79,8 80,3 779
Densicad aparente (Mg/m) 1,07 1,26 1,29
Humedad eqguivalente (%) 33,7 33,0 31,4 449 43,2 38,1 36,2 35,7 34,8
Capacidad de campo (%)
Punto de marchitez
permanente (%)
Agua Uil (%)
Limite liquido (%) 41,20 | 41,55 60,50 459 47,01
Limite plastico (%) 31,40 | 27,26 25,29 24,4 22,00
Indice de plasticidad 9,80 14,29 35,21 215 25,01
COLE (ELP = 9,639) 0,028 | 0,021 0,026 | 0115 | 0143 | 0,700 | 0,081 0,091
Expansion libre (%) 45 150 95 85
Sisterna Unificado de ML ML CH CH CH cL
Clasificacion de Casagrande
Conductividad 1a. hora 2,40 2,81 1,95 2,74 2,15 3,01
hidraulica (€mM) 22 hora 217 2,38 1,36 1,92 1,56 2,23

Composicién mineral en % de la fraccidbn menor a 2 um

Horizonte Ilita Esmectita Interestratificados Cadlinita Cuarzo Feldespatos
iregulares

Ap 75 - 19 4 XX X
A 84 - 10 6 XX X
AB 85 - 11 4 XX X
Biss1 80 - 16 4 XX X
Biss? 68 29 - 3 XX X
Biss3 65 31 - 2 XX X
BC1 50 46 - 2 XX X
2BC2 60 37 - 3 XX X
2C 44 54 - 2 XX X
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Serie Gorina, Hapludert tipico, familia fina, montmorillonttica, @rmica.

Los suelos de la serie Gorina se encuentran sobre todo en interfluvios convexos y pendientes de la
vertiente del ro de la Plata (unidades cartograficas Go, Got, Go2, AS3, AS4, AS-Go, U-AS-Go, Ev). Son suelos
profundos, moderadamente bien drenados, de permeanilidad lenta o muy lenta. Poseen un horizonte A oscuro
de 20-30 cm de espesor. El horlizonte A puede presentar moteados en razdon de la saturacion con agua
producida por la menor permeabllidad de los horizontes subyacentes. Tienen textura franco arcillo limosa, con
tenores de arclla de 32-40%. Suele aparecer por debajo un horizonte de transicidon AB de textura arclllo limosea.
Poseen un horizonte Bt de 80 a 100 cm de espesor, subdividido casi siempre en tres subhorizontes, con 50-60
% de arclla. Le subyace un horizonte de transicion BC de textura arcillo limosa o franco arcillo imosa, con
concentraciones de caroonato de calcio en concreciones vy en la masa que llega hasta cerca de los 2 m. Se
opbservan superficies de deslizamiento grandes y entrecruzadas que delimitan blogues angulares cuneiformes.
En épocas de déficit hidrico presentan grietas anchas (1-2 cm) que pueden llegar & la superficie y se extienden
hasta la base del horizonte B, Otro rasgo gue permite deducir la susceptibilidad al agrietamiento es la presencia
de 'chorreaduras" oscuras gue se extienden a través del horizonte B, las que sefalan la translocacion de
material de los horizontes superiores por las grietas (Fig. 12).

Son suelos fértiles desde el punto de vista quimico pues estan generamente blen provistos de materia
organica y nitrbgeno, poseen reacclon levemente acida en superficie y levemente alcalina en profundidad y
carecen de tenores nocivos de sodio intercambiable © sales solubles, Sin embargo, desde el punto de vista
fisico poseen algunas limitaciones derlvadas de los tencres elevados de arcilla desde superficie vy
particularmente en los horizontes B, Esto explica la presencia en algunos perflles de rasgos hidromdrficos en los
horizontes superiores a pesar de la posicidn elevada gue ocupan los suelos en el paisaje. Las labores agricolas
experimentan algunas dificultades pues la consistencia es muy dura en seco y adhesiva o muy adhesiva en
mojado, siendo estrecho el margen de humedad dptimo. Por ofra parte, los movimientos de contraccion-
expansion  gue  experimentan  estos  suelos  segln  las  vareciones de humedad pueden  producir
estrangulamiento de ralces durante los perfodos de expansion o mal contacto de ellas con el suelo y
susceptiblidad al desecamiento en los perfodos de contraccion por las grietas profundas gue se desarrollan
(Fig. 13). Los suelos de esta serie fueron asignados a la subclase de capacidad de uso lis. Desde el punto de
vista ingenierll, dichos movimientos causan agrietamientos y roturas en obras civiles tales como paredes,
canerlas, veredas, etc. Estos Ulimos problemas se hacen sentir particularmente en zonas urbanas donde esta
serle también tiene gran difusion areal,

Perfil LP 9. Datos morfoldgicos y analiticos

Ap 0-14 cm; pardo grisaceo muy oscuro (1T0YR 4/2) en seco y pardo muy oscuro (10YR 2,5/2) en himedo; franco
arcillo limoso; bloques subangulares, finos, débiles con tendencia a granular, fina, débil; duro, Triable, plastico y
adhesivo; ralces comunes; imite neto y plano.

A 14-23 cm; pardo muy oscuro (10YR 2,5/2).en hiimedo; franco arcillo limoso; blogues subangulares, medios,
moderados, friable, plastico y adhesivo; raices escasas; limite neto y plano.

Biss1 23-50 cm; negro (10YR 2/1) en humedo; arcilloso, prismas gue rompen a bloques angulares, medios,
moderados, firme, muy plastico y muy adhesivo, cutanes arcillo-hUmicos abundantes y espesos; superficies de
deslizamiento (slickensides) escasas; moteados de hierro manganeso, comunes, finos y precisos,;  ralces
escasas, limite claroy plano.

Biss? 50-73 cm; pardo oscuro (7,5YR 3/2) en himedo; arcilloso; prismas, medios, fuertes que rompen a blogues
angulares cuneiformes, medios, fuertes; firme, muy plastico y muy adhesivo; cutanes arcillo-h(imicos abundantes
y espesos, choreaduras de materia organica en caras verticales de agregados,; superficies de deslizamiento
comunes, moteados comunes, finos vy débiles; limite gradual y ondulado.

Biss3 73-104 cm; pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/4 en himedo; arcillo limoso; prismas medios, fuertes gue rompen a
blogues cuneiformes, medios, fuertes; muy firme, muy plastico y muy adhesivo, cutanes de arcilla abundantes v
espesos, chorreaduras de materia organica en caras verticales de agregados,; superficies de deslizamiento
(slickensides) comunes, débil reaccion de carbonatos en la masa; concreciones de carbonato de calcio
escasas, limite gradual y ondulado.

Bissk 104-125 cmy; pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/4) en himedo; arcillo imoso; blogues subangulares, medios,
moderados, friable en himedo, plastico y adhesivo;, cutanes de arcila comunes y finos, superficies de
deslizamiento (slickensides) escasas, concreciones de caroonato de calcio comunes; limite gradual y plano.

BCk 125-155+ cm; pardo (7,5YR 5/4) en himedo; arcillo limoso; tloques subangulares, medios, moderados; friable,
plastico y adhesivo; cutanes de arcilla escasos y finos, fuerte reaccion de carbonatos en la masa; concreciones
de carbonato de calcio escasos.
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Horizonte Ap A Biss1 Biss2 Btss3 Bissk BCk
Profundidad (cm) 0-14 14-23 23-50 50-73 73-104 104-125 125-155+
pH (pasta) 5,6 58 58 6,6 70 75 75
CaCO, (%) Vest. 40 6,5
Resistencia (pasta) (ochms) 692 747 419 445 413 398 498
Arcilla <2um 35,09 35,85 58,1 57,52 54 47 48,70 45 37
% | Limo 2-50 um 57,60 58,20 37,20 36,72 41,40 44 .60 48,96
& § Arena 50-2000 pum 7,31 505 4,79 5,76 413 6,7 6,67
'§ }g Arena muy fina 6,50 515 3,89 3,98 3,88 3,91 3,55
2 £ [Arenafina 0,52 0,59 0,53 1,74 0,22 0,42 0,31
8 % Arena media 0,26 0,17 0,31 0,04 0,03 0,27 1,13
o | Arena gruesa 0,08 0,04 0,06 0,00 0,00 1,87 1,62
Arena muy gruesa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,06
Carbono orgénico. (%) 2,65 2,56 117 0,84 0,40 0,14 0,09
Materia orgénica. (%) 457 4,41 2,02 1,45 0,69 0,24 0,16
N total (%) 0,228 0,216 0,107 0,081 0,053 0,033 0,026
Relacién C/N 11,2 11,9 11,0 10,4 76 43 35
Fosforo asimilable (ppm) 8,9
Capacidad Int. Cat. (cmolc/Kg) 23,2 23,8 32,3 32,3 29,8 24 4 240
Catt 8,3 8,6 11,8 12,0
Bases de Mg+* 3,8 3,8 70 8,0 - - e
Intercambio K T2 13 1 0.9 70 0.9 0.9
(emolo/Kg) Na' 0.2 0.2 0.4 0.7 08 0.7 0.6
% Na * intercambiable 09 0,8 1.2 22 27 29 25
Saturacion con bases 58 58 63 67 100 100 100

Perfil LP 369. Datos morfoldgicos y analiicos

A 0-16 cm; pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) y pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2), arcillo imoso a franco arcillo
limoso; blogues subangulares, medios vy finos, moderados,; plastico y adhesivo;  raices abundantes; limite claro y
plano.

Btss1 16-60 cm; pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) y pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2); arcilloso; prismas medios,
fuertes gue rompen a bloques angulares; muy duro, muy plastico v muy adhesivo; cutanes arcillo-himicos
abundantes v espesos; chorreaduras de materia organica; slickensides comunes; raices comunes; limite claro vy
ondulado.

Biss2  60-90 cm; pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/4) y pardo oscuro (7,5YR 3/4); arcilloso, prismas medios, fuertes gue
rompen a blogues angulares;, muy plastico y  muy adhesivo; cutanes de arcila abundantes y espesos;
chorreaduras de materia organica; slickensides comunes; raices escasas; limite claro y ondulado.

Bik 90-130 cm; pardo (7,5YR 5/4) y pardo oscuro a pardo  (7,5YR 4/4), arcilloso a arcillo limoso; blogues angulares,
medios, moderados, plastico, adhesivo; cutanes de arcilla, comunes; slickensides escasos; moderada reaccion
de carbonatos en la masa; concreciones iregulares de carbonato de calcio de entre 1y 3 cm, abundantes; ralces
escasas, limite gradual y plano.

BCk 130-150+ cm; rosado (7,5YR 7/4) y pardo (7,5YR 5/4), franco arcillo limoso; plastico y adhesivo, cutanes de arcilla
escasos, moderada reaccion de carbonatos en la masa; concreciones de carbonato comunes.

Horzoriss A Biss1 Biss? Bik BCk
Profurdiced (o) 0-16 16-60 60-90 90-1830 130-150+
oHess) 5,1 58 6,6 7.2 7,1
Resseoa (pesk) s 757 530 409 427 381
Cerrpesoin Ack <2 um 39,60 66,60 56,57 56,41 54,50
gandomélica Lino 2-50 um 55,60 33,00 38,08 39,51 41,76
] Aere 502000 L 4,80 0,40 5.35 4,08 3,74
Caborooganio (9 3,94 117 0,73 0,19 0,12
Melelrogaica (9 6,80 2,02 1,26 0,33 0,20
Nitgeood 04 0,265 0,15 nd nd nd
RectinGON 14,8 7.8
Capadoeddeniacaroo caldrioo o k) 251 37,8 359 239 20,88
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Bases Ca 17,14 20,57 29,760 nd nd

e Mg 0,72 4,88 3,11 nd nd
inercaroo Na* 0,24 0,67 0,52 0,60 0,41
(o ) K 1,80 1,46 0,66 1,51 1,62
PooenigedeNa” imecanToede 1,10 1,80 1,40 2,51 1,90
Sauactnconteses (h) 79,3 88,8 94,8 100 100
Cepaacad decaneo () 42,05 55,71 55,13 57,02 52,27
Purbcemechiezcamara e (9 19,98 31,63 29,32 28,36 26,27
Aga Uil 08 22,07 24,08 25,81 28,80 20,00
Linte foido 54) 52,860 88,12 75,37 04,82 55,59
Linfepksico 4 29,59 28,92 27,02 24,65 23,43
Indicece pesioded 23,27 59,20 48,35 40,17 32,10

Bandon be (4 80 167 155 178 97
Sserralhiicadode Oisiicaccinde Casagarde MH CH CH CH CH

Composicién mineral en % de la fraccidn menor a 1 um
Horizonte lita Esmecititas Fxpandibles Caolinita Ofros
. interestratificados
A 00 30 4
Biss? 50 48 2 Cuarzo y feldespatos
BCk 59 40 Vestigios

Serie Gorina (Fase Decapitada)

Perfil LP 14, Datos morfolégicos y analficos

Biss1 0-10 cm; gris muy oscuro (10YR 3/1) en himedo; arcilloso; blogues subangulares, medios, moderados;
extremadamente duro, muy firme, muy plastico, adhesivo; cutanes arcillo-himicos abundantes, superficies de
deslizamiento escasas, grietas de 1 ¢cm de ancho gue llegan hasta los 30 cm de profundidad; raices comunes;
limite gradual y plano.

Biss? 40-63 cm; pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en himedo; arcilloso; bloques subangulares, medios,
moderados, extremadamente duro, muy firme, muy plastico v adhesivo; cutanes arcillo-himicos abundantes;
slickensides comunes; raices comunes; limite claro y plano.

BCK1 63-90 cm; pardo (7,5YR 4/4) en himedo; arcillo limoso, bloques subangulares débiles con tendencia a masivo,
duro, friable, plastico, adhesivo; cutanes de arcilla comunes; moderada reaccion de carbonatos en la masa
concreciones de carbonato de calcio comunes; raices escasas.

BCk2 90-110+ cm; pardo (7,5YR 5/4) en hiimedo; franco arcillo limoso; blogues subangulares, débiles con tendencia
a masivo, duro, friable, plastico, adhesivo,; cutanes de arcilla escasos; fuerte reaccion de carbonatos en la masa;
concreciones de carbonato de calcio comunes; raices escasas.

Horizonte Biss1 Biss? BCk1 BCk2

Profundidad (cm) 0-40 40-63 63-90 90-110
pH (paste) 6,1 6,45 7,5 7,55
Resistencia (pasta) (ohms) 440 320 270 230
Composicion Arcilla < 2Um 54,0 54,6 47,7 36,2
granulornétiica Lirmo 2-50 um 34,4 35,5 39,3 48,6
(%) Arena 502000 pm 6 0.0 136 5.0

Carbono organico. (%) 1,36 0,97 0,39 0,28

Materia organica. (%) 2,34 1,67 0,67 0,39

N total (%) 0,133 0,084 0,070 0,042

Relacion C/N 10,2 11,5 506 55

Fosforo asimilable (ppm) 3,3 - - -

Conductividad hidraulica | 1a. hora 1,48 1,75 8,82 -

(crm/hora) 2a. hora 1,05 1,13 6,11 -
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Serie La Ciguefia, Hapludoles tapto-gldsicos, familia fing, illtica, térmica

Se distribuye principalmente en interfluvios planos de la vertiente del o Samborombdn (unidades
cartograficas EN-LC, Nv1). Estos suelos se diferencian de la serle Esquina Negra en que la parte superior del
segundo material incluye uno o dos horizontes (2F y 2BE) decolorados por haber sufrido una fuerte lixiviacion de
la fraccidn coloidal. Relnen los requerimientos del horizonte de diagndstico gldsico por poseer una parte eluvial
constituida por materiales dbicos vy una parte lluvia con restos de horizonte arglico (Fig. 15 y 16). A estos
horizontes los subyacen horizontes Btss1 y Biss? con contenidos de arcilla de alrededor del 50 %, superficies
de deslizamiento (slickensides) y grietas por las que se ha producido la calda de material decolorado de los
horizontes inmediatamente superiores,

Perfil LP 354. Datos morfolégicos y analiticos

A 0-28 cm; pardo grisaceo (10YR 5/2) v pardo grisaceo muy oscuro(10 YR 3/2); franco limosa; granular fina,
moderada; duro, fiable, plastico y adhesivo; raices abundantes; [imite claro y suave.

AC 28-40 cm; gris rosado (7,5YR 6/2) v pardo oscuro (7,5YR 3/2); franco limosa; blogues subangulares medios,
moderados, duro, friable, plastico y adhesivo; concreciones de Fe- Mn comunes; moteados comunes, finos vy
precisos, raices abundantes; limite neto y ondulado.

2E 40-45 cm; gris claro (10YR 7/2) vy pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2); franco arcillo limosa,; masivo; duro,
ligeramente plastico y adhesivo; moteados comunes a abundantes, medios vy sobresalientes, raices comunes;
limite claro y ondulado.

2BE 45-60 cmy gris claro (10YR 7/2) y pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2); franco arcillo limosa;  semicolumnar; muy
duro, muy plastico v muy adhesivo; moteados comunes a abundantes, medios vy sobresalientes;  raices
comunes.; limite claro y plano.

2Btss 60-108 cm; pardo claro a gris rosado (7,5YR 6/3) y pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/3); arcilosa; prismas
gruesos,fuertes  con tendencia blogues angulares; muy duro, muy plastico y muy adhesivo; cutanes arcillo-
himicos abundantes; slickensides comunes; moteados comunes, finos y débiles; ralces escasas; Imite
gradual y plano.

2Btss? 108-127 cm; pardo claro (7,5YR 6/4) v pardo oscuro a pardo (7,5YR 4,5/4); arcillosa, blogques angulares
gruesos, fuertes; muy duro, muy plastico y muy adhesivo;, cutanes de arcilla abundantes; slickensides
comunes, raices escasas; limite gradual y plano.

2Bt 127-140 cm; pardo claro a gris rosado (7,5YR 6/3) y pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/3); arcillosa; bloques
angulares, medios a moderados; duro, muy pléstico y muy adhesivo; cutanes de arcilla comunes; raices
escasas; limite gradual y plano.

2BC 140-150+ cm.; rosado (7,5YR 7/4) y pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/4); arcillo limoso; bloques medios; plastico
y adhesivo,; cutanes de arcilla escasos a comunes; moteados comunes, finos y precisos.
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Horizontes A AC 2E 2BE 2Btss1 2Btss2 2Bt 2BC

Profundidad (am) 028 283840 4045 45-60 a0 108 10812 12Z-140 :;)'_
PH (pasta) 58 58 60 59 61 69 68 67
Resistencia (pasta) (chrrs) 1@ 2179 1624 996 62 490 5 437
Composicion  Arcilla < 2jm 221,556 29.78 31,40 3(91 57,88 5065 4825 4585
Grandometrica Lino 290l/m 6260 5544 5476 49,68 3508 4213 43 47 4585
) Arena 50- 2000jm 9,85 1478 1384 1441 7,04 7,21 8™ 830
Carbono organico (%) 321 1,99 Q65 Q73 Q& Q44 nd nd
Materia orgdnica {%) 553 206 11 125 10 Q76 nd nd
Nitrogeno total (%9 Q® QB QG QB nd nd nd nd
Relacion C/N 35 24 2 2
Capacidad intercambio cationico
(Crf;z K 61 11,9 132 154 N6 3,7 237 285
Bases Ca+ 133 9,3 9,57 122 66 21,06 246 2298
de Mg+ Q12 121 (O ¢) Q24 290 396 476 233
intercanmbio Na+ Q34 (O ¢) Q57 Q17 Q94 1,06 Q90 Qs
(cmdc/Kg) K+ Q57 Q41 933 1,62 Q43 273 1,98 224
% Na+ intercambiable 24 36 46 o9 31 28 32 286
Saturacion 38,0 100 &2 924 81,5 764 97,9 99,5
Capacidad de campo (9 4306 HB1O XD 319 4832 5053 4],76 51,36
Punito de marchitez permarente (%9 19,06 1470 1358 1688 3098 Z],08 59 2554
Agua dil (% 2399 21,40 1872 1631 17,34 2345 22,17 582
Limite plastico 09 37,15 nd nd 395 61,04 nd 51,70 51,3
Linite liquido (%9 3216 nd nd 19,51 20 nd 2538 24,865
Indice de plasticidad 4,99 nd nd 14,44 41,95 nd 2532 2653
Expansion libre (%) 40 35 35 a0 130 100 95 90
Sisterma Unificado de Casagrande ML d d CL CH d CH CH
Composicion mineraldgica en % de la fraccion menor a 1 mm
Horizonte llita Esmectitas Expandibles Caolinita Otros
interestratificados
AC 63 27 8
2E 79 13 7 amorfos
2BE 85 8 6 feldespatos
2Btss] 75 20 5
2BC 49 49 2

Serie Los Hornos, Argialbol vértico, familia muy fina, térmica.

La serie se encuentra en cubetas y depresiones situadas principalmente en el interfluvio plano principal
(unidades cartograficas LH y EC). Son suelos profundos, de muy fuerte desarrollo, pobre o imperfectamente
drenados, de permeabilidad lenta. Presentan un horizonte A de 20-25 cm, de textura franco limosa a franco
arcillo limosa, al que subyace un horizonte E bien expresado. Existe un cambio textural abrupto entre los
horizontes eluviales mencionados y los horizontes Bt subyacentes donde la fraccion arcilla llega 55-65 %.
Presentan rasgos hidromoérficos (moteados y concreciones de hierro-manganeso) bien marcados,
particularmente en el horizonte E y parte superior del horizonte B. Ello sefala la saturacion con agua que se
produce sobre el techo del horizonte B (capa colgada) durante lapsos significativos. En algunos pedones
aparecen colores glei en la base de solum, lo que indicaria que ese sector del perfil es afectado por la capa
fredtica. Poseen superficies de deslizamiento (slickensides) comunes o abundantes en los horizontes B,
observandose grietas en la superficie en épocas de sequia. Tienen reaccion acida en todo el perfil, salvo en
algunos pedones que presentan concreciones de carbonatos finas por debajo de 1 metro de profundidad,
donde la reaccion se torna levemente alcalina.

Son suelos con graves limitaciones para los cultivos por sufrir anegamiento frecuente o presentar los
horizontes superiores saturados con agua durante periodos prolongados. El horizonte B arcilloso, ademas de
restringir el movimiento de agua en profundidad, dificulta el enraizamiento de las plantas. Las labores agricolas
se ven dificultadas frecuentemente por falta de piso. Generalmente estdn bien provistos de materia organica y
nitrégeno, siendo variables los tenores de fosforo.Estdn mejor adaptados a pasturas o forestacién, aunque
muchas veces la reducida superficie que ocupan dificultan darles un uso diferencial. Se consideran marginales
para el uso agricola ya que los cultivos sufren mermas de sus rendimientos mas o menos graves segun las
precipitaciones. Se les ha asignado la subclase de capacidad de uso IVws.
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Perfil LP 16. Datos morfoldgicos y analiticos

A 0-18 cm; pardo oscuro a pardo (10YR 4/3) en seco y pardo muy oscuro (10YR 2,/3) en himedo; franco limoso;
blogues subangulares, medios, moderados; duro, friable, plastico y adhesivo; ralces abundantes; limite neto v
plano.

E 18-28 cm; gris claro (10YR 7/2) en seco v pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) en himedo; franco limoso; masivo,
muy friable; ligeramente, plastico, ligeramente adhesivo, moteados comunes, finos y precisos; concreciones de
Fe-Mn abundantes; ralces comunes; limite neto y plano.

Biss1 28-53 cm; pardo (7,5YR 4,5/3) en seco y pardo oscuro (7,5YR 3/3) en himedo; arcilloso; prismas, medios,
moderados, muy duro, firme, muy plastico y muy adhesivo, cutanes arcillo-nimicos abundantes, espesos y
continuos;  superficies de  deslizamiento  (slickensides) comunes, moteados escasos, finos vy precisos;
concreciones de Fe-Mn comunes; ralces comunes; limite claro y plano.

Biss? 53-110 cm; pardo (7,5YR 4,5/4) en seco y pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/4) en himedo; arcilloso; blogues
angulares, medios moderados; muy duro, firme, muy plastico y muy adhesivo; cutanes arcillo-himicos
abundantes y espesos; superficies de deslizamiento (slickensides) comunes; limite gradual y plano.

BC 110-140+ cm; pardo fuerte (7,5YR 5/6) en seco vy pardo fuerte (7,5YR 5/6) en himedo; arcillo limoso; blogues
angulares, medios, débiles,; cutanes de arcilla comunes y espesos, raices escasas,

Horizonte A E Biss1 Biss? BC
Profundidad (cmm) 0-18 18-28 28-53 53-110 110-130+
pH (paste) 56 58 6.0 6.4 6.9
Resistencia (pasta) (ohms) 1340 1260 360 350 350
Composicién Arcilla < 2um 26.8 26.3 62.4 61.4 422
granulomética | Limo 2-50 um 55.9 57.0 30.7 32.5 451
(%) Arena 50-2000 um 17.3 16.7 6.9 6.1 127
Carbono organico. (%) 2,02 0,58 0,48 0,25 0,18
Materia organica. (%) 3,48 1,00 0,83 0,43 0,31
N Total (%) 0,189
Relacion C/N 10,7
Capac. Int. Cat. (cmolc/Kg) 19,08 14,27 40,71 37,23
Ca** 7,45 6,59 18,59 16,60
‘Besesde [+ 276 2.2 6,51 6,40
rnieicambo. T 1,06 0,64 1,06 0,85
(crmolc/Kg)
Na* 0,48 0,64 1,80 2,20
% Na* intercambiable 2,5 4,5 3,9 59
Saturacion con bases (%) 61,6 711 68,7 70,5
Humedad eqguivalente (%) 291 26,0 56,2 447 37,2
COLE ELP =143 cm) 0,011 0,010 0,218 0,178 0,092
Conductividad 1a. hora 4,80 1,15 1,01 1,58 4,17
hidraulica (cm/hora) 2a hora 3,85 0,76 0,44 0,59 3,78
Limite iquido (%) 40,7 29,9 64,3 51,5 44,4
Limite plastico (%) 30,6 22,8 31,8 29,8 28,7
Indice de plasticidad 9,5 7,1 32,5 217 15,7

SUBGRUPOS

ALFISOLES

Albacualf vértico

Este suelo es caracteristico de cubetas y cafadas (Fig. 8) ubicadas en la divisoria principal e

interfluvios planos y partes bajas de pendientes de la vertiente del rio Samborombén, y en planicies
aluviales de este rio y el arroyo El Pescado (unidades cartograficas Albv, AS5, AS-Go, Nv2, GI-3, Gl-4). Son
ambientes que experimentan anegamiento frecuente, lo que explica la presencia de horizontes organicos
(Oi) que denotan la deficiente mineralizacion de los restos vegetales por ausencia o bajos contenidos de
oxigeno durante periodos prolongados. A los horizontes Oi le subyacen horizontes A-E-(B/E)-Btgss. El
horizonte E suele ser masivo y muy duro en seco, lo que dificulta la penetracion de las raices (Fig. 6, 9). Es
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comun observar la degradacion de la parte superior del horizonte B que se revela por la presencia de
lenguas del horizonte E que penetra en el B (horizonte B/E). Posee contenidos elevados de arcilla en los
horizontes Bt (més de 60 % en algunos casos) con abundantes slickensides (Fig. 7). Experimentan
anegamiento prolongado y “capas colgadas” evidenciados por moteados y concreciones de Fe-Mn, sobre
todo en el horizonte E (Fig. 9); ademas, en los horizontes inferiores se observan colores glei debido a la
influencia del nivel freatico. La reaccion del horizonte A es fuertemente acida, aumentando hacia los
horizontes inferiores, donde se hace levemente acida. La resistencia eléctrica es elevada, lo que revela bajo
contenido de sales solubles. Son suelos no aptos para uso agricola y aptos con restricciones para uso
ganadero o forestal. Se les asigné la subclase de capacidad de uso Viws.

Perfil LP 364. Datos morfolégicos y analiticos
Oi 7-0 cm; ralces y restos vegetales muy abundantes; limite neto y ondulado.

A 0-7 cm; gris claro (10 YR 7/2) y pardo grisdceo oscuro (10YR 4/2); franco arcillo limoso; masivo,
ligeramente plastico, ligeramente adhesivo; raices comunes; limite claro e irregular.

E 7-16 cm; gris claro (10YR 7/2) y pardo grisdceo (10YR 5/2); franco arcillo limoso; masivo, muy duro,
ligeramente pléstico, ligeramente adhesivo; moteados abundantes, medios y sobresalientes; concreciones
de Fe-Mn comunes; ralces escasas; limite neto e irregular.

B/E 16-26 cm; pardo a gris rosado (7,5YR 5,5/2) y pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/2); franco arcillo limoso;
bloques angulares medios con tendencia a masivo; cutanes arcillo-hUmicos comunes y espesos;
moteados comunes, medios y precisos; concreciones de Fe-Mn comunes; raices escasas; limite claro y
plano.

2Btgss1 26-75 cm; pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/2) y pardo oscuro (7,5YR 3/2); arcilloso; blogues angulares
medios, moderados; extremadamente duro, firme, muy pléstico, muy adhesivo; cutanes arcillo-hlmicos
abundantes y espesos; slickensides comunes; raices escasas; vetas de color glei (2,5Y 5/2 en himedo)
lfmite gradual y plano.

2Btgss2 75-120+ cm; pardo claro (7,5YR 6/4) y pardo (7,5YR 5/4); arcillo limoso; bloques angulares, medios,
moderados; extremadamente duro, firme, muy plastico, muy adhesivo, cutanes de arcilla comunes y
espesos; vetas de color glei (2,5Y 5/2 en himedo).

Harizories Oi A E B/E Bigss1 Bigss2
Prafundiced (0m) 7-0 0-7 7-16 16-26 26-75 75-110+
PH (pesta) nd 484 5,23 5,37 6,17 6,31
Resistenda (pesta) Ohns) nd 1241 2005 676 483 531
Cormposicion Ardila <2m nd 32,85 31,75 33,48 63,97 51,78
ganuomética Limo 280 um nd 59,25 56,23 60,70 33,75 41,34
) Aena 502000 um nd 7,90 12,02 6,42 2,28 6,88
Clase tedurd Fal Fal Fal a alL
Cabonoargénico 04) 20,47 3,25 0,49 0,46 0,32 0,20
Materiaorgénica 94) 35,29 5,61 0,84 0,80 0,55 0,35
Nirégenotdal %) 1,10 0,24 nd nd nd nd
Relecdiin GN 18 13
Hapludalf vértico

La Unica unidad en que estos suelos tienen una participacion significativa es AS5, que comprende
lomas aisladas de relativamente escasa superficie, planas a levemente convexas. También pueden
aparecer como inclusién en algunas pendientes erosionadas y en areas levemente deprimidas de
interfluvios planos (Unidades Cartograficas Nv1 y Nv2). Los Hapludalfes vérticos son suelos
moderadamente bien drenados, de fuerte desarrollo, con un horizonte A generalmente delgado, masivo y
muy duro. Puede subyacer al mismo un horizonte lixiviado (EB o BE). Los horizontes B son arcillosos o
arcillo limosos, con rasgos vérticos (superficies de deslizamiento) bien marcados. Tienen reaccién
levemente &cida a levemente alcalina y niveles bajos de sales solubles. Algunos perfiles con rasgos
hidromorficos podrian ser transicionales a los Albacualfes vérticos. Tiene algunas limitantes para la
agricultura derivada sobre todo de las deficientes caracteristicas fisicas de los horizontes superficiales y
dificultan el enraizamiento y el movimiento del agua. Su subclase de capacidad de uso es llls.
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Perfil LP 391. Datos morfolégicos y analiticos.
A 0-15 cm; pardo (10YR 5/2) en seco; franco limosa; masivo; muy duro, plastico, adhesivo; raices comunes;
lfmite gradual y plano.

EB 15-43 cm; pardo a pardo pélido (10YR 5,5/2) en seco; franco arcillo limosa; masivo, muy duro, plastico,
adhesivo; moteados comunes finos y débiles; rafces comunes; limite neto y ondulado.

Btss1 43-70 cm; pardo oscuro (7,5YR 3/2) en himedo; arcillosa a arcillo limosa; prismas que rompen a bloques
angulares; cutanes arcillo-hUmicos abundantes; superficies de deslizamiento comunes; raices escasas;
Ifmite gradual y ondulado.

Btss2 70-95 cm; pardo (7,5YR 5/3) en himedo; arcillosa; bloques angulares medios moderados; cutanes de
arcilla abundantes; raices escasas; limite gradual y ondulado.

BCk 95-125+ cm; rosado (7,5YR 7/4) en seco y pardo (7,5YR 5/4) en himedo; arcillo limosa; cutanes de
arcilla comunes; raices escasas.

Harizartes Al EB Btss1 Btss2 BCk

Profurcided ©m) 0-15 15-43 43-70 70-95 95-115+

pH (pesta) 5,1 6.4 76 8,0 79

Resisteroia (pasts) (chs) 909 843 292 290 345

Conmposicdn Adla <2(m 259 288 52,0 57,7 50,3

ganuamética Limo 250 um 61,1 57,0 402 38,1 44,0
) Agra 502000um 13,0 142 7.8 42 57

C F F a a a

Carbonoargérioo §6) 3,00 0,80 0,53

Meteriaorgénica §6) 5,22 1,39 0,02

Nirégenotatel ©4) 0,19 0,07

Reledién catonohirégeno 15,8 11,4

Epiacualf tipico y vértico

Estos suelos se desarrollan en las unidades cartogréficas Ev, GI-2, Gl-4 y GI-5. Se encuentran en
posiciones deprimidas del paisaje, tales como pie de pendientes o planicies de inundacién, que los hace
susceptibles a anegamiento e inundacién. Su clase de drenaje natural varia de imperfecta a pobre. El
horizonte A es delgado, con una estructura y consistencia que dificultan el enraizamiento de las plantas.
Tienen horizontes B con altos contenidos de arcilla, que en el caso de los Epiacualfes vérticos se suma su
alta expansividad reflejada en la presencia de superficies de deslizamiento (slickensides) abundantes.
Carecen de niveles elevados de sodio intercambiable o sales solubles (Fig. 27). Son suelos con restringida
aptitud para la agricultura principalmente por su baja fertilidad fisica y el drenaje deficiente. Su subclase de
capacidad de uso puede variar de IVws a Viws.

Natracualf vértico

Estos suelos tienen amplia difusion en el partido. Aparecen principalmente en areas planas o muy
suavemente inclinadas de la cuenca del rio Samborombén y del Area de Origen Mixto como asi también en
zonas de influencia de arroyos y cafiadas (unidades cartograficas Nv1, Nv2, Nv3, Nv4, Nv5, Albv, GI-2, GI-3,
Gl-4, GI-5) (Fig. 21).

Se frata de suelos de fuerte desarrollo, pobre o imperfectamente drenados y de permeabilidad
lenta. Tienen secuencias A-Binss-BC-C, siendo frecuente la presencia de una costra superficial (enlame) de
1-2 cm de espesor. El horizonte A tiene tonos claros, espesores de 10-15 cm, es masivo y de consistencia
dura o muy dura en seco. Los horizontes B tienen un espesor de 50 a 60 cm, su textura varia de franco
arcillo limosa a arcillosa, tienen estructura prismatica que rompe con facilidad en bloques angulares finos
debido a la accién dispersante del sodio. En algunos casos muestran signos de gleizacién bien expresados
en los horizontes mas profundos y superficies de deslizamiento (slickensides) en los horizontes Bt. La
reaccion es muy fuertemente alcalina en casi todo el perfil, llegando algunas veces a pH 10 en razén de los
valores muy altos de sodio intercambiable (méas del 50%). Tienen contenidos leves de salinidad
(conductividad entre 2 y 4 dS/m). Producen moderada reaccidon de carbonatos en la masa (Fig. 20, 22, 23).
En algunos perfiles del Area de Origen Mixto (Perfil LP 21) se observan antiguas cuevas de cangrejos
rellenadas.

En razén de las limitaciones por exceso de sodio y drenaje deficiente de los suelos dominantes se
aplico a esta unidad la subclase de capacidad de uso Vllws, siendo méas recomendables los usos ganadero
y forestal con especies adaptadas tales condiciones.

53



Perfil LP 21. Datos morfolégicos y analiticos
Enlame 0-1 cm; gris claro (10YR 7/2) en seco y pardo grisdceo oscuro (10YR 4/2) en himedo; franco

limoso; estructura laminar, fina, débil; ligeramente duro, muy friable, ligeramente plastico,
ligeramente adhesivo; débil reaccion de carbonatos en la masa; limite neto y plano.

A 1-14 cm; gris pardusco claro (10YR 6/2) en seco y pardo grisdceo muy oscuro (10YR 3/2) en
himedo; franco limoso; bloques subangulares, medios, débiles; muy duro, friable, ligeramente
plastico, adhesivo; moderada reaccién de carbonatos en la masa; raices comunes; limite neto y
plano.

Btngss  14-39 cm; gris oscuro (5Y 4/1) en seco y gris muy oscuro (5Y 3/1) en hiimedo; arcilloso; prismas
irregulares, medios, débiles que rompen a bloques angulares, finos; muy duro, firme, muy
plastico, adhesivo; cutanes arcillo-himicos abundantes; superficies de deslizamiento
(slickensides) comunes; moderada reaccién de carbonatos en la masa; parte superior del
horizonte algo decolorada; raices escasas; limite claro y plano.

Binss 39-65 cm; pardo claro (7,5YR 6/4) en seco y pardo (7,5YR 4,5/4) en humedo; arcilloso; prismas
irregulares, medios, moderados; muy duro, firme, muy plastico, adhesivo; leve reaccion de
carbonatos en la masa; cutanes arcillosos abundantes; superficies de deslizamiento
(slickensides) comunes; raices escasas; limite neto y plano.

2BC 65-160 cm; pardo claro (7,5YR 6/4) en seco y pardo (7,5YR 5/5) en himedo; arcillo limoso;
masivo con tendencia a laminar; duro, friable, plastico, adhesivo; cutanes de arcilla escasos;
numerosos "tlbulos" subverticales subcirculares, color 5Y 7/3 en seco, que nacen en el techo del
horizonte y penetran en el horizonte C (antiguas cuevas de cangrejos); limite gradual y plano.

2C 160-230 cm; rosado a amarillo rojizo (7,5YR 7/5) en seco y pardo a pardo fuerte (7,5YR 5/5) en
himedo; franco arcilloso; masivo, duro, friable, plastico, adhesivo.

2Ckg 230-260+ cm; gris claro (2,5Y 7/2) en seco y pardo grisdceo oscuro (2,5Y 4/2) en himedo; franco
arcillo limoso; masivo; friable, plastico, adhesivo; moderada reaccién de carbonatos en la masa;
concreciones de carbonato de calcio comunes.

Horizontes Enlame A Bingss Binss 2BC 2C Ckg
Profundidad (cm) 0-1 1-14 14-39 39-65 65-160 160-230 ZZSOOJ;
pH (pasta) 6,3 8,3 9,5 9,1 8,9 8,9 8,6
Resistencia (pasta) (ochms) 466 254 74 101 151 191 180
Composicién Arcilla < 2um 14 45 9,26 30,31 46,87 44 67 33,20 17,34
granulométrica | Limo 2 -50 um 70,36 75,76 54,25 44,32 39,34 38,21 41,33
O,
%) ﬁrf”a 50-2000 15,18 14,97 15,43 8,80 15,09 2858 | 41,33
Clase textural FL FL Fal al ajal Fa F
Carbono orgénico (%) nd 1,27 0,55 0,27 0,14 0,15 0,15
Materia orgénica (%) nd 2,19 0,95 0,47 0,24 0,26 0,26
Nitrégeno total (%) nd 0,14 nd nd nd nd nd
Relacion C/N nd 9,1 nd nd nd nd nd
Capacidad de intercambio nd 229 34,5 31,0 37,1 27,1 24,2
cationico (cmolc/Kg)
Bases Catt nd nd nd nd 4,05 4,90 nd
de Mg** nd nd nd nd 1,64 1,16 nd
intercambio [ Na* nd 12,70 23,90 21,30 23,40 19,60 13,30
(cmolc/Kg) | K+ nd 276 4,74 3,89 189 1,62 119
% Na' intercambiable nd 55 4 69,2 68,7 71,1 7272 55,0
Saturacién con bases (%) nd 100 100 100 97,5 100 100
Fosforo asimilable (ppm) nd 8,0 nd nd nd nd nd
Conductividad Primera hora nd 0,71 0,03 0,04 0,16 nd 0,03
hidraulica Segunda hora nd 0,34 0,02 0,00 0,02 nd 0,01
(cm/h)
Limite liquido (%) nd nd 749 nd nd nd nd
Limite pléstico (%) nd nd 30,3 nd nd nd nd
Indice de plasticidad nd nd 44 6 nd nd nd nd
Expansién libre (%) nd 35 110 145 nd nd nd
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El anélisis mineralégico revela que la fraccion menor a 2 um esta compuesta en orden decreciente
por minerales illiticos, expandibles muy poco definidos, mal cristalizados o desordenados, presumiblemente
interestratificados, y escasa caolinita. El horizonte eluvial presenta una composicién similar, siendo la
caracteristica comun en estos materiales la baja cristalinidad que presentan los minerales. A partir del
horizonte Bingss los argilominerales presentan mejor cristalinidad, siendo los componentes mayoritarios
minerales 2:1 expandibles (esmectitas) y no expandibles (illitas). Los horizontes B alcanzan los valores
maximos de esmectitas, que no superan el 45%. A los 65 cm de profundidad se produce un incremento de
illita hasta el horizonte 2C del 18%, en detrimento de las esmectitas, no registrandose diferencia cuali-
cuantitativa en el horizonte 2Ckg subyacente.

Composicién mineral en % de la fraccién menor a 2 pm. Perfil LP 21

Horizonte ita Esmecitita Interest. irregular Caolinita Cuarzo Feldespatos
Enlame 75 - 20 3 XX X
A 60 - 35 5 XXX XX
Btngss 56 44 - 1 X vest.
Btnss 57 40 - 3 XX X
2BC 63 34 - 3 X vest.
2C 71 26 - 3 X vest.
2Ckg 71 26 - 3 X vest.

Perfil LP 362. Datos morfolégicos y analiticos

Enlame  0-2 cm; gris claro (10YR 7/2) y pardo griséceo oscuro (10YR 4/2); franco limoso; laminar; blando, no pléstico
y no adhesivo; débil reaccidn de carbonatos en la masa; raices comunes; limite neto y plano.

A 2-14 cm; gris claro (10YR 7/2) y pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2); franco limoso; masivo; muy duro, no
plastico, no adhesivo; moderada reaccion de carbonatos en la masa; ralces comunes; limite neto y plano.

2Btnss1  14-30 cm; pardo grisdceo muy oscuro (10 YR 3/2) en hdmedo; arcilloso limoso; bloques subangulares, finos
y medios, débiles; muy duro, ligeramente pléstico y ligeramente adhesivo; cutanes arcillo-hUmicos
abundantes; superficies de deslizamiento (slickensides) comunes; moderada reaccién de carbonatos en la
masa; ralces escasas; limite gradual y plano.

2Btnss2  30-45 cm; pardo oscuro (7,5YR 3/2) en hdmedo; arcilloso; blogues subangulares, medios, moderados a
débiles; duro, muy pléstico y muy adhesivo; cutanes de arcilla abundantes; superficies de deslizamiento
comunes; moderada reaccidn de carbonatos en la masa; raices escasas; limite claro y ondulado.

2Btnk 45-77 cm; pardo (7,5YR 5/4) en hdmedo; arcillo limoso; muy duro, pléstico y adhesivo; cutanes de arcilla
comunes; débil reaccidn de carbonatos en la masa; concreciones botroidales de carbonato de calcio
comunes; limite gradual y plano.

2BCk 77-103 cm; pardo fuerte (7,5YR 4/6) en hdmedo; arcillo limoso; duro, pléstico y adhesivo; comunes; cutanes
de arcilla escasos; moteados comunes, medios y precisos; concreciones botroidales de carbonato de
calcio; lfimite gradual y plano.

2Ck 103-130+ cm; pardo fuerte (7,5YR 4/6) en hUmedo; franco limoso; duro, no plastico y no adhesivo;
moteados abundantes, medios y precisos; moderada reaccién de carbonatos en la masa; seudomicelios de
carbonato de calcio comunes; concreciones botroidales de carbonato de calcio comunes.
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Horizontes Enlame A 2Binss1 | 2Binss2 2Bink 2BCk 2Ck
Profundidad (cm) 0-2 2-14 14-30 30-45 45-77 77-103 | 103-130+
pH (pasta) 75 9,1 9,7 9,4 9,2 8,7 8,7
Resistencia (pasta) (ohms) 344 182 121 135 160 205 295
Composicion Arcilla < 2 um 20,05 26,48 54.08 62,92 53,69 4117 26,02
Granulométrica | Limo 2 -50 um 66,10 63,09 42,26 35,58 41,05 4976 58,66
(%) Arena 50-2000 um | 13,85 10,43 3,66 1,50 5,26 9,07 15,32
Clase textural FL FL al a al al FL
Carbono orgénico (%) 217 1,09 0,53 0,32 0,07 0,06 0,02
Materia organica (%) 3,74 1,88 0,91 0,55 0,12 0,10 0,04
Nitrégeno total (%) 0,08
Relacion C/N 13
Capacidad int. Cat. (cmolc/Kg) 11,12 11,24 20,82 24 .37 27,15 17,59 20,27
Cationes Cat”* 1,82 272 0,71 0,64 0,54 nd nd
Solubles Mg*™* 0,26 0,46 0,23 0,24 0,20 nd nd
(cmolc/L) Na* 15,64 31,35 14,80 12,16 9,56 nd nd
K* nd nd nd nd nd nd nd
Valor RAS 15,34 24 82 21,56 18,33 15,72 nd nd
Capacidad de campo (%) 438 36,3 73,74 83,63 66,24 49 .35 45,03
Punto de marchitez permanente (%) 11,4 145 37,67 37,86 32,96 22,41 19,54
Agua Util (%) 32,4 21,8 36,07 45,77 33,28 26,94 25,49
Limite liquido (%) nd 29,22 76,72 79,60 62,81 41,36 32,07
Limite plastico (%) nd 20,74 27,68 30,10 26,28 23,41 22,28
Indice de plasticidad nd 8,48 49,04 4950 36,53 17,95 9,79
Expansion libre (%) nd 50 190 120 130 70 50
Sistema Clasif. Casagrande nd CL CH CH CH CL CL

Composicién mineralégica en % de la fraccién menor a 1 um

Horizonte Illita Esmectitas Expandibles Caolinita Otros
interestratificados
A 85 - 8 7 Feldespatos y cuarzo
2Btnss2 49 49 - 2 Cuarzoy feldespatos
2Ck 50 50 - vestigios -

Natrudalf acuico

Estos suelos ocupan una pequeria superficie en lomas planas cercanas al Area de Origen Mixto
(Unidad Cartografica Na). Son suelos moderadamente bien drenados a imperfectamente drenados, sujetos
a anegamiento ocasional. Tienen perfiles de fuerte desarrollo con secuencia A, Bt, Bin, Bink, BCk, C. El
horizonte B tiene alrededor de 50 cm de espesor, contenidos de arcilla de 35 a 55 %, con rasgos vérticos
muy escasos, lo que coincide con valores bajos de expansion libre, que no superan el 50%. Son
fuertemente alcalinos y con contenidos bajos de sales solubles. Tienen rasgos hidromorficos escasos en
superficie y carbonatos abundantes en la masa y en concreciones desde los 50 cm de profundidad. Se lo
clasificé con la subclase de capacidad de uso Viws.

Perfil 298. Datos morfolégicos y analiticos

A 0-15 cm; pardo claro (7,5YR 6/3) en seco y pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/3) en himedo; franco limoso;
bloques subangulares finos a medios débiles; blando, muy friable, ligeramente plastico, ligeramente
adhesivo; moteados escasos finos y débiles; raices abundantes; limite neto y ondulado.

2Bt 15-34 cm; pardo muy oscuro (10YR 2/2) en himedo; arcillo limoso a arcilloso; columnar con tendencia a
prismas medios moderados; cutanes arcillo-hUmicos abundantes; moteados comunes, finos y precisos;
raices escasas; limite gradual y plano.

2Btn 34-49 cm; pardo oscuro (7,5YR 3/2) en humedo; arcilloso; bloques angulares, medios y finos débiles;
cutanes arcillo-himicos abundantes; moteados comunes finos y precisos; raices escasas; limite gradual y
plano.

2Btnk 49-67 cm; pardo oscuro (7,5YR 3/3) en himedo; franco arcillo limoso; blogues angulares medios y finos

moderados; cutanes arcillo-hdmicos comunes; fuerte reaccion de carbonatos en la masa; concreciones de
carbonato de calcio comunes; raices escasas; limite gradual y plano.
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BCk

67-110 cm; pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/4) en himedo; franco a franco limoso; bloques subangulares con
tendencia a masivo; cutanes de arcilla escasos; débil reaccidén de carbonatos en la masa; concreciones de

carbonato de calcio escasas; limite gradual y plano.

C 110 -127+ cm; pardo fuerte (7,5YR 4/6) en himedo; franco limoso; masivo.
Horizontes A 2Bt 2Btn 2Btnk 2BCk C
Profundidad (cm) 0-16 16-34 34-49 49-67 67-110 110-127+
pH (pasta) 59 75 8,3 8,6 85 8.2
Resistencia (pasta) (ohms) 2268 250 198 209 279 423
Conductividad eléctrica (dS/m) - 0,97 1,49 1,92 1,31 -
Composicion Arcilla <2 um 13,1 431 542 351 26,0 17,2
Granulométrica | Limo 2-50 um 58,3 40,4 455 57,5 48 5 60,5
(%) Arena 2000-50 um 28,5 16,5 1,21 7,38 255 252
Clase textural FL al-a a Fal F/FL FL
Carbono orgénico (%) 1,82 0,88 0,51 0,20 0,08 0,04
Materia organica (%) 3,13 1,52 0,88 0,35 0,13 0,07
Expansion libre (%) 20 50 48 42

ENTISOLES

Epiacuent molico

Estos suelos se encuentran en planicies aluviales de los arroyos en los tramos que atraviesan las

Areas de Origen Mixto (en los Antiguos Estuarios Interiores) y Estuarico-Marino, principalmente en el arroyo
El Pescado (unidad cartogréafica GI-5). Son suelos de incipiente desarrollo, formados a partir de sedimentos

estuaricos.

Tienen clase de drenaje natural pobre, lo cual se refleja en rasgos hidromérficos bien

expresados. Poseen elevados contenidos de sales solubles debido a la influencia de los materiales
originarios.

Perfil LP 280. Datos morfolégicos y analiticos

A 0-20 cm; pardo grisaceo (10YR 5/2) y pardo grisdceo muy oscuro (10YR 3/2); franco; blogques subangulares
gruesos, fuertes; muy duro, no pléstico y ligeramente adhesivo; moteados escasos, finos y precisos; raices
comunes; limite gradual y plano.

ACK 20-28 cm; pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) en hdmedo; franco; masivo; duro, no pléstico y ligeramente
adhesivo; carbonato de calcio en la masa comunes; concreciones de carbonato de calcio y de Fe-Mn
comunes; moteados comunes, finos y precisos; raices comunes; limite claro y plano.

Ca1 28-60 cm; oliva (BY 5/3) en hlimedo; franco; masivo; duro, ligeramente pléstico y ligeramente adhesivo;
moteados, abundantes, medios y precisos; débil reaccién de carbonatos en la masa; raices escasas; limite
gradual y plano.

Cg2 60-85+ cm; gris oliva (5Y 5/2) en hUmedo; franco; masivo; duro; moteados abundantes, medios y precisos;
débil reaccion de carbonatos en la masa; raices escasas.

Harizories A ACk Cg1 Cg2
Prdfundided @m) 0-20 28-28 28-60 60-85+
pH (pesta) 7.2 79 79 75
Resistenda (cesta) ohns) 205 55 31 23
Conductivided especfica (dS) nd 13,1 19,95 291
Conrposicién Adla <2um 24,00 19,00 17,50 22,50
granJomética Limo 2-80um 44 20 38,10 35,00 35,70
(%) Aera 50-2000um 33,70 42,90 47,50 41,80
Clase tedurd F F F F
Caonoagénioo ©6) 2,44 0,31 0,14 0,05
Meteriaorganica 96) 4.21 0,53 0,24 0,09

Epiacuent vértico, familia muy fina, mixta térmica.

Estos suelos se extienden en la planicie costera, en areas planas situadas entre antiguos canales
de marea y otras vias de escurrimiento (unidad cartogréfica N-E), donde acomparan sobre todo a los
Natracuertes y Epiacuertes tipicos, de los que se diferencian por el menor contenido de arcilla del horizonte
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superficial. Son suelos de incipiente desarrollo, formados principalmente a partir de sedimentos marino-
estuaricos. Tienen drenaje pobre o muy pobre, permeabilidad muy lenta y nivel fredtico cercano a la
superficie, siendo susceptibles a anegamiento frecuente. Posee horizontes A masivos, de textura
medianamente fina, 20-30 cm de espesor y abundantes rasgos hidromoérficos. Le subyacen horizontes C
muy arcillosos (alrededor de 70% de arcilla), de colores verdosos y superficies de deslizamiento
abundantes. Muestran segregaciones de hierro oxidado en forma de moteados y concreciones de hierro-
manganeso. Tienen reaccidon moderadamente alcalina en los horizontes subyacentes. Se observa
carbonato diseminado en la masa y en algunos casos en concreciones. Tienen coeficientes de
expansibilidad lineal e indices de plasticidad sumamente elevados.

Perfil LP 18. Datos morfolégicos y analiticos

A 0-20 cm; pardo grisdceo oscuro (10YR 4/2) en hdmedo; franco arcillo limoso; masivo; duro, firme; pléstico,
adhesivo; moteados comunes, finos y precisos; moderada reaccidn de carbonatos en la masa; raices
abundantes; limite neto y plano.

2Cgkss1 20-73 cm; pardo grisdceo muy oscuro (2,5Y 3/2) en hdmedo; arcilloso; bloques angulares (cuneiformes),
medios y gruesos, fuertes; extremadamente duro, muy firme, muy plastico, muy adhesivo; superficies de
deslizamiento (slickensides) abundantes; moteados comunes, medios y precisos; concreciones de hierro-
manganeso comunes; fuerte reaccidn de carbonatos en la masa; raices comunes; limite gradual y ondulado.

2Cgkss2 73-105+ cm; pardo oliva a pardo oliva claro (2,5Y 4,5/4) en hUmedo; arcilloso; bloques angulares
(cuneiformes), medios, fuertes con tendencia a prismas; extremadamente duro, muy firme, muy pléstico,
muy adhesivo; superficies de deslizamiento (slickensides) abundantes; moteados abundantes, gruesos y
sobresalientes; concreciones de hierro-manganeso abundantes; moderada reaccidén de carbonatos en la
masa; raices escasas.

Haorizortes A 2Cgkss1 2Cgkss2

Prafundiced (o) 0-20 20-73 73-105+

pH (pesta) 78 9,3 85

Resistencia (peste) (Ohs) 330 66 03

Conductivided espediica (@S/m) Nd 3,78 nd

Cormposicion Arcla <2/m 17,5 72,6 71,3

Granuloética Lmo 280 um 63,7 22,1 247
) Arena 502000 um 18,8 5,3 40

Catbonoargérioo ) 1,70 0,72 0,33

Meleria orgénica ©6) 2,93 1,24 0,57

Humedad ecuivaente 06) 29,9 82,4 80,1

Velodded deinfitacén (0mhorg) 153 0

Conduciviced hidréiica cmhora) 0

COEHP=207am) 0,033 0,250 0,250

Limiekoido 99) 107,0

Limite piéstico 96) 383

Indice de plasticidad 68,7

Udipsament tipico

Estos suelos ocupan pequefias superficies en la Unidad Cartografica Nt, dentro del Area de Origen
Mixto. Se han formado sobre antiguos depodsitos arenosos de playa de edad holocena. Son suelos de
escaso desarrollo con secuencias A-AC-C, textura franco arenosa a arenosa, dominando la arena fina.
Tienen estructura débilmente expresada en superficie y ausente (grano suelto) en profundidad,
observandose intercalaciones de conchilla fragmentada.

Datos morfolégicos

A 0-37 cm; pardo muy oscuro (7,5YR 2/3) en hUmedo; franco arenosa; granular, fina, débil; friable no pléstico,
no adhesivo; moderada reaccién de carbonatos en la masa; fragmentos de conchilla escasos; raices
abundantes; limite gradual y plano.

AC 37-100 cm; pardo oscuro (7,5YR 3/3) en hlmedo; franco arenosa; grano suelto; suelto, no pléstico, no
adhesivo; fuerte reaccidn de carbonatos en la masa; fragmentos de conchilla abundantes; raices
abundantes; limite gradual y ondulado.

C 100-115+ cm; blanco (2,5Y 8/2) en himedo; arenosa; grano suelto; suelto, no plastico, no adhesivo; fuerte
reaccidn de carbonatos en la masa; fragmentos de conchilla abundantes; raices escasas.
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Udortent acuico

Estos suelos ocupan una franja de extension reducida en la Zona Transicional de Origen Mixto en la
zona de Villa Elisa, cerca de la Planicie Costera (Unidades Cartogréaficas Ua y Uatl). Se han originado a
partir de materiales loéssicos erosionados desde el borde del area continental que han sufrido un corto
acarreo, mezclandose en alguna medida con sedimentos de origen marino. La depositaciéon de los
sedimentos parece ser relativamente reciente pues los suelos tienen perfiles de escaso desarrollo (Ap-C).
Poseen textura franca a franco limosa, carecen de estructura bien definida, tienen reaccion levemente
alcalina y moteados desde la superficie.

Son suelos con buenas condiciones fisicas, especialmente por sus texturas favorables para el buen
enraizamiento de las plantas. Los cultivos horticolas de raiz tienen buenos rendimientos, sin embargo, el
nivel fredtico cercano a la superficie (1-2 m) plantea problemas, especialmente en afos con precipitaciones
intensas. En los sectores contiguos a la Planicie Costera la situacion respecto al drenaje se agrava. Otra
limitante podria ser los contenidos relativamente bajos de materia organica. Se asigné a estos suelos la
subclase de capacidad de uso lllw. Los suelos cercanos al area continental aparecen sobre pendientes
mas marcadas y se han diferenciado como una fase inclinada (Unidad Cartografica Ua1l) por su riesgo de
erosion hidrica.

MOLISOLES
Argialbol vértico, familia fina, térmica

Estos suelos se encuentran en planicies de inundacién y areas de influencia de arroyos de la
vertiente del rio de la Plata (unidades cartogréaficas Gl-1, Gl-2). Se han diferenciado de la serie Los Hornos
a nivel de familia por presentar texturas méas gruesas en el horizonte Bt, perteneciendo a la clase por
tamano de particulas fina. Presentan un horizonte A oscuro de 20 a 30 cm de espesor, al que subyace un
horizonte E de colores claros, textura franco limosa y con abundantes rasgos hidromoérficos. Por debajo se
encuentra un horizonte Btss de 70-80 cm de espesor, con 40-50 % de arcilla, abundantes superficies de
deslizamiento (slickensides) en su parte superior y presencia de moteados y concreciones de Fe-Mn.
Tienen reaccién levemente &acida en los horizontes superficiales y moderadamente alcalina en profundidad
por presencia de carbonatos. El horizonte A posee un contenido alto de materia organica y 6ptima relacion
carbono/nitrégeno. Algunos perfiles son similares al descripto pero su reacciéon es netamente mas alcalina,
indicando tenores altos de sodio intercambiable y que se han clasificado como Natralboles vérticos.

Perfil LP 374. Datos morfolégicos y analiticos

A 0-26 cm; pardo grisaceo (10YR 5/2) y pardo grisdceo muy oscuro (10YR 3/2); franco limoso; bloques
subangulares finos, moderados; pléstico y adhesivo; concreciones de Fe-Mn escasas; moteados comunes,
finos y precisos; ralces abundantes; Iimite claro y suave.

E 26-35 cm; gris rosado (7,5YR 7/2) y pardo (7,5YR 5/2); franco limoso; masivo; ligeramente plastico y
ligeramente adhesivo; concreciones de Fe-Mn comunes; moteados abundantes, medios y sobresalientes;
raices escasas; limite neto y quebrado.

Btss 35-57 cm; pardo (7,5YR 5/2) vy pardo oscuro (7,5YR 3/2); arcillo limoso; prismas gruesos, fuertes que
rompen a bloques angulares; muy pléstico y muy adhesivo; cutanes arcillo himicos abundantes, espesos y
continuos; slickensides comunes; moteados comunes, finos y precisos; raices comunes; concreciones de
hierro-manganeso escasas; parte superior del horizonte degradada con lenguas de horizonte E que
penetran entre grietas; limite claro y plano.

Btk 57-80 cm; pardo claro (7,5 YR 6/4) y pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/4); franco arcillo limoso; bloques
angulares, medios, moderados; plastico y adhesivo; cutanes arcillo-hUmicos comunes; concreciones de
carbonato de calcio escasas; raices comunes; limite gradual y ondulado.

BCk 80-110 +cm; pardo claro (7,5YR 6/4) y pardo oscuro a pardo (7,5YR 4/4); franco arcillo limoso; duro, plastico
y adhesivo; cutanes de arcilla escasos; raices escasas; moderada reaccion de carbonatos en la masa;
concreciones de carbonato de calcio comunes.
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Horizortes A E Btss Btk BCk
Profundiced (@) 0-26 26-35 35-57 57-80 80-110+
PH (cesta) 5,20 5,80 5,90 747 7,73
Resistenoa (esia) Ons) 1059 2900 600 444 567
Conmpesicion Aclla <24m 18,77 18,36 45,29 34,61 33,32
Garuarérica | Limo 2-50um 66,32 65,75 4313 52,35 50,04
%) Arera 50-2000um 14,91 15,80 11,58 13,04 15,74
Clese tedurdl FL FL al Fal Fal
Cabono argénico 06) 3,57 0,30 0,31 0,16 0,13
Meteriaorgénica (96) 6,16 0,53 0,53 0,28 0,23
Nirégenotdal %) 0,23 nd nd nd nd
ReedonGN 15
Linite lioLico ©6) 48 91 22,03 61,77 49,27 37,70
Linite piéstico ©6) 37,73 20,84 20,68 21,66 21,02
Indice de plesticidad] 11,18 1,19 41,09 07,61 16,68
Expansion e 96) 25 22 90 80 60
Sistema Unificado de Clasificacion de ML ML CH CH CH
Casagrande

Argialbol tipico

Se desarrollan sobre planicies aluviales y areas adyacentes de los arroyos de la vertiente del rio de
la Plata (unidades cartogréficas GlI-1y GI-2) y en algunas cubetas situadas dentro de cafiadas de la cuenca
del arroyo Garibaldi. Son suelos imperfectamente drenados, de fuerte desarrollo, con una secuencia A-E-Bt-
BCg. La textura varia de franco limosa en superficie a franco arcillo limosa en el horizonte Bt. La reaccion
varia de &cida en superficie a ligeramente alcalina en profundidad por presencia de carbonato de calcio.
Tienen rasgos hidromorficos bien marcados, especiaimente en el horizonte E. Se diferencian de otros
Argialboles de la regién por las texturas mas gruesas y la ausencia casi total de rasgos vérticos. Se le
asigné a estos suelos la subclase de capacidad de uso IVws.

Perfil LP 78. Datos analiticos y morfol6gicos

A 0-28 cm; pardo muy oscuro a pardo grisdceo muy oscuro (10YR 2,5/2) en hlmedo; franco limosa; muy
friable, ligeramente pléstico, ligeramente adhesivo; moteados comunes finos y precisos; raices abundantes;
limite claro y ondulado. pH: 5,5. Materia orgénica: 5,45 %.

E 28-34 cm; gris claro (10YR 7/2) en seco y pardo grisdceo oscuro a pardo grisaceo (10YR 4,5/2) en hlimedo;
franco; masivo; muy friable; ligeramente pléstico, adhesivo; moteados comunes finos y precisos;
concreciones de Fe-Mn comunes; raices comunes; limite neto y plano. pH: 6,0. Materia organica: 0,91 %.

Bt 34-67 cm; pardo muy oscuro (10YR 2/3) en hUmedo; franco arcillo limosa; prismas medios moderados;
friable, pléstico, adhesivo; cutanes arcillo-hUmicos comunes; concreciones de Fe-Mn comunes; débil
reaccién de carbonatos en masa; ralces escasas; limite gradual y plano. pH: 7,5.Materia orgénica: 0,93%.

BCg 67-86+ cm; pardo amarillento oscuro (10YR 3,5/4) en himedo; franco limosa; friable, plastico, adhesivo;
cutanes de arcilla escasos; concreciones de de Fe-Mn comunes; moderada reaccidn de carbonatos en la
masa. pH: 7,5.

Argiudol acuértico

Los suelos se encuentran principalmente en las Unidades Cartograficas Aac, Nv3 y Nv4 en éreas
planas o sectores ligeramente elevadas en pendientes de las cuencas de los arroyos Garibaldi y El
Pescado. Son moderadamente bien drenados a imperfectamente drenados, con algin riesgo de
anegamiento por el relieve plano en que se encuentran. Los perfiles tienen alguna similitud con los de la
serie Arturo Segui, pero se diferencian de ésta por tener mayor evidencias de hidromorfismo. Tienen un
horizonte Bt de unos 75 cm de espesor que posee moderada cantidad de superficies de deslizamiento. Por
encima del mismo aparece a veces un horizonte E discontinuo con abundantes rasgos hidromorficos.
Tienen reaccién levemente acida hasta alrededor de los 70 cm, haciéndose luego levemente alcalina por
presencia de carbonatos. Se la clasificd desde el punto de vista de su aptitud agropecuaria-forestal en la
subclase llw por las limitaciones en el drenaje.
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Perfil LP 322. Datos morfolégicos

A 0-18 cm; pardo griséceo oscuro (10YR 4/2) en seco y pardo muy oscuro (10YR 2/2) en himedo; franco
arcillo limoso; bloques subangulares medios moderados; friable, plastico, adhesivo; moteados comunes,
finos y precisos; concreciones de Fe-Mn escasas; raices abundantes; limite neto y plano. pH: 6,0

Btss 18-40 cm; gris muy oscuro a pardo oscuro (7,5 YR 3/1) en hdmedo; arcilloso; bloques angulares medios
moderados; firme, muy plastico y muy adhesivo; cutanes arcillo-hdmicos abundantes; superficies de
deslizamiento (slickensides) comunes; moteados comunes, finos y precisos; ralces comunes; concreciones
de Fe-Mn comunes; limite gradual y plano. pH: 6,0

Btkss 40-63 cm; pardo oscuro (7,5 YR 2/2) en hdmedo; arcilloso; bloques angulares medios moderados;firme, muy
plastico y muy adhesivo; cutanes de arcilla abundantes; superficies de deslizamiento (slickensides)
comunes; moteados escasos, finos y precisos; débil reaccion de carbonatos en la masa; concreciones de
carbonato de calcio comunes (redondeadas de 1 a 2,5 cm de didmetro) raices escasas; limite claro y plano.
pH: 7,5

Btk 63-93 cm; pardo (7,5 YR 5/4) en himedo; arcillo limoso; bloques angulares medios, débiles con tendencia a
masivo; cutanes de arcilla discontinuos; pléstico y adhesivo; cutanes arcillo-hiimicos comunes; leve reaccion
de carbonatos en la masa; concreciones de carbonato comunes; raices escasas; limite gradual y ondulado.
pH: 7,5

BC 93-115+ cm; amarillo rojizo (7,5 YR 6/6) en seco y pardo oscuro (7,5 YR 3/4) en himedo; arcillo limoso a
franco arcillo limoso; blogues con tendencia a masivo; friable, plastico y adhesivo; cutanes de arcilla
comunes a escasos; leve reaccion de carbonatos en la masa. pH: 7,0

Argiudol acuico

Son suelos cuyo solum esta formado por materiales edlicos que tendrian un origen distinto de otros
suelos del area continental, por la ausencia o escasez de rasgos vérticos, reflejada por valores bajos de
expansion libre. Su secuencia de horizontes es A-Bt-Btk-BC; tienen drenaje imperfecto a moderadamente
bueno por formacién de capas colgadas sobre el horizonte Bt, evidenciado por rasgos hidromorficos en la
parte superior del perfil. Son suelos aptos para la agricultura con algunas limitaciones moderadas en el
drenaje por hidromorfismo superficial y nivel freatico algo elevado en periodos de exceso hidrico.Su
subclase de capacidad de uso es lliw.

Perfil LP 294. Datos morfolégicos y analiticos.

Al 0-16 cm; pardo oscuro (10YR 3/3) en himedo; franco limoso; granular fina moderada; friable; ligeramente
pléstico, ligeramente adhesivo; moteados comunes finos y precisos; concreciones de Fe-Mn escasas;
raices abundantes; limite claroy plano.

A2 16-26 cm; pardo muy oscuro (10YR 2/3) en hUmedo; franco limoso; blogues subangulares medios débiles
con tendencia a granular; friable, ligeramente pléstico, ligeramente adhesivo, moteados abundantes finos y
precisos; concreciones de Fe-Mn comunes; raices abundantes; limite neto y plano.

Bt 26-57 cm; pardo muy oscuro (7,5YR 2/3) en humedo; arcilloso; prismas gruesos fuertes; duro, muy firme,
muy plastico, muy adhesivo; cutanes arcillo-hlmicos comunes; concreciones de Fe-Mn escasas; raices
escasas; limite claro y plano.

Btk 57-94 cm; pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/3) en himedo; franco arcillo limoso; prismas medios débiles que
rompen a bloques angulares finos; muy duro, muy firme, muy plastico, muy adhesivo; cutanes de arcilla
comunes; ligera reaccién de carbonatos en la masa; concreciones de carbonato de calcio comunes; limite
gradual y plano.

BC 94-110+ cm; pardo claro (7,5YR 6/4) en secoy pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4) en himedo; franco
limoso; duro, firme, muy pléstico, muy adhesivo; cutanes de arcilla escasos; leve reaccién de carbonatos en
la masa.
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Haorizortes Al A2 Bt Btk BC
Profundiced (om) 0-16 16-26 26-57 57-94 94-110+
pH (pesta) 55 55 538 7.3 7.3
Resistendia (pesta) (0hne) 2140 2616 666 452 642
Cormpesicdén Aclla <2 um 173 21,4 428 389 28,7
granuomética Lo 250 1m 58,5 547 388 427 51,9
) Aera 50-2000 1m 242 239 18,4 18,4 10,4
Carbono argénioo 96) 1,08 1,10 0,71 0,07 0,02
Meteriaorcénica 06) 3,41 1,90 1,02 0,12 0,04
Capacded decampo %6) 34,75 31,58 35,64 41,05 35,65
Punio demerchitez pemenente ©6) 10,41 8,98 18,44 185 14 42
Agua (i %) 24,34 22,60 17,20 22,90 21,14
Bxpension ore 06) 18 20 32 40 30
Sisterra Unficaco e Clest o Casagrande ML-CL ML-CL ML-CL ML-CL ML-CL

Epiacuol vértico, familia fina, illitica, térmica

Estos suelos se encuentran en tramos medios e inferiores de los arroyos San Juan, Carnaval,
Martin, Rodriguez y El Gato y otras areas concavas y plano concavas (unidades cartogréficas Gl-1, GI-2).
Presentan tres materiales bien diferenciados: en superficie un aluvio reciente de 30-40 cm de espesor de
textura franco limosa o franco arcillo limoso. Le subyace un material arcilloso, de 50 a 100 cm de espesor,
con colores glei y abundantes superficies de deslizamiento que delimitan agregados cuneiformes. Entre los
100 y 150 cm de profundidad y separado por un limite neto aparece un material masivo, de color pardo
rojizo y textura franco limosa a franco arcillo limosa. Se han encontrado otros perfiles en los cuales los
materiales fluviales han tenido mayor evolucion, habiéndose generado un horizonte Bt con diferente grado
de expresion. Estos horizontes apoyan en discordancia sobre los sedimentos pampeanos, que en algunos
lugares aparecen endurecidos.

Las variantes que se producen en la parte superior de los perfiles y en los contenidos de sodio del
horizonte B originan distintas unidades taxondmicas. Asi, en aluvios recientes relativamente espesos, en los
que se ha formado un horizonte mdlico, aparecen Epiacuoles tapto-argicos o tapto-natricos. En otros
casos, los suelos pueden ser Argiacuoles, Natracuoles, Natracualfes, etc. En ambientes mas estables,
donde se ha desarrollado un horizonte E élbico, los suelos fueron clasificados como Argialboles o
Natralboles.

Los ambientes en que aparece esta unidad taxondmica ofrecen graves limitaciones al uso,
fundamentalmente por el riesgo de inundacién y anegamiento y el nivel fredtico cercano a la superficie. Por
lo tanto, la unidad no es apta para uso agricola extensiva u horticola, siendo el uso pecuario o forestal el
recomendable. Se asigné a esta unidad la subclase de capacidad de uso Viws. Estos suelos también
plantean serias limitaciones para el uso urbano o industrial fundamentalmente por el riesgo de inundacién.
Se suma la presencia frecuente de arcillas expansivas y la posibilidad de riesgo de corrosion al acero o al
hormigon.

Perfil LP 26. Datos morfologicos y analiticos

A 0-20 cm, pardo muy oscuro a pardo grisdceo muy oscuro (10YR 2,5/2) en hdmedo; franco limoso; bloques
subangulares finos débiles; duro, friable, pléstico, adhesivo; raices abundantes; limite neto e irregular.

AC 20-40 cm; pardo oscuro (10YR 3/3) en hUmedo; franco limoso; masivo; duro, friable, plastico, adhesivo;
moteados escasos finos y débiles; leve reaccién de carbonatos en la masa; raices comunes; limite neto y
plano.

2Cgss 40-70 cm; pardo griséceo (2,5Y 5/2) en himedo; arcilloso; bloques angulares (cuneiformes) medios, fuertes;
extremadamente duro, muy firme, muy plastico, muy adhesivo, superficies de deslizamiento (slickensides)
abundantes; moteados comunes, medios y precisos; concreciones de Fe-Mn comunes; leve reaccidon de
carbonatos en la masa; raices comunes; limite gradual y plano.

2Cgkss  70-130 cm; pardo (2,5Y 5/2) en himedo; arcilloso; bloques subangulares, medios, moderados; muy firme,
muy plastico, muy adhesivo; superficies de deslizamiento (slickensides) abundantes; moteados abundantes,
gruesos y sobresalientes; concreciones de Fe-Mn comunes; moderada reaccidn de carbonatos en la masa;
concreciones de carbonato de calcio comunes; raices escasas; limite netoy plano.

3C 130-150+ cm; pardo (7,5YR 5/4) en himedo; arcillo limoso; masivo; duro, friable, pléastico, adhesivo.
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Horizontes A AC 2Cgss 2Cgkss 3C

Profundidad (cm) 0-20 20-40 40-70 70-130  130-150+
pH (pasta) 5,6 7,2 7,9 82 7,6
CaCo03 (% - vest. vest. 4,0 -
Resistencia (pasta) (ohms) 1420 700 188 216 344
Arcilla < 2/jm 26.2 28,4 49,7 45,2 38,9
c 8 Limo 2-50(Um 61,2 55,6 41,9 47,5 53,9
:8 = Arena 50-2000/jm 12,6 16,0 84 7.3 7,2
2 g < Arena muy fina 1,3 14,2 6,5 6,2 53
g— S Arena fina 0,9 1,2 0,8 0,6 0,9
3 & Arena media 0,2 03 04 04 0,8
o Arena gruesa 0,2 04 07 0,2 0,2
Arena muy gruesa 0 0 0 0 0
Carbono organico (%9 24 0,67 0,32 0,27 0,14
Materia organica (%9 4,15 1,16 0,55 0,47 0,24
Capacidad de intercambio catiénico (cmolc/Kg) 14,77 14,7 31,60 29,40 28,40
Bases Ca++ 6,31 - - - 13,71
de Mg++ 2,01 - - - 7,07
intercambio  Na+ 0,47 1,41 13,00 15,40 4,60
(cmolc/Kg) K+ 0,77 0,56 1,27 1,06 1,77
% Na+ intercambiable 3,2 9,6 1,1 52,2 33,5
Saturacion con bases (%9 4,7 100,0 100,0 100,0 95,6
Humedad equivalente (%9 24.8 24,6 54,0 nd 1,7
COLE (ELP = 9,4cm) 0,011 0,022 0,105 0,187 0,131

Composicion mineral en % de la fraccion menor a 2 mm

Horizonte Mical/illita Expandibles Caolinita
A 60 38 2

AC 63 35 1
2Cgss 64 35 1
3C 63 36 1

Hapludol oxiacuico

Estos suelos se distribuyen en interfluvios planos, medianamente bajos, situados en el Area de
Origen Mixto y Estuarico-Marino, entre brazos del arroyo El Pescado y paleocanales de mareas cercanos
(unidad cartografica Ho). Los suelos son de moderado desarrollo con una secuencia general de horizontes
A-Bw-2Cg. Los materiales superiores, de textura franca a franco limosa, son de origen edlico y a partir de
aproximadamente 50 cm de profundidad aparecen sedimentos de origen estuarico-marino con alternancia
de sedimentos de texturas contrastantes (de arenosa a arcillosa) e intercalaciones de conchilla. Son suelos
moderadamente bien drenados, con riesgo de anegamiento ocasional. Tienen rasgos hidromoérficos en
profundidad y reaccion levemente acida en superficie a levemente alcalina en profundidad por presencia
de carbonatos. Se los clasificé con la subclase de capacidad de uso lllw, siendo su principal limitante el
nivel freatico relativamente alto.

Perfil LP 278. Datos morfoldgicos.

Al 0-10 cm; pardo grisaceo (10YR 4/2) en seco y pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en humedo; franco;
granular, fina, moderada; duro, firme, ligeramente plastico y ligeramente adhesivo; raices comunes; limite
claroy plano.

A2 10-25 cmy; pardo grisaceo (10YR 4/2) en secoy pardo grisdceo muy oscuro (10YR 3/2) en humedo, franco

limoso; masivo; muy duro, muy firme, ligeramente plastico y ligeramente adhesivo; raices escasas; limite
gradual y plano.

Bw 25-45 cm; pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en seco 'y pardo muy oscuro (10YR 2/2) en himedo;
franca; bloques angulares con tendencia a prismética, débil; duro, firme, ligeramente plastico y ligeramente
adhesivo; raices escasas; limite claroy plano.
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2Cg 45-65 cm; pardo griséceo a pardo oliva claro (2,5Y 5/3) en seco y pardo griséceo oscuro a pardo oliva (2,5Y
4/3) en hdmedo; franco; masivo; duro, firme, ligeramente pléstico y ligeramente adhesivo; moteados de Fe-
Mn comunes finos y precisos; limite claro e irregular.

2C 65-100+ cm; pardo griséceo claro (10YR 6/2) en seco y pardo grisdceo (10YR 5/2) en himedo; franco;
masiva; reaccién al carbonato en la masa fuerte; abundantes restos de conchilla muy fragmentada.
Horizontes Al A2 Bw 2Cqg 2C
Profundidad (cm) 0-10 10-25 25-45 45-65 65-100+
pH (pasta) 6,0 58 6,0 6,4 7.8
Resistencia (pasta) (ohms) 1722 1367 1114 911 921
Composicion Arcilla < 2 [dm 147 7,6 15,8 17,9 15,4
Granulométrica Limo 2-50 um 449 51,2 43,0 39,0 36,1
(%) Arena  50-2000 um 40,4 412 412 431 48,5
Carbono orgénico (%) 2,90 1,12 0,57 0,19 0,13
Materia orgénica (%) 5,00 1,94 0,99 0,33 0,22
Capacidad de campo (%) 27,36 21,31 2157 25,69 2514
Punto de marchitez permanente (%) 13,38 10,76 8,20 9,07 8,26
Agua Util (%) 13,98 10,55 13,37 16,62 16,88
Expansién libre (%) 12 30 45 50 38
Sistema de Clasificacion de Casagrande ML-CL ML-CL ML-CL ML-CL ML-CL

Haprendol tipico, familia franca gruesa sobre fragmentaria, carbonética, térmica.

Estos suelos se han formado en depdsitos holocenos correspondientes al Miembro Cerro de la
Gloria de la Formacion Las Escobas (Fidalgo y Martinez, 1983) (unidades cartogréficas Ht-U, Nt). La
conchilla se encuentra generalmente inconsolidada, aunque en algunos casos se han observado capas
algo consolidadas. Son suelos poco profundos, de incipiente desarrollo, permeabilidad rapida, bien
drenados, aunque por la cota topografica en que se sitdan, el nivel fredtico puede llegar a una profundidad
de 100-150 cm. Tienen un horizonte A oscuro, de 20 a 40 cm de espesor, con tenores moderados a altos
de materia organica bien humificada. Presenta textura franco arenosa, estructura granular y abundantes
fragmentos de conchilla diseminados. El anélisis mineralégico revela mezcla de aportes, ya que un 40% de
la fraccion clastica esta formada por fragmentos de conchilla y alrededor de un 60% tiene similitud con los
sedimentos loessoides. Hay abundancia de vidrio volcanico y restos organicos siliceos y se observa
también plagioclasas, cuarzo y escasa cantidad de minerales pesados. Subyace al horizonte A un horizonte
transicional AC o bien un horizonte C constituido por capas subparalelas de conchilla en distinto grado de
fragmentacion que alternan con rodados calcéareos y arena. Entre los 80 y 150 cm, y separado por un limite
neto, aparece una capa masiva, de textura franca, colores amarillo verdosos y abundantes moteados y
concreciones de hierro-manganeso donde el carbonato de calcio disminuye abruptamente.

Son suelos con restricciones para los cultivos por la escasa profundidad efectiva. Por otra parte,
tienen mejores condiciones de drenaje que los suelos vecinos por su posicion topografica mas elevada y su
mayor permeabilidad. Sin embargo, la reducida superficie que ocupan estos suelos no favorece un uso
diferencial. Debe sefialarse que en algunos sectores (Ruta Provincial 11, cuencas de los arroyos Garibaldi y
El Pescado) los perfiles han sido sustancialmente alterados por actividades extractivas y urbanizaciones. Se
asigno a esta unidad la subclase de capacidad de uso IVs.

Perfil LP 77. Datos morfologicos

A 0-20 cm; pardo grisdceo muy oscuro a pardo griséceo oscuro (10YR 3,5/2) en seco y pardo muy oscuro
(10YR 2/2) en hdmedo; franco arenoso; granular, fina, moderada; blando, friable, no plastico, no adhesivo;
fuerte reaccidn al carbonato en la masa; fragmentos de conchilla y rodados de calcéreo abundantes; raices
abundantes; limite neto e irregular.

1 20-73 cm; blanco (10YR 8/1) en seco; areno franco gravilloso, alternan capas de conchilla en distinto grado
de fragmentacién y rodados de calcéreo, en una matriz arenosa; carbonato pulverulento en superficies de
conchillay rodados; raices comunes; limite neto y ondulado.

c2 73-83 cm; gris claro (10YR 7/2) en seco; fragmentos de conchilla y rodados con escasa matriz arenosa;
raices escasas; limite netoy plano.

2Cg 83-110+ cm; gris pardusco claro (2,5Y 6/2) en seco pardo grisaceo oscuro a pardo grisaceo (2,5Y 4,5/2) en
hUmedo; franco; masivo; blando, muy friable, no plastico, no adhesivo; leve reaccidn de carbonatos en la
masa; moteados de hierro abundantes, medios y sobresalientes.

64



Natracuol tipico

Esto suelos se difunden en el Area Transicional de Origen Mixto (unidades cartogréficas Nt y Nv5).
Son suelos de moderado desarrollo, pobre o imperfectamente drenados, de permeabilidad lenta. Poseen
un horizonte superficial oscuro, generalmente de textura franco limosa y estructura en bloques, con
moteados y concreciones de hierro- manganeso. Le subyace un horizonte Bin de reducido espesor, de
textura franco arcillo limosa. Tienen reaccidon fuertemente alcalina, con tenores elevados de sodio
intercambiable y leves contenidos de sales solubles (2-4 dS/m). Por debajo aparece un horizonte de
transicion BC donde la gleizacion es intensa. Los horizontes que se observan en profundidad muestran
variaciones en la composicién granulométrica que sugieren la presencia de discontinuidades litolégicas.

El anélisis mineraldgico de la fraccion menor a 2 um revela bajo grado de cristalinidad o mayor
grado de interestratificacion en los horizontes mas superficiales. Estas caracteristicas impiden una
estimacion cuantitativa adecuada; solamente pudo precisarse un predominio marcado de expandibles en el
horizonte Cg, no observandose reflexiones de esmectitas aisladas en el mismo. En el horizonte 2C
predominan las illitas (alrededor del 60%) sobre las esmectitas bien definidas.

VERTISOLES

Epiacuert tipico

Estos suelos se encuentran en las unidades cartograficas Albv y N-E. Los situados en la unidad
Albv aparecen en cafnadas y cubetas y como inclusién en planicies aluviales o areas adyacentes a cursos
de agua. Se han desarrollado sobre materiales continentales y tienen similitud con los Albacualfes vérticos y
Epiacualfes vérticos. Se diferencian de éstos por el mayor contenido de arcilla de los horizontes
superficiales, que supera el 30 %, lo cual los ubica en el orden Vertisol. Los Epiacuertes tipicos que
aparecen en la unidad cartogréfica N-E tienen difusion en depresiones de la Llanura Costera y se han
formado a partir de sedimentos estuarico-marinos, siendo similares a los Natracuertes tipicos descriptos
mas abajo, de los cuales se diferencian por el menor contenido de sodio intercambiable.

La diferencia entre los Epiacuertes tipicos de las dos unidades cartograficas radica en el contenido
de arcilla: generalmente por debajo del 60 % en la unidad Albv y superando ese valor en la unidad E-V. Por
otro lado, comparten muchas propiedades como clase de drenaje pobre por anegamiento frecuente,
rasgos hidromérficos y vérticos muy bien expresados y permeabilidad muy lenta, salvo en época de déficit
hidrico cuando aparecen grietas anchas y profundas, por las cuales el agua puede percolar rapidamente
por flujo preferencial (bypass flow).

Natracuert tipico, familia muy fina, mixta, térmica

Este suelo tiene amplia difusién en la llanura de fango interior de la Llanura Costera del rio de la
Plata. Se lo encuentra en las unidades cartogréficas Gl-5 y N-E, ubicadas en el Area de Influencia Estuarica-
Marino. Se ha formado en un material sumamente arcilloso (60 a 80 % de arcilla), principalmente de origen
estuarico-marino, con rasgos acentuados de contraccién-expansion revelados por superficies de
deslizamiento abundantes y grietas que llegan a la superficie en periodos de déficit hidrico. Las evidencias
de iluviaciéon de arcilla (barnices), son dudosas pues estan enmascaradas por los rasgos vérticos. En las
cercanias de la Llanura Continental le subyace a 1,00-2,00 m de profundidad un material loéssico masivo,
fuertemente compactado, de color pardo, con acumulaciones de carbonato de calcio en forma de
concreciones gruesas, de textura franca a franco limosa (Formacién Ensenada). Este material se profundiza
hacia la costa (partidos de Ensenada y Berisso), intercalandose otro depdsito estuarico en el que alternan
capas de texturas finas y gruesas, con inclusion de fragmentos de conchillas.

Los suelos tienen deficiencias en el drenaje, por anegamiento superficial, acomparado por nivel
fredtico cercano a la superficie, revelado por rasgos hidromorficos (moteados, concreciones de hierro-
manganeso y colores glei) muy bien expresados. Tienen contenidos elevados de sodio intercambiable y, a
veces también, de sales solubles. Leves diferencias en el relieve determinan diferencias en el periodo de
anegamiento de los suelos, variando de la clase de drenaje natural de pobre a muy pobre, y en
correspondencia, la clase de capacidad de uso de Vllws a Vlllws.

El andlisis mineraldgico de la fraccion arcilla revela contenidos significativos de cadlinita, lo que
diferencia a estos sedimentos marinos de los de origen continental. Estos minerales de arcilla, que tienen
buena cristalinidad en todo el perfil, provendrian de la meteorizaciéon de lavas Triasicas y suelos latosdlicos
de la cuenca del rio Parana. En los horizontes Cgkss1y Cgkss?2 la cristalinidad de las illitas es algo menor y
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tienen muy poca proporcion de capas expandibles. La montmorillonita u otras especies de esmectitas, a
pesar de no estar homoionizada la arcilla, expande entre 22 y 2,6 A, 1o que indicaria que los iones
intercambiables mantienen una relacién constante en todos los horizontes. Este comportamiento se logra
normalmente sélo al homoionizar, no siendo tipico de los suelos sino de los sedimentos.

Perfil LP 208. Datos morfolégicos y analiticos

A 0-18 cm; negro (10YR 1/1) en himedo; arcilloso; blogues subangulares; muy duro en seco, muy firme en
himedo, muy pléastico, muy adhesivo; raices abundantes; limite neto y plano.

Cgkss1 18-53 cm; pardo oliva (2,5Y 4/4) en himedo; arcilloso; masivo; extremadamente duro, extremadamente
firme, muy plastico, muy adhesivo; superficies de deslizamiento (slickensides) comunes; moteados
gruesos, abundantes y sobresalientes; moderada reaccidn de carbonatos en la masa; limite claro y
ondulado.

Cgkss2 53-86 cm; gris (7,5Y 4/1) en himedo; arcilloso; masivo; extremadamente duro, extremadamente firme, muy
plastico, muy adhesivo, superficies de deslizamiento comunes; moteados comunes; moderada reacciéon
de carbonatos en la masa; limite gradual y plano.

Cgkss3 86-111+ cm; gris (7,5Y 4/1) en hdmedo; arcilloso; masivo con tendencia a prismas; extremadamente duro;
extremadamente firme, muy plastico, muy adhesivo; superficies de deslizamiento comunes; moteados
abundantes, gruesos, sobresalientes; concreciones de hierro-manganeso gruesas y abundantes; fuerte
reaccidn de carbonatos en la masay en forma pulverulenta.

Horizontes A Cgkss1 Cgkss2 Ckgss3
Profundidad (cm) 0-18 18-53 53-86 86-111+
pH (pasta) 7.2 8,3 8,6 8,7
Resistencia (pasta) (ohms) 220 80 41 40
Conduct. especffica (dS/m) nd 3,88 9,81 nd
Composicion Arcilla < 2um 67,5 7772 71,8 82,2
Gra”“'?yr”)et”ca Dmo 250 am 235 203 255 16,0
(o]

Arena 50-2000 um 9,0 2,5 2,7 0,9
Carbono organico (%) 3,82 0,61 nd nd
Materia organica (%) 6,59 1,05 nd nd
Nitrégeno total (%) 0,275 0,076 nd nd
Relacién carbono/nitrdgeno 13,9 8,0 nd nd

Composicion mineral en % de la fraccién menor a 2 um

Horizonte Caolinita lita Esmectita
A 16 63 21
Cgkss1 26 43 31
Cgkss2 29 51 20
Cgkss3 27 48 25
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APTITUD DE LOS SUELOS

Un levantamiento de suelos constituye un inventario y evaluacién de los suelos de una determinada
area. El inventario ha quedado reflejado en el mapa basico de suelos y su leyenda (Mapa 6), en los cuales
los suelos han sido clasificados taxonémicamente de acuerdo con sus propiedades intrinsecas. La
evaluacién consiste en una interpretacion utilitaria de esas propiedades para conocer las cualidades y
limitaciones de los suelos para un uso particular. En este estudio se ha efectuado una evaluacion de los
suelos de acuerdo con su aptitud para su uso agropecuario-forestal. Para ello, se adoptod el sistema de
clasificacion de tierras por capacidad de uso del Servicio de Conservacion de Suelos de los EE.UU.
(Klingebiel y Montgomery, 1961). Este sistema esta integrado por ocho clases (I a VlII), las que indican un
grado creciente de limitaciones para el uso agropecuario y forestal. Las clases | a IV se aplican a suelos
aptos para los cultivos agricolas, pero con limitaciones que se van incrementando, desde los suelos de
clase | que carecen de limitaciones, o ellas son leves y no requieren préacticas especiales de manejo y
conservacion, hasta aquéllos en los cuales las condiciones desfavorables hacen que dichas practicas sean
imprescindibles (clase IV). Los suelos de las clases V a VIl tienen limitantes tan importantes que los tornan
inaptos para un uso agricola rentable, pero se pueden utilizar para pasturas, campos naturales de pastoreo
y forestacion. Los suelos de clase VIl no son aptos para ninglin uso agropecuario o forestal rentable.

Cada una de las clases, excepto la |, se subdividen en subclases en las que se destaca el tipo de
limitacion dominante mediante una letra minUscula, a saber:

"c": limitaciones de orden climatico.

"e": erosion actual o susceptibilidad a la erosion (hidrica o edlica)

“s”: limitaciones en la zona radicular por horizontes endurecidos, exceso de sales o sodio intercambiable,
texturas desfavorables, baja fertilidad quimica, etc.

"w": exceso de agua por nivel fredtico elevado, anegabilidad o susceptibilidad a inundacion.

La clase | se puede dividir en subgrupos para distinguir a algunas deficiencias en el drenaje. Por
ejemplo, un suelo moderadamente bien drenado se incluye en el subgrupo 1-2.

Tabla 3 - Superficies (en hectareas y porcentaje) de las clases y subclases
de capacidad de uso identificadas en el partido de La Plata.

Clase Subclase Superficie Superficie
(hectéreas) (%)
| Subgrupo 2 20.052 22,44
lle 642 1,61
Il lls 12.962 14,51
llw 435 0,49
llws 1.808 2,02
15.847 17,74
llle 40 0,05
llles 2.007 2,25
Il llw 1.060 1,19
lllws 8.407 9,41
11.514 12,89
v \Y 755 0,84
Viws 10.298 11,53
Vi Views 10.523 11,78
20.821 23,31
VI Viiws 11.525 12,90
VIE/ VI VI / Villws 795 0,89
No evaluado (&reas misceldneas: zonas urbanas de alta
. - 8.044 9,00
densidad, canteras, lagunas y bafiados)
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En el presente estudio cada una de las unidades cartograficas ha sido asignada a una subclase o
subgrupo de capacidad de uso, salvo aquéllas con elevada proporcién de urbanizaciones de alta
densidad. Tampoco se evaluaron areas miscelaneas como canteras y lagunas. La evaluacion de la aptitud
de los suelos se ha representado en el Mapa 7 (Capacidad de Uso de los Suelos). En la Tabla 3 se han
detallado las superficies en hectareas de las clases y subclases de capacidad y el porcentaje que
representan respecto a la superficie total del partido de La Plata.

A continuacion se indican las unidades cartogréficas agrupadas por clase y subclase de capacidad
de uso:

CLASE I: Suelos con muy leves limitaciones para el uso agricola.

Subgrupo I-2: Suelos moderadamente bien drenados por drenaje interno algo lento resultante de
las texturas finas del horizonte B.

¢ Unidad Cartogréfica AS. Consociacion Serie Arturo Segui.

¢ Unidad Cartogréfica EC. Asociacion series Estancia Chica (80%) y Los Hornos (20%).

CLASE II: Suelos con leves limitaciones para el uso agricola.

Subclase lle: Suelos que aparecen en pendientes moderadamente inclinadas (2-4%) que presentan
erosion hidrica o son susceptibles a ella.

¢ Unidad Cartografica AS1: Consociacion Serie Arturo Segui, fase inclinada.

Subclase lls: Suelos que presentan texturas finas desde la superficie que restringen en alguna
medida el movimiento del aguay el crecimiento de las raices.

¢ Unidad Cartografica AS3. Asociacion Series Arturo Seguiy Gorina.

¢ Unidad Cartogréafica Go. Consociacion Serie Gorina.

Subclase llw: Suelos imperfectamente drenados ubicados en vias de escurrimiento incipientes o
depresiones que permanecen anegadas durante breves periodos.
¢ Unidad Cartogréafica AS2. Consociacion Serie Arturo Segui, fase imperfectamente drenada.

Subclase llws: Suelos de texturas finas, imperfectamente drenados ubicados en vias de

escurrimiento incipientes o depresiones que permanecen anegadas durante breves periodos

¢ Unidad Cartogréafica EN-LC. Complejo Series Esquina Negra y La Cigliena (60 %) y Serie Arturo
Segui (40 %)

CLASE llI: Suelos con moderadas limitaciones para el uso agricola

Subclase llle: Suelos que aparecen en pendientes moderadas (2-4%) con escurrimiento rapido por
susceptibilidad a encostramiento superficial

e Unidad cartografica Ual. Consociacion Udortentes acuicos, fase inclinada.

Subclase llles: Suelos que aparecen en pendientes moderadas (2-4%) con escurrimiento rapido por

infiltracién lenta del horizonte superficial.

e Unidad Cartografica Go1. Complejo de fases inclinadas de unidades cartogréaficas Go y AS-
GO.

Subclase lllw Suelos imperfectamente drenados ubicados en areas planas o plano-concavas que
permanecen anegadas durante periodos significativos, generalmente con nivel freético cercano a la
superficie.

Unidad Cartogréafica Ua. Consociacion Udortentes &cuicos.

Unidad Cartogréafica Aa. Consociacion Argiudoles acuicos

Unidad Cartogréafica Aac. Consociacion Argiudoles acuérticos

Unidad Cartografica Ho. Consociacion Hapludoles oxiacuicos

Subclase lllws Suelos de texturas finas, imperfectamente drenados ubicados en vias de

escurrimiento incipientes o depresiones que permanecen anegadas durante periodos significativos.

e Unidad Cartografica AS4. Fases imperfectamente drenadas de Serie Arturo Segui (60%) y
Gorina (40 %)
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e Unidad Cartografica AS5. Serie Arturo Segui (70 %) y Serie Esquina Negra, Hapludalfes y
Albacualfes vérticos (30 %)

¢ Unidad Cartografica AS-Go. Series Arturo Segui y Gorina (70 %); Albacualfes vérticos (20 %) y
Serie Esquina Negra (10 %)

¢ Unidad Cartogréafica Go2. Consociacion Serie Gorina, fase imperfectamente drenada.

CLASE IV: Suelos con graves limitaciones para el uso agricola

Subclase IVws: Suelos que permanecen anegados durante periodos prolongados por hallarse en
depresiones y presentar un horizonte B de permeabilidad muy lenta. (Incluye sectores de
pendientes donde el riesgo de anegamiento es menor en la Unidad Cartografica Ev).

¢ Unidad Cartogréfica LH. Consociacion Serie Los Hornos.
e Unidad Cartogréfica Ev. Asociacién de Epiacualfes y Epiacuoles vérticos (60 %) y Serie Gorina,
fase inclinada (40 %)

CLASE VI: Suelos no aptos para cultivos, por limitaciones excesivamente graves; sélo aptos para uso
pecuario o forestal.

Subclase Viws: Suelos imperfecta o pobremente drenados por anegamiento frecuente y nivel

fredtico alto; tenores elevados de sodio intercambiable en algunos casos. Los suelos de aptitud

agricola que existen en algunas unidades cartograficas (Nv1, Nv4) ocupan pequenas superficies

que dificultan tal uso.

¢ Unidad Cartografica Albv. Complejo de Albacualfes vérticos, Epiacuertes tipicos y Natracualfes
verticos.

¢ Unidad Cartogréafica Na. Consociacion de Natrudalfes &cuicos

o Unidad Cartografica Nt. Complejo de Natracualfes y Natracuoles tipicos (80 %) y Udipsamentes
y Haprendoles (20 %). Incluye Tierra Urbana.

e Unidad Cartografica Nv1. Complejo de Natracualfes vérticos (60 %), Series La Cigliena y
Esquina Negra (40 %).

¢ Unidad Cartogréafica Nv4. Complejo de Natracualfes vérticos (60 %) y Argiudoles acuérticos (40
%)

Subclase Vlews. Suelos imperfecta o pobremente drenados por anegamiento frecuente y nivel

fredtico alto. Presencia de tenores elevados de sodio en muchos casos. Erosion hidrica localizada

en pendientes largas como consecuencia de la baja estabilidad estructural de los suelos con

susceptibilidad a encostramiento superficial (“planchado”) y reducida cobertura vegetal, problemas

que se originan principalmente por los contenidos elevados de sodio intercambiable

e Unidad Cartogréafica Nv2. Complejo de Natracualfes vérticos (60 %) y Serie Arturo Segui, fase
imperfectamente drenada y Albacualfes vérticos (40 %).

CLASE VII: suelos no aptos para cultivos, por limitaciones excesivamente graves. Solo aptos para uso
pecuario o forestal con restricciones.

Subclase Vllws: suelos pobremente drenados por anegamiento o inundacion muy frecuentes, o

nivel freatico elevado y tenores muy elevados de sodio intercambiable.

¢ Unidad Cartogréafica Nv3. Complejo de Natracualfes vérticos (80 %) y Argiudoles acuérticos (20
%)

¢ Unidad Cartografica Nv5. Complejo de Natracualfes vérticos (80 %) y Natracuoles, Argiacuoles
y Argialboles (20 %). Incluye Tierra Urbana.

¢ Unidad Cartografica Gl-1. Grupo indiferenciado de suelos de planicies aluviales de los arroyos
San Juan, Carnaval, Martin, Rodriguez, Don Carlos y El Gato.

¢ Unidad Cartografica GlI-2. Grupo indiferenciado de suelos de planicies aluviales de los arroyos
Pérez, Regimiento, Maldonado y Garibaldi.

e Unidad Cartogréfica GI-3. Grupo indiferenciado de suelos de planicies aluviales del arroyo El
Pescadoy afluentes.

¢ Unidad Cartogréfica Gl-4. Grupo indiferenciado de suelos de planicies aluviales de arroyos de
la cuenca del rio Samborombén.

¢ Unidad Cartografica Gl-5. Grupo indiferenciado de suelos de planicies aluviales de las Areas de
Origen Mixto y Estuarico-Marino.
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CLASE VIII: Suelos no aptos para ningun uso agricola, pecuario o forestal rentable.

Subclase VII/VIlws: Suelos pobres y muy pobremente drenados por anegamiento muy frecuente y
agua fredtica salina muy cercana a la superficie. Tenores muy elevados de sodio intercambiable y
sales solubles. Contenidos muy elevados de arcilla desde la superficie.

e Unidad Cartografica N-E: Complejo de Natracuertes tipicos (70 %), Epiacuertes tipicos y
Epiacuentes vérticos (30 %). En esta unidad cartogréafica aparecen algunos sectores con
mejores condiciones en los que se puede desarrollar alguna actividad pecuaria extensiva o
forestal, donde los suelos pertenecerian a la subclase Vilws. Por ello en el Mapa de
Capacidad de Uso se asigné a esta unidad cartogréfica el simbolo VII/VIIiws.

Analizando la agrupacién de unidades cartografica por clase y subclase de capacidad de uso
indicada arriba, como asi también la Tabla 3y los Mapas 6y 7, se deduce que la mayor parte de suelos de
alta calidad se concentra en los interfluvios convexos de la vertiente del Rio de la Plata y en el interfluvio
principal, que actlia como divisoria entre dicha vertiente y la del rio Samborombén. En dichas areas ocupan
amplias extensiones las series Estancia Chica y Arturo Segui, ambos Argiudoles vérticos. Son suelos con
una alta fertilidad quimica, cuya Unica limitante son los contenidos algo elevado de arcilla de los horizontes
Bt donde se reduce la permeabilidad interna, generandose ocasionalmente “capas colgadas” de agua,
indicado por el subgrupo I1-2. Cuando los contenidos de arcilla son altos desde superficie, como ocurre en
la serie Gorina perteneciente al orden Vertisol, la aptitud disminuye, clasificandose a estos suelos cuando
se encuentran en posiciones elevadas con la subclase lls, reduciéndose su aptitud a clase llles y Illws para
las fases inclinadas e imperfectamente drenada, respectivamente.

En la vertiente del rio Samborombén se produce una disminucién marcada de la aptitud de los
suelos para fines agropecuario-forestales, principalmente por hidromorfismo y sodicidad, indicado por las
elevadas superficies ocupadas por las subclases Viws y Vllws. Estas limitaciones son propias de la Pampa
Deprimida, regién con la cual la cuenca del rio Samborombén comparte muchos rasgos. Segun Tricart
(1972) tales deficiencias son atribuibles al relieve sumamente plano que ha dificultado el desarrollo de una
red de drenaje bien organizada a pesar del clima himedo, lo cual ha favorecido los anegamientos e
inundaciones. Este autor afirma que los altos contenidos de sodio intercambiable serian herencia de climas
secos; el cambio a climas mas humedos ha favorecido la eliminacién de gran parte de las sales solubles,
pero sdlo parcialmente del sodio intercambiable a causa del drenaje deficiente.

Son también comunes en la vertiente del rio Samborombon los interfluvios planos con microrrelieve
expresado de diferentes maneras, pero que en general comprende pequefas elevaciones o microlomas
que alternan con vias de escurrimiento incipientes o cubetas y areas planas intermedias. Existe con
frecuencia un gran contraste en la aptitud de los suelos de las diferentes geoformas. Se puede pasar asi en
poca distancia (10 a 20 m), de lomas bien drenadas con contenidos bajos de sodio intercambiable a areas
deprimidas pobremente drenadas con suelos sédicos. De todas maneras, la escasa superficie que ocupan
los mejores suelos impide darles un uso agricola; asi, los suelos de menor aptitud -que son los que
generalmente ocupan la mayor superficie- determina el uso de los predios, que es generalmente ganadero.

La degradacion de suelos en la region

La clasificacion realizada corresponde a suelos no alterados sustancialmente por el hombre. En
una superficie significativa del partido el horizonte superficial, e incluso la parte superior del By horizontes
de ftransicién, ha sido truncado para la fabricacién de ladrillos, para jardineria y otros usos. Esta
degradacion afecta principalmente a los suelos ubicados en interfluvios y pendientes. Cuando la extraccién
es relativamente reciente o el suelo no ha sido mejorado por labranzas, incorporacién de materia organica,
etc., el horizonte aflorante conserva sus caracteristicas de horizonte Bt. Estos suelos han sido indicados en
el Mapa de Capacidad de Uso de los Suelos (Mapa 7) como una fase decapitada mediante una trama
especial. No se ha efectuado el cruzamiento de estas areas con cada una de las unidades cartogréaficas
afectadas a fin de no elevar el nimero de unidades y dificultar la lectura del mapa.

La aptitud de estos suelos es en consecuencia menor que la indicada en el Mapa 7, en el cual se
ha clasificado a los suelos considerando que conservan el perfil completo. Deberéa tenerse en cuenta en
esos casos que los rendimientos de los cultivos sufren disminuciones apreciables en relacién con los
suelos inalterados. En el capitulo Degradacién de Suelos por Actividades Extractivas se trata en profundidad
el tema, incluyendo datos sobre pérdida de productividad.
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Célculos realizados por este grupo de trabajo (Cabral, 2002) muestran que la superficie de suelos
de alta calidad (clases | a lll) habria sido de alrededor de 450 km2en la época de la fundacién de la ciudad
de La Plata (1882). Esa superficie decrecid a 313 km2 en 1966 y a 244 km2 en 2001, tanto por
urbanizaciones como por extraccion de suelos (decapitacion y canteras). Esto significa una pérdida de
suelo de casi 2 kmZano en los ultimos 35 afos. Si el proceso continda a un ritmo similar, los suelos de alta
calidad habran sido practicamente eliminados en el partido de La Plata dentro del presente siglo.

Otra pérdida de suelo, aunque de menor magnitud, es la producida por la erosion hidrica. Esta se
manifiesta en algunos suelos ubicados sobre pendientes de interfluvios convexos de la cuenca del Rio de la
Plata. En esos sectores se encuentran pendientes del 2 al 3 %, con una longitud de 200 a 300 metros. Alli
pueden desencadenarse procesos erosivos, particularmente en predios horticolas donde se practica riego
por surcos en sentido de la pendiente (Fig. 28). La erosidén hidrica afecta también a suelos de menor
productividad del Area de Origen Mixto y la vertiente del rio Samboromboén (Fig. 30).

Fig. 28. Erosién hidrica sobre fase indinada de Serie Gorina - Origen  Fig. 29. Erosion en carcavas en Natracuaifes delAea efe Origen
Continental - Unidadgeomértica Area cai Pendiente de la Vertiente Mixto - Unidad Geomérfica Antiguo Estuario Interior,
del Rio de la Plata.

Fig. 30. Erosion hidrica en franjas en la Unidad Cartografica Nv2 - Origen Continental - Unidad Geomoérfica Area con Pendiente de la
Vertiente del Rio Samborombén.

1)Areas deprimidas erosionadas con Natracuaifes vérticos.

2)Areasno erosionadas (Serle Arturo Segui, fase Imperfectamente drenada)



PROPIEDADES INGENIERILES DE LOS SUELOS

Para la clasificacion de los suelos a efectos de conocer su aptitud para los requerimientos de la
ingenieria, resulta Util la determinacion de algunas de sus propiedades indice. EI método que ha resultado
mas apropiado para los propésitos de la ingenieria civil fue tomado de la agronomia (Terzagui y Peck,
1955) y se conoce como método de Atterberg. Este método permite determinar los contenidos de humedad
correspondientes a los limites entre los distintos estados de consistencia, que se conocen también como
Limites o Parametros de Atterberg.

Otra propiedad de importancia para prever el comportamiento de los suelos es su actividad
potencial de contraccion y expansion vinculada al cambio en los contenidos de humedad. Las
caracteristicas plasticas de los suelos y el cambio de volumen fueron relacionados directamente con el
contenido de particulas coloidales menores a 1 um, por Skempton (1953) en un sencillo parametro
conocido como Indice de Actividad (IA), posteriormente modificado por Seed et al. (1962). Ranggatanatham
y Satyanarayana (1965) y Bandyopadhyay (1981), propusieron relaciones entre la expansiéon potencial de
suelos expansivos disturbados, utilizando propiedades indices como el Indice Plastico (diferencia numérica
entre el Limite Liquido y el Limite Plastico), el contenido de la fraccibn menor a 2 um vy el Indice de
Contraccion (diferencia numérica entre el Limite Liquido y el Limite de Contraccion).

Muchos métodos directos se desarrollaron para determinar la expansién de los suelos debida a los
cambios en los contenidos de humedad. Estos métodos incluyen entre otros: Ensayo de Expansion Libre
(Free Swell Test, FST: Holtz y Gibbs, 1956); California Bearing Ratio (CBR: Nelson y Miller, 1992); Indice de
Expansion (El: Nelson y Miller, 1992); Cambio Potencial de Volumen (PVC: Lambe, 1960) y el Coeficiente de
Extensibilidad Lineal (COLE: Soil Survey Staff, 1996).

Uno de los mas sencillos procedimientos analiticos es el Ensayo de Expansion Libre (FST),
normatizado y empleado por Abete y Sanchez (1970) para estimar la relacion entre la expansion libre y las
constantes de Atterberg. Thomas (1998) y Thomas et al. (2002) utilizaron el FST para la formulacién de
ecuaciones predictivas de la expansion de los suelos, combinando con un criterio aditivo la expansion libre,
el limite liquido, la mineralogia de arcillas y la capacidad de intercambio catidénico. Roa et al. (2004)
relacionaron el contenido inicial de humedad, el peso unitario, la sobrecarga inicial y la expansion libre, para
desarrollar ecuaciones predictivas de la expansion potencial y de la presidon de expansién en muestras
disturbadas de suelos expansivos.

Conociendo los parametros de Atterberg y la actividad potencial de contraccién-expansion, que se
relacionan con la textura, composicion mineraldgica y contenido de humedad, es posible determinar
intervalos dentro de los cuales los suelos presentan comportamientos definidos, que permiten predecir su
aptitud como plano de apoyo de estructuras o como material para la construccién de subrasantes,
terraplenes compactados, etc.

Se establecieron relaciones entre las propiedades indice sobre la base de 80 muestras de
horizontes, correspondientes a perfiles representativos de diferentes unidades taxonémicas. En la seccion
Descripcion de las Unidades Taxondmicas se consignan los valores de dichas propiedades vy el grupo al
cual pertenece cada horizonte, segln el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (Casagrande, 1948).
De acuerdo con el sistema de clasificacién adoptado, a los horizontes eluviales (A, E, AC) e inferiores (BC,
C) les corresponden los grupos CL o ML. Los horizontes subsuperficiales (B) méas arcillosos pertenecen al
grupo CH, mientras que los menos arcillosos pertenecen al grupo CL o MH cuando poseen alto limite
liquido. En las Tablas 4 y 5 se indican las caracteristicas de dichos grupos de suelos y su aptitud para
diferentes usos segun el Soil Survey Staff (1971).

Tabla 4 - Aptitud de los suelos para subrasantes y construcciones

Grupo Definicién Subrasantes para caminos | Fundaciones de edificios
CLIP<15 Arcillas y arcillas limosas de bajay media Moderada Buena
CL IP>15 plasticidad Mala Moderada
CH Arcillas expansibles con alta plasticidad Mala Mala
ML Limos inorganicos con ligera o baja Moderada Moderada
plasticidad
MH Limos inorganicos elzlstgcos con limite liquido Mala Mala

72



Tabla 54 Caracteristicas de los grupos de suelos para terraplenes compactados

V= 4 Vg 774 S 7,778 77 = 4
YO e PR gt /ma

-

CL Media a Baja Media Baja Baja a Media Regular a Buena
CH Media a Baja Alta Baja Baja Regular a Mala
ML Media a Baja Media Media a Baja Alta Regular a Mala
MH Baja Alta Baja a Media Media a Baja Mala

Parametros utilizados
Los parametros seleccionados para el presente estudio fueron:

1. Porcentaje de la fraccion arcilla:

Mediante tratamiento por via humeda (Método de Bouyoucos), se determinaron los porcentajes
relativos de arcilla, limo y arena de cada muestra, de los cuales el correspondiente a la fraccion mas fina, es
el de mayor influencia a los efectos de las correlaciones analizadas.

2 Limite liquido (LL); Limite plastico (LP) e Indice Plastico (IP):

Los limites liquido y plastico corresponden a contenidos de humedad limites. El Limite liquido (LL),
expresa el contenido de humedad a partir del cual, el suelo comienza a comportarse como un fluido
viscoso. El Limite plastico (LP), corresponde al contenido de humedad debajo del cual el suelo se comporta
como un sdlido. El indice plastico (IP), diferencia entre LLy LP, define el campo plastico de los suelos, que
serd maximo en suelos arcillosos (cohesivos) y minimo en suelos friccionantes (arenosos). Dentro de este
campo plastico se definen la cohesion y friccion interna, conocidos como pardmetros de corte, que junto
con el peso volumétrico unitario, son indispensables para el calculo de la capacidad portante de los suelos
que van a servir de plano de apoyo para la fundacién de estructuras.

3 Ensayo de Expansion Libre (FST: Free Swelling Test):

El ensayo de expansidon libre, expresa de manera semicuantitativa la actividad potencial de
contraccidon-expansion de los suelos, vinculada al cambio en su contenido de humedad. Conocer este
comportamiento es de fundamental importancia para la seguridad y economia en el momento de proyectar
y ejecutar las fundaciones de obras civiles. Los suelos se clasifican segun su expansividad, dentro de los
siguientes intervalos:

< 50%: Sin Riesgo (Baja o nula expansividad)
50a 90%: Bajo Riesgo (Mediana expansividad)
> 90%: Alto Riesgo (Alta expansividad)

Relaciones entre % de arcilla total, plasticidad y expansion libre
1 Relacioén Limite liquido - Expansion libre (LL-FST)

En la Fig. 31 se visualiza la relacion
entre el incremento del valor del LL y su
correlacion con la expansion libre. El valor LL
es funcion de la cantidad y tipo de arcilla
presente. En 48 muestras, equivalentes al
60% de la poblacion total, se observan
valores de expansion media a baja (FST <
90), encontrando que 38 de ellas poseen
valores de LL < 50 (suelos de baja
plasticidad) y 10 de ellas valores de LL > 50
y hasta un valor maximo de 62,82. El 40% de
la poblacion (32 muestras), presentan
valores de expansion altos (FST > 90) y
valores de LL > 50 en 30 casos (suelos de
alta plasticidad), mientras que en 2 casos se
corresponden valores de FST 95y 110 %
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con valores de LL 47,01 y 42,63 respectivamente, posiblemente debidos a una mayor proporcién de
esmectitay a la presencia de Na de intercambio para la muestra que posee LL = 42,63 (horizonte Btnk). Se
observa una correlacion positiva mayor al 89% y una expresion de la relacion igual a:

LL = 0.3608 x FST + 21.151
2 Relacién Indice plastico - Expansién libre (IP-FST)

Esta relacion expresa el aumento de
la capacidad de contraccion-expansion de
los suelos en funcién de su plasticidad,
siendo esta ultima resultado de la cantidad y
tipo de arcilla presentes. En el 40% de la
poblacién total representado por 32
muestras, se observan valores de FST > 90
(alta expansividad), relacionados a valores
de IP > 25. En un caso, el valor de FST > 90
= 110 se relaciona con un valor de IP < 25
= 21,53, lo que se explica por la presencia
de sodio de intercambio (horizonte Btnk). Expansion Libre (FST)
(Fig. 32)

ig. 32. Relacién Indice Plastico (IP) Expansion Libre (FST)

Los valores extremos de FST > 145, que en algunos casos se relacionan con la presencia de
sodio de intercambio, indicarian la presencia de una mayor proporciéon de arcillas esmectiticas. Se observa
una correlacion positiva mayor al 93% y una expresion de la relacion igual a:

IP = 0.3546 x FST + 4.191

3. Relacion % de Arcilla - Expansion libre (%a
- FST)

El aumento de la expansion libre se
encuentra directamente relacionado con la
cantidad y tipo de arcilla presente. La
relacion establecida sobre la base del
porcentaje de arcilla total, explica la
dispersién de los resultados (Fig. 33)

No obstante, se observa una
correlacion positiva superior al 86% y una
expresion de la relacién igual a:

% a = 0.2591 x FST + 15.476

4. Relaciéon % de Arcilla - Indice plastico
(%a-IP)

La relacion que muestra la Fig. 34
representa la amplitud del campo plastico
en funcion del contenido de arcilla. Suelos
con IP > 20 suelen ser altamente cohesivos,
pero en contraposicion pueden presentar
problemas por contraccion-expansién.  Se
observa una correlacion positiva superior al 0 0 20 30 40 5 6 70 8
87% y una expresion de la relacién igual a:

% a = 0.69658 x IP + 19.477

Indice Plastico (IP)

Fig. 34. Relacion % Arcilla Indice Plastico (IP)
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Actividad expansién-contraccién por franjas de profundidad

Para estimar el potencial de contraccién-expansion se consideraron dos franjas de profundidad. La
primera, ubicada entre el nivel de la superficie topografica a 0 cm y -50 cm (0 cm a — 50 cm), resulta
coincidente con las profundidades habituales de construccion de veredas, contrapisos, tendido de algunas
infraestructuras subsuperficiales (caferias) especialmente en el interior de los predios y algunos caminos
secundarios. La segunda franja, situada por debajo del nivel de los -50 cm (-50 cm +), coincide con la
profundidad de construccién de infraestructuras subsuperficiales urbanas (redes de drenaje, distribucion de
agua y coleccion de excretas, gas natural, etc.), poliductos, pavimentos urbanos, caminos principales y
fundaciones de edificios de pequeno y mediano porte. Los horizontes del perfil parcialmente comprendidos
en las distintas profundidades (0 cm a — 50 cm y —50 cm +), fueron incluidos en las dos franjas.

En un primer paso se determinaron los riesgos de actividad por contraccidén-expansion, mediante
los resultados semicuantitativos obtenidos en los ensayos de laboratorio (FST). (Tablas 6 y 7). En un
segundo paso, se calcularon para cada muestra de suelo analizada, los Indices de Actividad (Skempton,

,

1953) mediante la expresion: indice de Actividad (la) = Indice plastico
% arcilla

Los resultados se muestran en las Tablas 8 y 9. Finalmente, se compararon los valores calculados
mediante el método indirecto de Skempton (1953) y las determinaciones obtenidas en los ensayos de
laboratorio. (Tablas 10y 11)

Tabla 6 - Actividad potencial franja 0 cm a— 50 cm (FST)

Expansividad Cantidad de muestras
Baja a nula (sin riesgo) 19
Baja a media (Riesgo bajo a medio) 13
Alta (Riesgo alto) 14

Tabla 7 - Actividad potencial franja por debajo — 50 cm. (FST)

Expansividad Cantidad de muestras
Baja a nula (sin riesgo) 4
Baja a media (Riesgo bajo a medio) 18
Alta (Riesgo alto) 22

Tabla 8 - Indice de actividad franja 0 cm a — 50 cm (la)

Actividad Cantidad de muestras
Inactivo (actividad > 0,75) 27

Normal (actividad entre 0,75y 1,25) 18

Activo (actividad > 1.25) 1

Tabla 9 - Indice de actividad, franja por debajo — 50 cm (la)

Actividad Cantidad de muestras
Inactivo (actividad > 0,75) 13
Normal (actividad entre 0,75y 1,25) 31

Activo (actividad > 1,25) B

Tabla 10 - Indices de actividad y Actividad potencial, franja 0 cm a— 50 cm

Actividad indice de actividad (la) Expansividad (FST)
Inactivo — Sin Riesgo 27 19
Normal — Riesgo bajo a medio 18 13
Activo — Riesgo alto 9 14

Tabla 11 - Indices de actividad y Actividad potencial, franja por debajo -50 cm

Actividad indice de actividad (la) Expansividad (FST)
Inactivo — Sin Riesgo 13 4
Normal — Riesgo bajo a medio 31 18
Activo — Riesgo alto - 22
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Comparando los valores obtenidos mediante el célculo indirecto y las determinaciones de
laboratorio, se advierten fuertes discrepancias debidas a la influencia que en los procesos de contraccién-
expansion ejercen el porcentaje relativo de arcillas expansibles (esmectitas) y la presencia de sodio de
intercambio. El coeficiente de correlacion para los dos conjuntos de datos es del 45%, lo que indica una
débil correlacion si se comparan los valores obtenidos para las relaciones %a — FST y IP — FST, situados en
el 86% y 93%, respectivamente.

Los resultados obtenidos sugieren la necesidad de realizar determinaciones del riesgo debido a la
actividad de contraccidn-expansion, mediante ensayos de laboratorio como el FST, que de manera
semicuantitativa y a bajo costo, arroja valores mas consistentes de la relacién e influencia que sobre el
comportamiento de los suelos ejercen la cantidad y tipo de arcillas presentes en los suelos y la presencia
de Na de intercambio.

CORROSION AL ACERO NO REVESTIDO Y AL HORMIGON
Corrosion al acero no revestido

La corrosién de tuberias, cables y otras estructuras de acero sin revestimiento, se deben a
procesos complejos. La corrosiéon al acero no revestido, suele atribuirse a procesos fisicos y bioguimicos
que transforman el hierro en sus iones, (Soil Survey Staff, 1971). Para que tenga lugar la corrosién, debe
existir humedad suficiente en el suelo para formar soluciones con las sales presentes. Algunos de los
factores ambientales del suelo que influyen en la corrosion son: el contenido de humedad; la conductividad
eléctrica en el extracto de suelo saturado; el potencial de hidrégeno (pH); la concentracién de oxigeno y la
actividad de microorganismos capaces de provocar reacciones de oxidaciéon y reduccion. (FAO, 1973).

La estimacion de la corrosion del acero sin revestimiento, suele basarse en: la resistencia del suelo
al paso de la corriente eléctrica; las condiciones de drenaje; la textura y la conductividad del extracto
saturado. En la Tabla 12, se presentan niveles guia para la estimacién de la corrosividad del suelo al acero
no revestido (FAO, 1973).

Corrosién al hormigén

Los elementos estructurales y piezas de redes de infraestructura (fundaciones de edificios,
canerias, revestimientos de canales, sumideros, cisternas, etc.), pueden sufrir diferentes grados de
deterioro. En este proceso influyen varios factores del suelo, especialmente la presencia y cantidad de
sulfatos, su textura y acidez. (FAO, 1973). En suelos muy corrosivos pueden emplearse cementos
especiales y métodos constructivos que aseguren su proteccion, especialmente en el caso de estructuras
de hormigén armado, para evitar el deterioro de las capas de recubrimiento del acero. En la Tabla 13 se
presentan niveles guia para estimar la corrosiéon al hormigén (FAO, 1973).

Tabla 12 - Guia para estimar el riesgo a la corrosién para el acero no revestido

, Limites
Propiedades -
Bajo Moderado Alto
Excesivamente drenados | Bien drenados y texturas Bien drenados y texturas finas
y texturas gruesas. Finas 0 suelos interestraficados.
Bien drenados y texturas Moderadamente bien Moderadamente drenados y
gruesas a medias. drenados y texturas texturas moderadamente finas
Moderadamente bien medias. O suelos estratificados.
Clase de drenaje y textura drenados y texturas Pobremente drenados y

Pobremente drenados y
texturas moderadamente
Pobremente drenadosy | gruesas.

texturas gruesas

texturas medias a finas o
suelos estratificados.

gruesas

Muy pobremente drenados
con fluctuaciones de la
superficie fredtica.

Muy pobremente drenados
con superficie freédtica

profunda.
Conductividad del extracto
saturado (ds/m) < 0.3 0.3-08 > 0.8
Acidez Total  (meqg/100Q) <8 8-12 > 12
Resistividad a capacidad de - 5000 2000 - 5000 < 2000

campo  (ohm/cm)
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Tabla 13 - Niveles guia para estimar el riesgo a la corrosién del hormigén

Propiedades

Limites

Bajo

Moderado

Alto

Textura y reaccién

Suelos arenosos y
orgénicos con
pH > 6,5.

Suelos con texturas
medias y finas con

Suelos arenosos y
orgénicos con pH entre 5,5
y 6,5.

Suelos de texturas medias

Suelos arenosos y organicos
conpH < 5,5.

Suelos con texturas medias y

y finas con pH entre finas con
pH > 6,0. 50y 60. oH < 5,0
Sulfatos de Nay Mg < 1.000 1.000 a7.000 ~ 7.000
(ppm)
NaCl < 2.000 2.000 a 7.000 ~ 10.000
(ppm)
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DEGRADACION DE SUELOS POR ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

Las actividades extractivas constituyen la principal causa de pérdida de suelo en el area de estudio.
Es por esta razdn que se consideré esencial analizar y cartografiar las consecuencias territoriales y
productivas de esta actividad. En el mapa elaborado se diferenciaron: dreas decapitadas, hornos de ladrillos
antiguos y en actividad y canteras, tanto antiguas y abandonadas como en explotacion. Se localizaron los
hornos de ladrillos en actividad asi como los sectores donde existieron hornos y extraccién del horizonte
humifero y que en la actualidad se encuentran principalmente baldios o bajo un minimo uso ganadero
extensivo.

La tarea de deteccidn de superficies decapitadas es sumamente dificil ya que se confunde con éreas
donde se ha practicado la actividad agropecuaria y luego son abandonadas. Tampoco es significativa la
diferencia de patrén fotogréafico entre lo que actualmente se encuentra bajo extraccion, y aquellas en las
que se desarrollaron practicas similares en el pasado. Por esta razdn, la delimitacién de estas areas queda
sujeta a un margen posible de error que en el total del partido se considera pequefio.

Se ha podido detectar que zonas antiguamente decapitadas, cercanas a centros poblados, han sido
ocupadas y ello sigue ocurriendo, como zonas urbanas y suburbanas. En muy escasa proporcion, algunas
parcelas han sido recuperadas para actividades agricolas intensivas, mediante el uso de nuevas técnicas
de laboreo, construccion de invernaculos, relleno mediante compost, fertilizacion artificial, etc.

El Mapa de Degradacién del Suelo por Actividades Extractivas (Mapa 8) se realizé teniendo en
cuenta anteriores trabajos de fotointerpretacion realizados a partir de fotografias histéricas de los afos
1956, 1966, 1972, 1984, 1992 y 1996. Esto permitid hacer un seguimiento en el tiempo de la afectacion
territorial producto de este tipo de actividades. Para el presente trabajo, fueron actualizadas por mosaicos
digitales de los afnos 1997, 2000 y 2001 e incluso imagenes satelitales Aster del afio 2002 (Gebhard et al,
2003). La informacién obtenida fue comprobada a través de trabajos de campo realizados a lo largo de los
anos 20083 y 2004.

La problemética que generan las actividades extractivas

Las regiones periféricas a los grandes centros urbanos son habitualmente afectadas por distintas
formas de degradacién ambiental. Es en estas zonas que se generan conflictos de uso de la tierra por la
competencia entre las actividades urbanas, industriales, recreativas, agricolas o extractivas, que utilizan al
territorio en su funcién de soporte de actividades.

También generan conflictos las actividades que utilizan el territorio en su funcién de fuente de
recursos. Un ejemplo de esta utilizacion es el recurso suelo destinado a la explotacién agropecuaria,
considerada como un aprovechamiento con posibilidades de sustentabilidad en el tiempo. En
contraposicion, la actividad extractiva considera al suelo como un recurso minero y se constituye en un
claro ejemplo de desarrollo no sustentable y agotador del recurso. Esta practica, conjuntamente con la
urbanizacién, ocasionan la degradacion parcial o total de los suelos. En el partido de La Plata el uso
extractivo y el crecimiento urbano se han desarrollado en detrimento del uso horticola, ya que afectaron
suelos de buena aptitud para la agricultura intensiva.

Esta situacion tiene su explicacion en el hecho de que los productores agropecuarios se ven
obligados por necesidad econdmica, a maximizar los ingresos y en este sentido la extraccién de suelo
proporciona mayores beneficios y con menores riesgos que las actividades agropecuarias. Se plantea asi
una disyuntiva entre la rentabilidad a corto plazo de las primeras, pero con una drastica disminucion o
pérdida total de la productividad de los suelos, y la rentabilidad sostenida derivada del cuidado del recurso
a través de las practicas agropecuarias conservacionistas.

Si bien la agricultura sin suelo es tecnoldgicamente factible en algunos lugares, en nuestro pais se
dependera durante mucho tiempo de ese recurso natural para la produccion de alimentos debido a sus
costos. La zona horticola del Area Metropolitana, fuente de trabajo de cientos de familias, tiene a corta
distancia el enorme mercado consumidor del Gran Buenos Aires con 12 millones de habitantes, afectados
por graves problemas de desempleo. Por lo tanto, deberia desalentarse la conversién de suelos de alta
calidad productiva, para usos no agricolas.

Las practicas extractivas de suelo se realizan a distintas profundidades y para diferentes fines (Fig.
35).

78



Extraccién superficial: Consiste en la remocién de la capa humifera u horizonte A (alrededor de 30 cm de
espesor), con altos contenidos de materia organica, destinada a la fabricaciéon de ladrillos artesanales y
jardineria.

Extracciéon subsuperficial: Incluye

primeramente la remocién de material N\

arcilloso u horizonte B (entre los 0,50 T

y los 2,00 m aproximadamente) para __'_|

fabricar ladrillos de maquina o L

cerdmicos; por debajo de los 2 m se “{;ﬁﬁm - 0cm

extrae material de granulometria jardinena l I M - 30em A
media, generalmente con - 42¢m BA
concre.c:|ones d’e carbonato de c‘:‘aIC|o, Materia prima para U ifiVIKIFHWHnUKIMaSSniH1 . gy o Bt
conocido comunmente como “suelo ladiillo de nEquina i
seleccionado” o “tosca”, destinado a 0O cerdimico BR2
rellenos o subrasantes de caminos. M M N ’ - 145am

Esta ultima  extraccion genera ] BC
profundas canteras o cavas que Stelo seleccionado /.. i a 18061 poy

pueden alcanzar 15 a 20 m de
profundidad. H limite de extraccion
esta controlado por el nivel freatico.
Por ello, las extracciones profundas se han ubicado en posiciones elevadas del terreno. Generalmente, para
poder continuar a mayor profundidad se bombea el agua fredtica del interior de la cava, por lo que al
abandonar la explotacion quedan anegadas.

Fig. 35.- Utilizacion de los distintos horizontes del suelo

En la Tabla 14, que corresponde a la Leyenda del Mapa 8 de Actividades Extractivas (Mapa 8) se
establecen las superficies afectadas tanto por canteras como por decapitaciéon. La cantidad de canteras
detectadas es de 95.

Tabla 14 - Superficies y porcentajes afectados por actividad extractiva

ACTIVIDAD SUPERFICIE Km2 % DEL PARTIDO
Cantera 5&G G56
Decapitacion 9,G3 1G75

Total: 1G1,G3 11,31

Extraccion superficial del suelo

Conocida también como decapitaciéon de suelos, los primeros antecedentes de esta actividad se
remontan a la fundacién de la ciudad en 1882, cuando se comienza a extraer la capa humifera u horizonte A
del suelo como materia prima para la fabricaciéon de ladrillos. Hacia fines del siglo XIX alrededor de 150
hectareas ya habian sido afectadas por esta extraccion. La localizacion de mas de 130 hornos de ladrillos
en el partido, de los cuales sélo existen cuatro en la actualidad, corrobora el hecho de que la industria
ladrillera ha cumplido una importante funcién en la construccién de la nueva capital; sin embargo, con el
transcurrir del tiempo ha ido en detrimento de un recurso vital para las actividades agropecuarias del
Partido, como es el suelo productivo (Fig. 36).

Para tener una idea del valor de este recurso debe senalarse que soélo el 11 % de la superficie
terrestre del planeta puede ser utilizado sin restricciones con fines agricolas. El resto tiene limitaciones por
aridez, desequilibrio de nutrientes, escasa profundidad, exceso de humedad y congelamiento permanente.
(FAO, 1995). En la provincia de Buenos Aires la situacion es mejor, aunque los suelos de mejor aptitud
(clases ly Il) representan solo el 30 % de su superficie (INTA, 1989).

El partido de La Plata posee suelos de alta calidad para la actividad agricola principalmente en las
areas ubicadas en los interfluvios de los arroyos de la vertiente que drenan al Rio de la Plata, donde la
actividad extractiva se torna grave e injustificable. La calidad productiva de estos suelos esta fundamentada
en sus caracteristicas intrinsecas, ya que no presentan problemas graves de drenaje, ni de
sodicidad/salinidad, se desarrollan en areas elevadas donde los niveles freaticos estan muy por debajo de
la superficie del terreno y dificilmente presentan situaciones de anegabilidad. En contraposicion, los suelos
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situados hacia el sur del partido, pertenecientes a la cuenca del Rio Samboromboén, son en gran parte
anegables y tienen alto contenido de sodio intercambiable. Se deduce de ello que existen serios obstaculos
para la expansion de la horticultura hacia estas areas si es desplazada por la urbanizacién y las actividades
extractivas.

La extraccion del horizonte A implica la pérdida de la parte mas valiosa del suelo, pues alli se
concentra la mayor cantidad de nutrientes para las plantas y donde éstas encuentran un substrato
adecuado para desarrollar sus raices. Se elimina la mayor parte de la microflora y meso/microfauna,
responsable en gran parte de la descomposicion de restos organicos y reciclado de nutrientes. Quedan en
superficie horizontes B, generalmente con elevada cantidad de arcilla, lo que significa una menor infiltracion
de agua, estructura desfavorable para el contacto suelo-raiz, consistencia muy dura o extremadamente
dura en seco, y plasticidad y adhesividad muy altas en mojado, lo cual dificulta las labranzas y por ultimo
una menor cantidad de agua Uutil, lo que significa mayores posibilidad de estrés hidrico para las plantas. Por
lo tanto, la decapitacién implica una merma muy importante de la productividad de los suelos, y asi
aquéllos que originariamente poseian la clase | o Il de aptitud, correspondiente a suelos sin limitaciones o
con escasas limitaciones aptos para todo uso, luego de la extraccidon del horizonte A pasan a la clase VI o
VI considerados como suelos con graves o muy graves limitaciones, sélo aptos para ganaderia o
forestacion con restricciones. Esto fue comprobado en un ensayo de forestacion con tres especies de
eucaliptos en el partido de La Plata, en un suelo de clase | (Argiudol vértico) no alterado y otro suelo similar
decapitado. En este ultimo suelo se observé a los 5 anos de la plantacion una disminucion en el volumen
de madera que vario entre 86,5y 98,5 % segun las especies (Giménez et a., 2002).

También se ve afectado el relieve, ya que se generan ambientes plano céncavos a céncavos, que
sufren frecuentes anegamientos, por las nuevas condiciones topograficas y el haber quedado aflorando las
capas arcillosas subyacentes (horizontes Bt). Asimismo disminuye el valor del suelo como componente
esencial del ecosistema, ya que sus funciones de sistema filtrante, amortiguador y transformador, son
gravemente afectadas al ser eliminados muchos de los microorganismos responsables de tales funciones.
Los horizontes Bt aflorantes tienden a agrietarse profundamente cuando se secan, lo que le imprime a esos
suelos una alta permeabilidad secundaria, que puede ser causa de la contaminacién de acuiferos, si se
vierten residuos peligrosos sobre la superficie (Fig. 36).

Fig. 36 - Decapitacién, horno de ladrillos y horizonte arcilloso expuesto luego de la extraccién del humus.
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Conclusiones y Recomendaciones

Existen ejemplos en el mundo respecto a la creciente conciencia sobre lo que significa la pérdida
de suelo agricola por usos extractivos o urbanos. En 1978 el Secretario de Agricultura de los EE.UU.
aconsejaba a los organismos de su ministerio no emprender acciones que contribuyan a reducir la
superficie de tierra apta para la produccion de alimentos y fibras. Estados como California, Nueva York, o
Michigan, entre otros, establecieron "distritos agricolas” a fin de preservar areas con suelos de alta calidad
para los cultivos. En Ontario, Canadd, las Normativas sobre Tierras Agricolas prohiben el uso residencial en
zonas consideradas como de alta prioridad agricola (Sallee, 1979).

Ante la necesidad de resguardar y proteger los buenos suelos productivos, se reglamenté en 1983
el Codigo Rural de la Provincia de Buenos Aires (Decreto Ley 2081), que establece un claro enfoque
conservacionista. En el Libro | "Del Suelo”, Seccidon Primera "La Propiedad Rural”, Capitulo Unico “Ambito
Publico y Privado”, los capitulos 50 y 51 disponen:

Articulo 50: H Poder Ejecutivo podra prohibir o limitar temporariamente la decapitacion del suelo agricola para fines
industriales cuando ello implique riesgo para el mantenimiento de reservas horticolas vecinas a centros urbanos. Por
decapitacion debe entenderse la eliminacion de la capa superficial del suelo cultivable y que anula sus condiciones
naturales para la produccion agricola.

Articulo 51: Podran declararse de tilidad publica y sujetas a expropiacion las tierras de propiedad privada
erosionadas, agotadas o degradadas.. etc. La disponibilidad de las mismas queda circunscripta unica y
exclusivamente a la aplicacion de planes de recuperacion y su explotacion debera efectuarse bajo regimenes
conservacionistas. El Poder Ejecutivo concretaréa la expropiacion mediante el régimen legal vigente.

Por ultimo podemos agregar que de la comparacion entre la cartografia de Actividades Extractivas
del Partido de La Plata y de Usos del Suelo (Mapas 8y 10) y la zonificacion establecida en la Ordenanza
9231/00 y esquematizada en la Fig. 37, es posible visualizar que la Zona Rural destinada para la Actividad
Agricola Intensiva se encuentra sumamente afectada por
la decapitacién de suelos, lo que hace imprescindible la
implementacion urgente de medidas de proteccion,
conservacion y, si es posible, recuperacion, de los
suelos productivos que aun quedan en el partido. Por
las razones expuestas, se proponen una serie de
recomendaciones que ayuden a mitigar la degradacion
que implica la decapitacion de suelos:

» Desalentar el uso de horizontes humiferos como
materia prima para la fabricaciéon de ladrillos ya que las
areas decapitadas inducen a proseguir la explotacion
del suelo en profundidad.

* Hacer cumplir las normativas municipales vigentes
respecto al Area Rural de Agricultura Intensiva (RI),
donde se prohiben las actividades extractivas. Ademas,
en dichas areas se deberia prohibir toda otra actividad
que no sea agricola.

«  Proponer el dictado de'®8¥fenanza municipal
, ., . B Zona de recuperacion territorial
especifica sobre proteccion de suelos de alta calidad en B! Clubes de campo
el partido de La Plata, utilizando como fundamentos la 3 Sonaural extensiva
) ) o . _ ona rural intensiva
legislacion provincial existente antes mencionada. B Zona de esparcimiento
Area complementaria
+  Promover las investigaciones @& %punten a la
busqueda de materiales alternativos al humus para la
fabricacion del ladrillo en los organismos cientifico- Fig. 37. Simplificacion de la zonificacién descripta en la

P .. L Ordenanza 9231/00
técnicos de la Nacion y la Provincia.

» Favorecerla recuperacion de suelos decapitados, promoviendo investigaciones conducentes a tal fin.

*  Promover la recoleccion diferenciada de residuos y el reciclado de residuos organicos. Ello apunta a
reducir el volumen de residuos urbanos dirigidos a rellenos sanitarios y obtener compost para jardineria. De
tal manera se reduce la demanda de material de suelo para este fin y se obtiene una enmienda efectiva
para la recuperacion de suelos decapitados.

* Promover campanas de concientizacion sobre el valor de los suelos en sus diversas funciones.
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Extracciéon profunda de suelos

La extraccion profunda de suelo causa un grave deterioro del ambiente ya que implica la pérdida
del sustrato tanto para uso agropecuario como urbano.

A partir de la fotointerpretacién y la corroboracién realizada en el campo, se detectaron 95 canteras
para todo el Partido, las cuales tienen caracteristicas muy variables entre ellas. Las superficies varian entre
0,1 y 21 hectareas, mientras que las profundidades van de 1 a 20 metros aproximadamente. En general
ocupan sectores elevados del terreno como interfluvios y pendientes. El 71% del total de las canteras
afectan a suelos de buena aptitud agricola.

Las canteras abandonadas suelen convertirse en vaciaderos clandestinos de residuos (Fig. 38). Los
lixiviados pueden afectar las aguas subterrdneas cuando los acuiferos afloran o estan cerca de la
superficie. Las paredes de las canteras suelen ser casi verticales, haciéndolas susceptibles a derrumbes
con los consiguientes riesgos de accidentes cuando se encuentran cerca de caminos, calles,
construcciones u otras instalaciones. Se produce una desvalorizacién del paisaje, especialmente cuando se
convierten en vaciaderos de basura, con la consiguiente pérdida del valor inmobiliario de la zona. Durante
las tareas de explotacion, la actividad extractiva produce impactos adicionales tales como la contaminacion
atmosférica por ruidos y polvo, el deterioro de la infraestructura vial y, en algunos casos, fisuras en las
paredes de viviendas aledaias al paso de camiones. En muchas oportunidades, las canteras originalmente
ubicadas en zonas rurales quedan rodeadas de viviendas, con todos los peligros que esto conlleva, debido
al crecimiento cadtico de las areas urbanas (Cabral et al., 1998).

Uno de los impactos mas graves lo generan las canteras inundadas situadas cerca de zonas
urbanizadas, las cuales se convierten en balnearios improvisados que han cobrado numerosas vidas. En la
Tabla 15 se resumen los accidentes relevados a partir de noticias periodisticas:

Tabla 15 - Muertes en canteras producidas en el Gran La Plata desde 1970 (Fuente diario “El Dia”, La Plata)

Fecha Nombre Edad Cantera Codigo
14-dic-81 Ramon José Rondo 22 122y 522 (Tolosa) EGI
14-dic-81 Jorge Clemente Maldonado 42 122y 522 (Tolosa) EGI

1981 NN 17 120, 122, 522 'y 524 (Tolosa) EG2
11-o0t-83 Luis Alejandro Garcia M 38 e/ 139y 141 (San Carlos) Pz1
04-dic-85 Gustavo Diaz 16 18, 20, 603y 605 (Altos de S. Lorenzo) Ma2
01-feb-86 Jorge Blanco 18 18, 20, 603y 605 (Altos de S. Lorenzo) Ma2
17-ago-92 Roque Cabral 16 17, 22, 630y 635 (Altos de S. Lorenzo) Gal6
04-dic-92 Félix Omar Pintos 16 28, 31, 514y 517 (Hernandez Gorina) EG7
06-dic-92 Anibal Bianchi 42 18, 20, 603y 605 (Altos de S. Lorenzo) Ma2
23-dic-%4 Cristian Pineiro 14 18, 20, 603y 605 (Altos de S. Lorenzo) Ma2
06-nov-95 Gustavo Alfredo Medina 24 18, 20, 603y 605 (Altos de S. Lorenzo) Ma2
27-feb-00 Ricardo Rivero 10 120, 122, 522 y 524 (Tolosa) EG2
24-feb-02 NN 9 21 bis, 25, 514y 517 (Hernandez Gorina) EG5
05-ene-03 NN 20 28, 31, 514y 517 (Hernandez Gorina) EG7
19-mar-04 NN 14 28, 31, 514y 517 (Hernandez Gorina) EG7

ago-05 NN 21 bis, 25, 514y 517 (Hernandez Gorina) EG5
07-dic-05 NN 9 157 e/ 513 y 514 (Melchor Romero) EG13
05-feb-06 NN 13 86, 90, 177y 178 (Los Hornos) EP10

De las 95 canteras existentes en el partido, la gran mayoria se encuentran con agua en su interior,
debido a que su explotacién se realizd por debajo del nivel fredtico, en contra de lo que establece la
normativa vigente respecto a la actividad extractiva, que establece que se debe respetar una separacion
minima de 3 metros entre el piso de la cava y el nivel freatico histérico maximo. Esto queda establecido
en la Ordenanza Municipal 9664/03 en su Articulo 21 - ¢, Modificatoria de las Ordenanzas 9231/00 y 9380
de Ordenamiento Territorial y Usos del Suelo, que comprende los usos destinados a la produccion u
obtencién de materias primas y a la produccion de bienes, equipos y servicios industriales, entre los
cuales se encuentra el item ¢) Extractivo, que se transcribe a continuacion:
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/Momprende actividades de extraccién de suelo y subsuelo consolidado naturalmente, destapes,
desmontes, excavaciones 'y las tareas de movimiento de tierra o suelo en general, tales como relleno,
compactacion y terraplenamiento.

AN
-S6lo podran autorizarse actividades extractivas de suelos previo estudio del agotamiento de las explotaciones
existentes, tanto para ampliacion de las mismas como para nuevas explotaciones.

8i del estudio de agotamiento de las explotaciones existentes se desprendiera la demanda de nuevas
explotaciones, el Departamento Ejecutivo elaborara un Estudio para la delimitacién de zonas para la localizacién
de este tipo de actividad dentro del Area Rural Extensiva y a no menos de 5 km de zonas urbanas, para su
posterior aprobacion a través del Concejo Deliberante.
-Una vez definida la zona de admisién, las actividades extractivas deberan cumplimentar:
-Evaluaciéon de Impacto Ambiental.
-Superficies: en ninglin caso podra superarse las 5 ha de superficie.
-Profundidad: Maxima 9 metros. En todos los casos, las explotaciones deberan respetar una separaciéon minima
de 3 metros entre el piso de la cava y el nivel freatico maximo.
-Distancias minimas: la distancia de separacion minima entre cavas sera de 1.000 metros. En las zonas
aledafias a rutas nacionales y provinciales y avenidas de acceso no podran ser ocupadas por cavas hasta una
distancia de 200 metros respecto del limite del dominio publico.

Fig. 38 - Cantera abandonada, con afloramiento de nivel freatico.

indice de peligrosidad de canteras

El indice de peligrosidad de canteras - IPC (Cabral et al., 1998) fue definido especificamente para la
determinacién de valores de riesgo como una importante herramienta de gestién municipal, permitiendo
priorizar acciones que den respuesta a los accidentes ocurridos en las canteras al ser utilizadas como
balnearios improvisados. Se ha desarrollado para poder evaluar de manera objetiva y a través de cifras, el
estado de cada cava, compararlas entre si y planificar obras de saneamiento, control y recuperacion.
Califica a cada una de las canteras segun su nivel de peligrosidad a través de la combinacion de
indicadores especificos.

Un indicador representa de manera sintética alguna caracteristica medible o cuantificable que
permite evaluar, comparar o diagnosticar situaciones pertenecientes a diversos campos del conocimiento.
Un indice es una cifra adimensional que resulta de transformar uno o mas indicadores a un valor Unico. Asi
es posible combinary comparar indicadores representados por unidades de medidas muy diversas.

La probabilidad de ocurrencia de los accidentes o problemas sanitarios depende de una serie de
variables; algunas de ellas denominadas variables de riesgo, se relacionan principalmente a las
caracteristicas de las nuevas geoformas creadas, como por ejemplo profundidad, superficie, taludes,
presencia y profundidad de agua. Otras, denominadas variables de exposicién o vulnerabilidad tienen
relaciéon con factores humanos, como sefalizacion, cercado, vigilancia, distancia a zonas urbanas,
accesibilidad, presencia de contaminantes y estado (activa o inactiva). La combinaciéon de ambos tipos de
variables permite estimar los riesgos (probabilidad de accidentes / enfermedad a las personas).

La metodologia para la elaboracion del indice de peligrosidad de canteras esta basada en la
hipotesis de que las variables o indicadores se pueden identificar, evaluar individualmente y combinar de tal
manera que proporcionen un valor numérico que refleje la probabilidad de accidentes o enfermedades
producidos como consecuencia de la presencia de las mismas.
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Tareas realizadas y métodos empleados

A cada una de las canteras se les asigné un cédigo de identificacion, el cual estd compuesto por
letras, que hacen referencia a la cuenca hidrografica donde se encuentran ubicadas, y nimeros asignados
de manera sucesiva (Mapa 9).

Bl trabajo de campo consistio en el relevamiento de indicadores de peligrosidad (vias de acceso,
estado general, vigilancia, sefializacion, cercado y perimetro protegido, existencia de agua y su profundidad
maxima, presencia de basura, talud de las paredes, profundidad de la cava, cercania a caminos, zonas
urbanizadas, otros). Los datos fueron volcando en las fichas técnicas para cada cantera, con fotografias,
donde constan ademds datos relacionados con la situacion actual de las mismas(localizacion,
caracteristicas fisicas y catastrales de la region afectada, propietario, etc.).

Con toda la informacion obtenida se cred una base de datos que posteriormente fue insertada en
un Sistema de Informaciéon Geografica que permitio la determinacion de indicadores medidos en gabinete
como el calculo de superficies y medicidon de distancias a areas urbanizadas.

Posteriormente se ajustaron los intervalos de variacion de cada indicador, tanto de los establecidos
en el campo como en gabinete. Se le asigné un peso a cada uno con el objeto deponderar cada valor
segln su importancia y se procedio6 a la valoracién de los mismos (Tabla 16)

Tabla 16 - Indicadores utilizados para el calculo del indice de peligrosidad de canteras.

INDICADOR UNIDAD INTERVALO PESO

1 0 P
Profundidad maxima de agua m 0 >1 0,250
Cerco perimetral completo olimpico ausente 0,200
Vigilancia permanente ausente 0,150
Profundidad maxima de cantera m <1 >10 0,100
Talud de las paredes grados <45 >80 0,050
Accesibilidad aislada contigua a calle de alto transito 0,048
Estado activa abandonada 0,045
Distancia a zonas urbanas km >1 <0,1 0,043
Superficie ha <1 >10 0,040
Superficie con residuos % 0 >50 0,037
Sefalizacién adecuada ausente 0,037

Por ultimo se procedié al calculo del indice de Peligrosidad para cada cantera de la zona de estudio.
Estos fueron diferenciados segun su Clase de Peligrosidad y se graficaron en un mapa, de acuerdo al
“codigo del semaforo”, para su mejor visualizacion (Mapa N° 9 - Clases de Peligrosidad con codigos de
cantera).

Muy alta (rojo) 0 a 0,200

Alta (anaranjado) 0,200 a 0,400
Media (amarillo) 0,400 a 0,600
Baja (verde claro) 0,600 a 0,800
Muy baja (verde oscuro) 0,800 a1

A continuacién se describen los indicadores utilizados:
WProfundidad maxima de agua: Indicador de tipo cuantitativo. Se considerd que una cantera con agua de por
lo menos 1 metro de profundidad puede convertirse en balneario y ser potencialmente peligrosa para que
una persona se ahogue. A partir de esta profundidad se estaria frente a la peor situacion de peligro de
accidentes, por lo que ademas se le asignd el mayor peso o mayor importancia.

BCerco perimetral: Indicador de tipo cualitativo. Segin ordenanzas relacionadas al tema, las canteras
deberian estar totalmente rodeadas por un cerco de tipo “olimpico” para evitar el ingreso de personas al
predio donde se ubican. La presencia de esta proteccion evitaria los accidentes. La mayoria de las canteras
no cumplen con esta regla y tienen alambrado comun, bajo, en mal estado o incompleto que no logran
impedir el ingreso de personas a la cantera.

WVigilancia: Indicador de tipo cualitativo. Este indicador se refiere a la presencia de personas que controlen la
entrada a la cantera. Si ésta se encuentra dentro de un predio donde viven sus propietarios, se considera que
la vigilancia es permanente, al igual que las canteras que tiene cuidador las 24 horas. Si sélo se controla
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durante el horario de trabajo, la vigilancia se considera parcial. La mayoria de las canteras abandonadas no
presentan ningln tipo de vigilancia, mientras que las que se encuentran en produccién cuentan con mayor
control.

= Profundidad maxima de la cantera: Indicador de tipo cuantitativo. Cuanto més profunda es una cantera,
mayor peligro existe de que se produzcan derrumbes. Ademaés, generalmente las canteras de gran
profundidad sobrepasan el nivel superior de fluctuacién del nivel fredtico, por lo que presentan espejos de
agua que las tornan peligrosas.

= Talud de las paredes: Indicador de tipo cuantitativo. Se refiere al angulo de inclinacién de las paredes de la
cantera. En general las paredes de las canteras suelen ser casi verticales, lo cual las torna susceptibles a
derrumbes con los consiguientes riesgos de accidentes cuando se encuentran cerca de caminos, calles,
construcciones u otras instalaciones. Se considera que si este angulo es suave, menor a los 45°, el riesgo de
accidentes es minimo. A medida que el &ngulo aumenta, el peligro se incrementa, siendo maximo cuando el
talud es vertical o casi vertical (Angulo mayor a 80°).

= Accesibilidad: Indicador de tipo cualitativo. En este punto se considera la facilidad con que se puede
acceder al predio que contiene a la cantera. Se tienen en cuenta el tipo de caminos que conducen a la
misma o si se encuentra dentro de una propiedad privada o carece de vias de acceso, casos en los cuales
se estarfa frente a la situacién de menor riesgo.

= f£stado de la cantera: Indicador de tipo cualitativo. Se refiere a su condicién actual, pudiendo ser en
explotacién o abandonada, sin situaciones intermedias. Se entiende que si la cantera esta siendo explotada,
hay personas trabajando o cuidadores en el predio, por lo que disminuye la posibilidad de ingreso. Por otro
lado, la necesidad de continuar la explotacidén a una mayor profundidad, para hacer mas rentable el
emprendimiento, requiere la implementacion de sistemas de bombeo que depriman artificialmente el nivel
fredtico. Esto suele significar otra de las ventajas de una cantera en explotacion.

» Distancia a zonas urbanas: Indicador de tipo cuantitativo. Cuando las canteras se encuentran cercanas o
dentro de zonas urbanas es muy frecuente que las personas accedan a las mismas con objeto de utilizarlas
como balneario o recreacion. También es comln que se viertan en las mismas residuos domiciliarios.
Cuanto maés lejos se encuentre la cantera de la urbanizacioén, menos expuesta estaran las personas al peligro
de accidentes.

» Superficie: Indicador de tipo cuantitativo. Como en la realidad las canteras no se encuentran totalmente
aisladas del medio, se entiende que a mayor perimetro, quedan mas expuestas al contacto con el entorno.

» Superficie cubierta por residuos: Indicador de tipo cuantitativo. En general las canteras abandonadas se
transforman frecuentemente en vaciaderos clandestinos de residuos cuyos lixiviados pueden afectar las
aguas subterraneas al encontrarse los niveles de los acuiferos aflorando o cerca de la superficie, y es en esta
situacién cuando el suelo deja de cumplir una de sus funciones fundamentales, como es la de filtro. El
consumo de agua fredtica asi afectada es comun en barrios carentes de red de agua corriente o de pozos de
explotacién del acuifero profundo (Puelche). Otro inconveniente que causan estos vertidos son las
emanaciones provocadas directamente por los residuos o su incineracion, afectando areas urbanas
circundantes. Se consideré que a mayor superficie cubierta por residuos, mayor es el riesgo de contraer
enfermedades causadas por las aguas contaminadas o vectores de enfermedades provenientes de las
canteras.

= Senalizacion: Indicador de tipo cualitativo. Este punto también ha sido tomado en cuenta en las ordenanzas
que rigen la actividad exiractiva. Por ejemplo en la ordenanza municipal 7362/89 se exige la presencia de
carteles que adviertan la proximidad a la excavacion en los lugares de posible acceso.

Para el célculo del indice se combinan e integran los indicadores mediante su transformacién en
valores adimensionales. Esto es vélido tanto para los indicadores cuantitativos como para los cualitativos.
Para ello se normalizan, utilizando una escala que varia entre 0 y 1, independientemente de las medidas
utilizadas para cada indicador. El valor O representa la peor situacion, es decir maxima peligrosidad y 1 la
mejor situacion o minima peligrosidad. Se establecen intervalos de variacién de cada medida.

La magnitud determinada (MD) o medida del indicador debe ser transformada a valores normalizados
variables entre 0 y 1. Para esto se procede de diferente manera de acuerdo a si el indicador es de tipo
cuantitativo o cualitativo (Crincoli, 2004).

» Para los indicadores de tipo cuantitativo (Profundidad méxima del agua, Profundidad maxima de la
cantera, Distancia a zona urbanas, Superficie de la cantera, Superficie cubierta por residuos, Talud de las
paredes) para lograr esa transformacién de deben tener en cuenta dos situaciones:
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1. Cuando la méxima magnitud del intervalo seleccionado (Mmax) es la mejor situacién (valor 1).
Si el valor no es ni 0 ni 1, se calcula con la formula: V. = MD - Mmin
Mmax - Mmin
2. Cuando la maxima magnitud del intervalo seleccionado (Mméx) es la peor situacion (valor 0).
Se calcula con la férmula: V = 1- MD-Mmin
Mméx - Mmin

= Para los indicadores de tipo cualitativo (Cerco perimetral, Vigilancia, Accesibilidad, Estado, Sefializacion)
la asignacion de valores comprendidos entre 0y 1 se hizo en base a las siguientes valoraciones:

Cerco perimetral
Ausente = 0 olimpico = 1
completo, buen estado bajo=0,4-0,
Presente
{ olimpico =0-0,3
incompleto, mal estado bajo=0-0,2
Vigilancia

Permanente = 1
En horario de trabajo solamente (para canteras en actividad) = 0,5
Ausente = 0

Accesibifidad
Aislada (dentro de propiedad privada o sin camino de acceso) = 1
Caminos internos de dificil acceso = 0,75
Caminos internos de facil acceso = 0,5
Calles de tierra de bajo transito = 0,25
Calles asfaltadas y rutas de medio a alto transito = 0

Estado
En Actividad = 1
Abandonada = 0

Senalizacion
Adecuada (carteles de peligro, prohibido pasar, visibles desde vias de acceso) = 1
Inadecuada (carteles en mal estado o poco a nada visibles) = 0,5
Ausente = 0

Resultados

La metodologia descripta permitié determinar el indice de peligrosidad de todas las cavas ubicadas
dentro del partido de La Plata y su clasificacion en base al grado de peligrosidad. (Tabla 17),

Los indices de peligrosidad calculados se encuentran dentro de un intervalo que varia entre 0,973,
correspondiente a la cantera menos peligrosa (EG1) y 0,033, para la mas peligrosa (EG7). En el Mapa 9 se
representa a las canteras segun su clase de peligrosidad utilizando el cédigo del seméforo para su mejor
visualizacion.

Segun los resultados obtenidos vemos que casi la mitad de las canteras analizadas poseen una
peligrosidad alta a muy alta. Sélo ocho caen dentro de la clase de baja peligrosidad y cuatro poseen clase
muy baja. El resto se ubica dentro de la clase de peligrosidad media. De las 95 canteras existentes cuatro no
pudieron ser evaluadas, tres de ellas se encuentran dentro de predios militares (Batalléon de Comunicaciones
de City Bell y Regimiento 7 de Infanteria de Arana) y otra, a la cual no se pudo acceder.

Las canteras de mayor peligrosidad corresponden a cavas sin actividad, abandonadas, lo cual
implica ausencia de vigilancia, inapropiada proteccién, deficiente sefializacion y presencia de agua. Estas
caracteristicas son comunes para casi todas las canteras donde se interrumpe la explotacion y no se toman
recaudos necesarios para evitar accidentes, como por ejemplo suavizacién de taludes, control de la capa
fredtica con bombeo, la colocacién de un cercado olimpico completo, etc.

En el caso contrario, en las canteras que estan en actividad, la vigilancia generalmente es
permanente, hay sefalizacion adecuada, y lo que es mas importante, no hay agua, a consecuencia del
bombeo que se realiza para poder proseguir con la explotacién a mayores profundidades. Como ejemplo se
puede mencionar a las canteras Ga7, Gal10, Go3, Ca10, Gab y Ga20 todas en actividad y con peligrosidad
media a baja.
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Tabla 17 - indices y clases de peligrosidad de las canteras del partido de La Plata
Codigo IPC Clase de Peligrosidad

Ga8 0,400
Cédigo IPC Clase de Peligrosidad 28; g’:gg
EG7 0,033 Ab10 0,404
EGS 0,064 Ab21 0,409
SN1 0,064 EG3 0,422
Ga3 0,070 EP6 0,422
EG13 0,071 Gal 0428
EG6 0,003 Ca5 0,432
Ga16 0,153 Ca7 0,445
Ga4 0,155 EG8 0,449
Ga11 0,161 Ab20 0,451
Ga6 0,171 Gal0 0,453
cal 0,171 EG10 0,453
Ab8 0,176 Gol 0,457
Mal 0,182 Gal4 0,464
EG2 0,184 Gal7 0,466
EP10 0,214 Ab11 0,473
SJ1 0,220 Ma3 0,484 Media
Ma2 0,221 Ga7 0,488
Go2 0,237 Ca6 0,492
Ga12 0,238 Ab19 0,495
Ga2 0,244 Ab4 0,495
Ga9 0273 Ab13 0,499
Ab5 0,276 Ca8 0,500
DC1 0285 EP1 0,503
Ab6 0,291 Ro3 0,506
EP4 0,508
Ro5 0,295
sC1 0,522
Ga13 0,298 cad 0529
Gal5 0,304 EP11 0,545
EG11 0,327 Alta Rod 0547
Ga19 0,336 EG4 0574
Ab17 0,340 EP5 0580
Ab22 0,340 EP13 0587
Ab2 0,343 Rg2 0,591
EP8 0,345 Rgl 0,605
EP12 0,348 EGO 0612
Pz1 0,355 Ca10 0,618
EG12 0,374 Ga5 0,625 Baja
EP3 0,381 Ab1 0,649
SJ2 0,385 Ab15 0,657
Go4 0,388 Ga20 0,718
Ab3 0,388 Mad 0,729
Ab18 0,393 EP7 0,834
Pz2 0,866 Muy Baja
Ab16 0,923
EG1 0,973

Las canteras Ga3A 'y Ga3B corresponden al mismo predio por lo que se las reune como Ga3 en €
mapa de Clases de Peligrosidad (Mapa N° 9). Sin embargo debido a la variabilidad de sus caracteristicas
se las ha separado a los fines de calcular el indice. La diferencia fundamental entre las dos es la presencia
de agua y de residuos en sélo una de ellas. Estas diferencias se ven reflejadas en los resultados ya que
Ga3A es de muy alta peligrosidad (0,070) mientras que a Ga3B le corresponde una peligrosidad menor.

Un ejemplo interesante de mencionar es el de la cava Ga2, que de acuerdo a distintas
observaciones separadas en el tiempo, puede corresponder a dos clases de peligrosidad distintas. Una de
ellas correspondiente a la cantera sin agua, por lo cual el indice es 0,494 (clase de peligrosidad media).
Otra, en la que presenta agua suficiente como para estar frente a la peor situacion de riesgo de accidentes,
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con un indice de 0,244 (clase alta). De acuerdo a lo mencionado anteriormente, es posible que esta
variacion responda al bombeo generado en una cantera cercana.

De esta manera queda reflejada la sensibilidad del indice frente a los cambios de valor de los
indicadores. Esto puede ser muy Util a la hora de planificar la recuperacién de cavas una vez terminada la
explotacion.

Recuperacién de canteras

La recuperacion es un proceso que deberia iniciarse antes de la explotacion y terminar mucho
después de haber concluido, con el objeto de reducir el impacto ambiental y obtener un beneficio para la
comunidad. Cualquier propuesta de recuperacion de canteras deberd incluir un Plan de Trabajos que
contemple las sucesivas etapas de diagnostico, evaluacion, planificacion, obras y monitoreo, ademas de
controles estrictos de su cumplimiento por parte de los organismos estatales responsables.

Recuperacion significa alcanzar condiciones estables de acuerdo con los valores ambientales,
estéticos y sociales de la regién. El sitio degradado debera tener condiciones minimas para establecer un
nuevo equilibrio dinamico (IBAMA, 1990). En muchos paises existen normativas especificas al respecto. La
Constitucion de Brasil de 1988 establece: “quien explota recursos minerales queda obligado a recuperar el
ambiente degradado, de acuerdo con una solucién técnica exigida por el érgano publico competente, en
forma de ley”. La Ley de Bases del Ambiente de Portugal (No. 11/1987) exige en su articulo 14 la
“recuperacion obligatoria del paisaje cuando la explotacion del subsuelo origine una alteracion de la
topografia preexistente y de los sistemas naturales, a fin de producir una integracién armoniosa del area
afectada con el paisaje circundante”. En Espana se legislé en 1982 acerca de la Restauracion del Espacio
Natural Afectado por Actividades Mineras (Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia, 1996).

Se pueden contemplar diferentes alternativas para la recuperacion de las canteras, para lo cual se
deben tener en cuenta: a) caracteristicas de la cava (posicién topogréfica, superficie y profundidad, nivel de
agua fredtica, topografia del piso, presencia de residuos, distancia a zonas urbanas o rutas, etc.); b)
entorno social, ecolégico y paisajistico y ¢) condicionantes técnicos, econdmicos y legales.

Asi, de acuerdo con las caracteristicas de la cantera, existen varias alternativas para la
recuperacion: a) Uso deportivo-recreativo-cultural: parques, campos de deportes, areas para espectaculos
0 exposiciones, pesca, reserva faunistica, etc. b) Uso productivo agrario: horticultura, granja, forestacion,
viveros, acuicultura (en caso de cavas anegadas), etc. ¢) Uso industrial no contaminante. d) Uso urbano
restringido incluyendo viviendas, cocheras, establecimientos comerciales, depdsitos, servicios, etc. Estos
Ultimos usos sélo serfan aconsejables en el caso de canteras de escasa profundidad. e) Relleno con
escombros. Este sistema es posible utilizarlo evitando la posibilidad de la mezcla de basura con el material
inerte, triturando el material para evitar futuros asentamientos del suelo y realizando permanentes ensayos
de compactacion f) Relleno sanitario controlado con produccién de compost organico; sélo se podrian
utilizar estas alternativas en canteras con el nivel freatico profundo y alejadas de areas urbanas, debiéndose
utilizar las practicas establecidas segin las mas modernas normas tecnoldgicas para este tipo de
instalaciones y cumplir estrictamente todas las medidas de seguridad exigidas.

En algunos paises en que se realiza actividad minera, los horizontes humiferos se extraen vy
almacenan para reponerlos después de finalizada la extraccion. Esta practica no se puede realizar en
nuestro caso ya que dichos horizontes han sido comercializados para la fabricacion de ladrillos. Por lo
tanto, la implantacion de vegetacion se hace mas dificil ya que el sustrato aflorante es pobre en nutrientes y
cualquier fertilizacion debe efectuarse cuidadosamente por riesgo de contaminacién de acuiferos.

La metodologia del IPC podria aplicarse para evaluar como variara la peligrosidad de una cantera
luego de modificarle algunas de sus caracteristicas como parte de un plan de recuperacién. Algunas tareas
que se pueden realizar son la suavizacion de taludes, el emparejamiento de la superficie que podria
disminuir la profundidad maxima de la cantera, la disminucién del nivel de agua, etc. Otra variante seria la
ocupaciéon de la cantera por alguna actividad que implique vigilancia permanente como las practicas
deportivas o recreativas. Incorporando al IPC los cambios esperados de los indicadores correspondientes,
se puede evaluar si realmente disminuye la peligrosidad de la cava.

Conclusiones y Recomendaciones

Del trabajo realizado, es posible concluir que a pesar de las propuestas y prohibiciones
establecidas en la legislacién vigente en nuestra provincia, se continua con la apertura de cavas en areas
no permitidas, reduciendo la superficie de suelos agricolas a partir de estas practicas, por lo que se
requiere una ampliacion de los alcances de las leyes sobre extraccion de suelo y un cumplimiento estricto
de las leyes nacionales, provinciales y municipales elaboradas para el tratamiento de esta problemética.
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De ser necesario, deberan actualizarse, y en el caso de que no existan instrumentos legales que regulen
esta actividad, deberan implementarse. Las normativas deberan considerar la previsién de zonas permitidas
0 no para la apertura de nuevas cavas de acuerdo con estudios de diagnostico detallado de las situaciones
en las que se encuentran en la actualidad las canteras.

La Ordenanza 9231 y sus modificaciones se ocupan de esta tematica en el Art. 106, Actividad
Productiva, Uso Extractivo, donde en Requisitos y Limitaciones expresa taxativamente que: "Sélo podran
autorizarse actividades extractivas de suelos previo estudio del agotamiento de las explotaciones
existentes, tanto para ampliacion de las mismas como para nuevas explotaciones.”

Para diagnosticar el agotamiento de una cantera debera tenerse en cuenta la profundidad de
explotacién en relacién con la variacion de los niveles fredticos a través de registros histdricos. Las
explotaciones deberan respetar una separaciéon minima de 3 metros entre el piso de la cava y el nivel
fredtico registrado mas cercano a la superficie. Esta condicién deberia ser considerada una limitante y un
argumento de agotamiento. Por otro lado, otro de los argumentos para el diagnéstico del agotamiento de
una explotacién minera, responde a la falta de previsidon de espacios destinados a los movimientos de
suelo, dentro de las parcelas explotadas, necesarios para la recuperacion paisajistica, disminucién del
angulo de taludes y atenuacién de peligros. Como la préactica habitual ha sido explotar las cavas hasta el
mismo borde de las parcelas es imprescindible interrumpir la explotacién de las que se encuentran en
actividad y prever este tipo de correcciones.

Respecto al indice de Peligrosidad de Canteras (Cabral et al, 1998) los resultados obtenidos
permiten concluir que la metodologia es Util para la determinacién de prioridades de intervencion y puede
transformarse en una buena herramienta de gestién a la hora de buscar soluciones a este problema
ambiental.

Por Ultimo, en relacién con el estado técnico-legal de las canteras detectadas, es necesario
remarcar que sélo algunas de ellas cumplen con la zonificacién establecida. Por otro lado, ninguna cumple
con las condiciones de explotacibn mencionadas anteriormente. En relacion a las exigencias
reglamentadas por la Direccién de Mineria de la Provincia (Registro de Productor Minero, Informe de
Impacto Ambiental o Declaracion de Impacto Ambiental), la mayor parte de las que actualmente se
encuentran en actividad, no ha completado los trdmites necesarios o tiene los permisos vencidos.

Las recomendaciones concretas que se proponen son:

e Exigir el control y cumplimiento de leyes nacionales, provinciales y ordenanzas municipales que
regulan estas actividades. (Para este caso son también vélidas algunas de las recomendaciones
expuestas para la Extraccion superficial de suelos)

e Realizar un pormenorizado estudio de la situacién actual de todas las canteras de la region.

e Poner en practica los recaudos necesarios para evitar accidentes (cercos perimetrales,
senalizacion, taludes adecuados, etc.).

e Se deberan establecer normas para recuperar las canteras una vez terminada la explotacion, de
manera de incorporarlas a otros usos Utiles con los menores costos posibles. En este caso serian
necesarios trabajos interdisciplinarios e interinstitucionales para determinar los usos mas
adecuados y un bajo impacto ambiental.

e Incentivar proyectos de recuperacion de cavas a cargo de los particulares involucrados.

e [Expropiacion gratuita de areas degradadas por canteras cuya recuperacion no sea realizada por
los particulares.

e Utilizar los resultados obtenidos de aplicar el Indice de Peligrosidad de Canteras, con el objeto de
planificar estrategias y prioridades de intervencion para afrontar esta grave problematica ambiental
que ha cobrado un niimero importante de vidas.

o Desarrollar tareas de concientizacién y prevencion de riesgos de esta probleméatica por parte del
Estado.

e Prohibir el desarrollo residencial e industrial en areas bajas sujetas a anegamiento e inundacién ya
que demandan grandes volimenes de suelo seleccionado para su rellenado, ademas de producir
alteraciones graves en la dindmica hidrica.
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USO ACTUAL DE LA TIERRA

En el partido de La Plata se desarrollan una gran diversidad de actividades (Mapa 10). En algunos
casos, se plantean entre ellas serios conflictos y competencia de usos. En un capitulo posterior se
analizaran algunos de dichos antagonismos, efectudndose las recomendaciones del destino mas
conveniente, teniendo en cuenta la optimizacién del recurso natural suelo para la actividad productiva vy las
caracteristicas del territorio en sus diversas funciones de soporte de actividades, fuente de recursos y
sumidero de residuos.

El andlisis de fotografias aéreas de distintas épocas permite detectar un avance de determinadas
actividades sobre ofras, tal es el caso del area urbana que ejerce una muy fuerte presion sobre el sector
que tradicionalmente era de uso agricola intensivo (horticultura, floricultura). Este a su vez, al verse
desplazado, comienza a ocupar areas tradicionalmente utilizadas para uso agropecuario (agricultura
extensiva, ganaderia de cria, tambo, haras, etc.).

La actividad extractiva estd considerada una actividad minera del suelo, ya sea de horizontes
humiferos superficiales o profundos, donde el destino del material depende de la profundidad de la
extraccion. Esta actividad entra en conflicto con el uso agricola intensivo o agropecuario y con las zonas
residenciales, en la medida que la urbanizacién avanza hacia la periferia, generalmente sobre suelos
previamente decapitados, a la vez que incorpora en su trama a las antiguas canteras abandonadas
(Hurtado, 1987).

En el marco de esta dindmica, se han detectado los usos que se describen a continuacion:

. Uso Urbano: incluye actividades comerciales, residenciales de alta y baja densidad ocupacional,
clubes de campo, barrios cerrados, institutos educativos, hospitales, parques industriales e industrias.

J Baldios Urbanos: comprende las parcelas aln no urbanizadas dentro de las areas autorizadas para
ese uso por la Ordenanza 9231/00 como zonas residenciales urbanas vy rurales, industriales,
complementarias o corredores de uso mixto. Generalmente estas areas han sido ya amanzanadas. En las
areas delimitadas como de reserva urbana se consideraron baldios solo los terrenos decapitados, no asi
los afectados actualmente a actividades agropecuarias intensivas o extensivas, debido a que todavia
conservan la excelente aptitud productiva de sus suelos.

. Uso Recreativo: incluye parques y plazas, Parque Ecoldgico Municipal, clubes, countries, campos
de deportes (Estadio Unico, canchas de futbol, rugby, polo, etc.), Hipddromo, Autédromos, Club de
Planeadores, Escuela de Vuelo en Ultralivianos, etc.

J Uso Extractivo: Se delimitan las parcelas donde se encuentran cavas y canteras tanto
abandonadas como en explotacién. Incluye también la localizacion de hornos de ladrillos y fabricas de
ladrillos ceramicos que presentan actividad en la actualidad. Este uso se trata detalladamente en la seccion
Degradacién de Suelos por Actividades Extractivas.

J Uso Agricola Intensivo: se incluyen la horticultura, floricultura y fruticultura, al igual que avicultura,
apicultura y granja de pequefios animales. La mayor superficie es ocupada por la horticultura,
especialmente los cultivos de tomate, apio y alcaucil, de los cuales el partido de La Plata constituye uno de
los grandes centros productores del pais. Este uso constituye una de las mas importantes fuentes de mano
de obra de la region. Pueden realizarse a cielo abierto o bajo cubierta y generan en forma continuada
alimentos que son consumidos principalmente en el Gran La Plata y Gran Buenos Aires, destinandose
Ultimamente un gran volumen a la exportacion.

J Uso Experimental Agricola: incluye las terrenos de la Estacion Experimental Gorina del Ministerio de
Asuntos Agrarios y Produccién de la Provincia de Buenos Aires, la Estacién Experimental Ing. Hirschhorn
localizada en Los Hornos y perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales (UNLP) y los
terrenos aledanos a esta Facultad en la zona del Bosque.

. Uso Forestal: en el partido de La Plata esta actividad es reducida ya que ha sido poco incentivada
y promocionada. Este uso podria ser una alternativa en suelos con limitaciones por sodicidad o exceso de
agua, donde el uso agricola es problematico, particularmente en la vertiente del rio Samborombén. Una
correcta seleccion de especies y un manejo adecuado de las plantaciones son esenciales en estos casos.
Las actividades ganaderas y forestales (sistemas silvo-pastoriles) pueden combinarse, como se ha
observado en algun caso en la zona.

J Engorde a Corral (feed-lot): Se trata de un sistema intensivo de produccion de came bovina con
animales en confinamiento, con dietas de alta concentracién energética y alta digestibilidad. Se detectd
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so6lo en una parcela cercana a Ruta 36 y camino de acceso a la localidad de Oliden, a pesar de lo cual se lo
ha diferenciado debido a los impactos que pueden causar en e ambiente: a) generacién de grandes
cantidades de excretas con importantes aportes de nitrégeno, fosforoy, a veces, patdégenos, con posible
contaminacion del suelo y las aguas superficiales y subterrdneas; b) eutrofizacion de ecosistemas
acuaticos; c¢) contaminacién del aire por el gas amoniaco, de olor desagradable; d) proliferacion de moscas
por las grandes cantidades de estiércol y €) compactacién del suelo por pisoteo.

. Uso Agropecuario Extensivo: queda reservado a los cultivos extensivos (soja, trigo, maiz, girasol,
lino, etc.) e incluye pasturas artificiales para ganaderia, tambo, haras, cabanas, etc. También incluye el uso
ganadero extensivo y los terrenos incultos que pueden corresponder principalmente a terrenos
antiguamente decapitados con minima recuperacion, o bien suelos degradados, quimicamente agotados y
con serios problemas de alteracién fisica, por intenso uso horticola, floricola o fruticola. Para estos suelos la
receptividad ganadera es muy baja. También se destinan a este uso los sectores relacionados a la Planicie
Costera, las planicies de inundacion de los arroyos, y gran parte de la region Este y Sur del partido,
correspondiente a las cuencas del arroyo El Pescado y los de la vertiente del rio Samborombédn.

. Enterramiento de Basura: si bien este uso no abarca grandes superficies en el Partido, se pueden
citar dos sitios donde antiguas cavas fueron rellenadas, constituyendo parcelas de topografia positiva, sin
ningun tipo de uso actual.

En la Tabla 18, leyenda del Mapa de Uso de la Tierra, (Mapa 10) se indican las superficies
afectadas por cada actividad y el porcentaje que representan respecto a la superficie total del partido:

UsSoO SUPERFICIE Km2 % DEL PARTIDO

Agricola intensivo 111,15 12,44
Baldio 72,88 8,16
Extractivo 9,27 1,04
Agropecuario extensivo 529,14 59,22
Forestal 8,43 0,94
Enterramiento de basura 0,20 0,02
Urbano 123,72 13,85
Recreativo 23,19 2,60
Servicio 14,08 1,58
Engorde a corral 0,40 0,04
Agricola experimental 1,07 0,12

Total: 893,53 100,00

Figura 39 - Algunos de los usos de mayor relevancia presentes en el partido: urbano, horticola, pecuario y extractivo
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RIESGOS

Los profesionales y técnicos dedicados a la planificacion y la gestion territorial necesitan contar con
informacién y medios tecnoloégicos que les permita prever riesgos, paliarlos o evitarlos. Por las pérdidas en
vidas y bienes que producen los riesgos en el mundo, existe toda una especialidad dentro de las ciencias
ambientales que los estudian en su identificacion, génesis, prevencién, mitigacion, mapeo y evaluacion. Es
asi que la consideracién de los riesgos es, o deberia ser, un aspecto esencial dentro de los esquemas de
ordenacioén y proteccion del entorno ambiental (Cendrero Uceda, 1987). En este capitulo, se ha realizado
una caracterizacion de los riesgos que afectan al partido de La Plata, sefialando sus causas y las formas de
prevenirlos o atenuar sus consecuencias.

Existe gran diversidad en las acepciones de los términos relacionados con la caracterizacion de
riesgos. Con el fin de facilitar la comprension del presente informe, se ha incluido una recopilacién de los
términos mas corrientes utilizados al respecto.

Dos términos que se utilizan frecuentemente de manera indistinta son riesgo vy peligro. El
Diccionario de la Real Academia Espafiola (2001) define riesgo como la “contingencia o proximidad de un
dafo” o “cada una de las contingencias que pueden ser objeto de un contrato de seguro”. Define a peligro
como el “riesgo o contingencia inmediata de que suceda algin mal”. Se deduce de estas definiciones que
para el lenguaje corriente ambas palabras son practicamente sinénimos.

Desde un punto de vista técnico, se han diferenciado ambos términos. Asi, se ha definido a peligro
(en inglés hazard) como la amenaza potencial a personas y/o bienes. Por su parte, riesgo (en inglés risk) es
la posibilidad que eventos peligrosos produzcan consecuencias indeseables. Riesgo implica una pérdida
potencial evaluada (Ogura y Soares Macedo, 2000).

El iesgo ha sido definido por Rowe (1977) como el “producto de la probabilidad de ocurrencia de
un peligro, por el valor del dafo”. Por lo tanto el riesgo puede medirse en unidades monetarias. Una
definicion similar es proporcionada por la Oficina Nacional de Emergencia de Chile que entiende por riesgo
“todas aquellas condiciones y acciones, factores y elementos agresivos en el ambiente que poseen la
capacidad de provocar dafio material y al ser humano, traduciéndose siempre en pérdidas econdmicas”. El
U.S.Geological Survey (1977) ha usado la Ecuacién del Riesgo para analizar riesgos de fallas de presas:

R = PcxC(v)
donde: R: riesgo
Pc: probabilidad de ocurrencia de un peligro
C(v): valor del dafio

De acuerdo con estas definiciones, si la ocurrencia de un peligro no causa daros valorables no
existiria riesgo. Esto puede ser el caso de una erupcion volcanica en areas deshabitadas. Para este Ultimo
caso, algunos autores utilizan el término peligrosidad.

También se define a riesgo como el resultado de calcular la potencial accién de una amenaza (A),
con las condiciones de vulnerabilidad (V) de una comunidad o sistema. En conclusion: Riesgo = A x V.

Esta definicién exige definir a los términos amenaza y vulnerabilidad. Amenaza es un factor externo
a una comunidad expuesta (0 a un sistema expuesto), representado por la potencial ocurrencia de un
fendmeno (o accidente) desencadenante, el cual puede producir un desastre al manifestarse. Esta
definicién podria ser equivalente a la de peligro o peligrosidad.

Vulnerabilidad es el factor interno de una comunidad expuesta (0 de un sistema expuesto) a una
amenaza, resultado de sus condiciones intrinsecas para ser afectada e incapacidad para soportar el evento
O recuperarse de sus efectos. Por ejemplo, ante un mismo terremoto (amenaza), las construcciones
antisismicas seran menos vulnerables que aquellas que no se edificaron con esas técnicas. También se
puede resumir lo dicho de la siguiente manera: si la amenaza es grande y la vulnerabilidad es baja, el
riesgo sera bajo; si la amenaza es pequefia y la vulnerabilidad es alta, el riesgo sera también bajo.

En el campo de las ciencias de la tierra, el U.S. Geological Survey (1977) define a peligro geolégico
como una “condicién geoldgica, proceso o suceso potencial que supone una amenaza para la salud,
seguridad o bienestar de un ciudadano o para las funciones o economia de una comunidad”. La condicién
geologica puede ser una llanura de inundacion de un rio que se encuentra habitada, el proceso seria la
tormenta y el suceso la inundacién. De acuerdo con esta definicién un terremoto o deslizamiento de un area
desértica no constituye un peligro geoldgico.
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Ayala Carcedo (1987) define a riesgo geoldgico como “todo proceso, situacion u ocurrencia en el
medio geolégico, natural, inducida o mixta, que puede generar un dafio econémico o social para alguna
comunidad y en cuya prevision, prevencion o correccion se emplearan criterios geolégicos”. Por otro lado
se emplea el término riesgo geoldgico tanto en dmbitos profesionales como en usuarios en combinacion
con dafios o costos esperados para un periodo de retorno.

El uso de estos conceptos de riesgo puede justificarse cuando se hacen valoraciones econdmicas
o se ha evaluado la vulnerabilidad, lo cual no siempre es posible. Es por ello usual que se emplee el término
riesgo como sinénimo de peligrosidad o peligro. En este Ultimo sentido se utilizara el término riesgo en el
presente informe.

Clasificacién de riesgos
Los riesgos por su origen se pueden diferenciar en dos tipos: naturales y tecnolégicos o antrépicos.

Los riesgos naturales comprenden aquellos elementos del medio fisico perjudiciales para el
hombre y causados por fuerzas extrafias a él (Burton et al., 1978). También se hace referencia con ese
término a fendmenos atmosféricos, hidrologicos, geolégicos o producidos por la biota, que por su
localizacién, gravedad y frecuencia pueden afectar adversamente a seres humanos, sus estructuras o
actividades. Los riesgos naturales se dividen en:

Riesgos Fisicos: son riesgos abidticos, que se subdividen en cuatro grupos:

Climaticos o atmosféricos: incluyen huracanes, granizo, rayos, torrencialidad, nieblas, olas
de frio o calor, sequia, etc.

Geologicos: son generados por procesos que ocurren en la litosfera o hidrosfera
continental.

Geoclimaticos: riesgos en los que intervienen a condiciones climaticas y geologicas a la
vez.

Coésmicos: comprende el impacto contra la Tierra de objetos provenientes del espacio
(meteoritos, asteroides) y la intensificacion de los rayos cosmicos asociados a un
descenso en el campo magnético terrestre.

Riesgos Biolégicos: incluyen plagas y epidemias, algunas de las cuales han provocado gran
cantidad de muertes en el pasado (por ejemplo, peste bubdnica en el siglo XIV).

Por la intima relaciéon con los temas tratados en el presente informe, se tratard méas en detalle a los
riesgos fisicos, tanto geolégicos como geoclimaticos.

De acuerdo con su origen, a los riesgos geoldgicos se los ha clasificado como naturales, inducidos
y mixtos.

Los riesgos geoldgicos naturales de acuerdo a su génesis se los puede dividir en endégenos vy
exégenos (Filho et al,, 1990). Los riesgos geolbgicos enddgenos estan relacionados con procesos
geodinamicos internos tales como erupciones volcanicas, terremotos, tsunamis y diapiros. Los riesgos
geolbgicos exbgenos se vinculan con procesos externos, por ejemplo: deslizamientos, suelos expansivos,
subsidencia natural, etc.

Los riesgos geoldgicos inducidos son aquellos en que la accion del hombre provoca una
modificacion de la litosfera que tiene consecuencias desfavorables para la vida o salud del hombre o para
la infraestructura. Un ejemplo es la mineria subterranea o la sobreexplotaciéon de acuiferos, que pueden
originar hundimientos del terreno o subsidencia inducida.

Debe tenerse en cuenta que el hombre ha generado profundas modificaciones del medio geoldgico
externo, por lo que los riesgos naturales puros esta practicamente limitados a los procesos endégenos. Es
asi que se han identificado a los riesgos mixtos, los cuales en nuestra region se encuentran representados
por los procesos de erosion acelerada (hidrica y edlica) y sedimentacion.

En los riesgos geoclimaticos intervienen los procesos climaticos, principalmente precipitaciones, y
las caracteristicas geomorfoldgicas del paisaje. Un ejemplo de nuestra region lo constituyen las
inundaciones y anegamientos.
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Los riesgos tecnolégicos o antrépicos son aquellos en los que se producen fallas en los sistemas
disefados y desarrollados por el hombre, tales como roturas de presas, accidentes de medios de
transporte o contaminacion de recursos naturales (agua, suelo, aire, biota) por diversas causas (fugas en
buques de transporte de petréleo, vertido de residuos industriales, etc.). Algunas catastrofes combinan la
accion destructiva del accidente propiamente dicho y la posterior contaminacién (por ejemplo, el accidente
nuclear de Chernobyl). Las guerras y otros conflictos socio-politicos constituyen también para algunos
autores un riesgo antrépico.

Riesgos determinados para la zona de estudio

En la Tabla 19 se enumeran los riesgos de mayor importancia presentes en el partido, en funcion
de la clasificacion antes citada.

Tabla 19 - Clasificacion de riesgos y principales riesgos presentes en el partido de La Plata

. , Principales riesgos en el
Clasificacion de riesgos P g

partido de La Plata
L. o Torrencialidad
Atmosféricos o climéticos
Sudestada
Naturales Suelos expansivos
Fisicos Geologicos Inducidos o
Naturales . Erosion hidrica
Mixtos . .2
Sedimentacion
" Inundacion
Geoclimaticos )
Anegamiento
Codsmicos
Biologicos

Contaminacion de aire, suelos
y aguas.
Canteras

Tecnologicos o
antropicos

Riesgos Naturales
Riesgo de sudestada

La sudestada es un fendmeno que afecta al estuario del Rio de la Plata. Es provocada por fuertes
vientos provenientes del sudeste, acompafiados en general por lluvias persistentes débiles o moderadas.
Se origina por la accion de dos sistemas: uno de alta presidn, anticiclon, cercano a la Patagonia Central, y
otro de baja presion, ciclén, ubicado en el
sur del Litoral y oeste del Uruguay. La mayor
frecuencia de las sudestadas se produce en
invierno y principios de primavera, es asi que
el 48% de ellas ocurre entre julio y octubre.

Los vientos persistentes producen
una elevacién del nivel de las aguas del Rio
de la Plata, originando inundaciones en la
zona riberenay aveces danos en el caminoy
murallén costeros (Fig. 40). En la zona de
Punta Lara la situacion se considera
comprometida cuando el nivel del rio llega a
alrededor de 2,50 m. La maxima altura fue
registrada en abril de 1940 con una altura de
4,65 m. Por consiguiente, este riesgo puede Fgura40- Rtura delmurallén de la c°stanera de punta Lara
ser encuadrado también como inundacién
costera.

El partido de La Plata, se encuentra a unos 6 km de la actual linea de costa, por lo cual el efecto de
las inundaciones provocada por la sudestada no se hace sentir en forma directa. Sin embargo, elaumento
del nivel de aguas del Rio de la Plata tiene gran influencia en la inversion del flujo del drenaje enlos canales
principales que desaguan en el rio, situacion que agrava los efectos de las inundaciones.
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Riesgo de torrencialidad

Se conoce con el término de torrencialidad a las precipitaciones de gran magnitud concentradas en
un periodo breve de tiempo, es decir que hace referencia a las lluvias de alta intensidad, responsables de
inundaciones y anegamientos. Un ejemplo reciente lo constituye la tormenta producida el 26-27 de enero
de 2002, en el transcurso de la cual llovié 71,9 mm en 1 hora 25 minutos, lo que representa una intensidad
de 48 mm/hora. El sistema pluvial de La Plata, esta disefiado para evacuar lluvias con intensidades de
hasta 34 mm/hora, lo cual explica las grandes inundaciones producidas en esa tormenta en areas urbanas
y periurbanas.

Segun datos del Departamento de Sismologia e Informacion Meteoroldgica de la Facultad de
Ciencias Astrondmicas y Geofisicas de la UNLP, las lluvias méaximas extremas mensuales, clasificadas en el
periodo que va desde 1909 a 1998, muestran en la Tabla 20, algunas tormentas histéricas:

Tabla 20 - Lluvias méximas extremas mensuales (1909 — 1998)

Mes Maxima en mm Afo
Enero 339,5 1953
Febrero 365,9 1977
Marzo 362,7 1988
Abril 356,2 1959
Mayo 270,7 1951
Junio 186,0 1954
Julio 209,0 1914
Agosto 292.0 1922
Setiembre 2321 1937
Octubre 331,3 1967
Noviembre 333,0 1990
Diciembre 310,9 1911

No se dispone de datos sobre intensidad horaria, por lo cual no se puede hacer una comparacién
con la tormenta antes mencionada. De todas, maneras, la torrencialidad de estas tormentas queda
evidenciada si se considera que la precipitacion media mensual mas alta (marzo) es de 110 mm. De la
consulta de la informacion periodistica, surge que varias veces al ano se producen precipitaciones no de
gran volumen total, pero importantes en intensidad, que generan problemas de inundaciones,
principalmente en areas urbanizadas.

Ya se menciond las caracteristicas de la sudestada, fenédmeno que cuando es acompanado por
lluvias de gran intensidad y prolongada duracién, produce fuertes crecidas en los arroyos de la vertiente del
Rio de la Plata cuando los canales a los cuales se conectan en la Planicie Costera no evacuan el agua
hacia el rio.

Desde otro punto de vista, la torrencialidad esta directamente vinculada con la erosién hidrica,
provocando pérdidas importantes de suelos con escasa o nula cobertura vegetal, principalmente en
pendientes cultivadas.

Riesgo de inundacion

Se entiende por inundacién, también denominada crecida o avenida, al desborde de los rios y
arroyos, cubriendo sus aguas a su llanura aluvial, denominada por esto planicie de inundacién natural o
terrenos inundables adyacentes. Se reserva el término anegamiento para la acumulacién de agua en
superficie no proveniente de desbordes. Este riesgo se tratara mas adelante.

Cuando el caudal de un curso supera la capacidad de su cauce, desborda sobre sus margenes,
ocupando sectores que, desde el punto de vista hidrolégico, reciben el nombre de planicies de inundacion.
Este es un proceso o riesgo geoclimatico que resulta de la accién conjunta del clima (lluvias intensas y/o
persistentes) y el relieve (areas deprimidas).

El sistema fluvial funciona como un sistema natural autorregulado que, en determinados momentos,
alcanza un equilibrio entre los factores ambientales, pero ante cualquier cambio de alguno de sus
componentes, se produce un desequilibrio en su dindmica. Estos cambios no se producen de forma
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continua, sino alternada, sucediendo a periodos de estabilidad, otros de inestabilidad (Garzén Haydt,
1987).

Contribuyen a las inundaciones cambios en la distribucién de lluvias, torrencialidad, contenido de
agua en €l suelo, cobertura vegetal y la accion humana que interviene de distinta manera (reduccion de la
infiltracion, integracion de cuencas, etc.), como se indica detalladamente mas adelante. El hecho fisico de
las inundaciones da lugar a dos tipos de riesgos, segun el el dafio sea causado por la inundacion (erosion,
impactos de carga solida, arrastres, destruccion de obras de infraestructura, enterramientos, muertes) o
bien por situaciones que se producen luego del fendmeno (corrimientos de masas, hundimiento de
estructuras y construcciones, etc.) (Elizaga Muioz, 1987).

Se puede considerar que las inundaciones son el principal riesgo geolégico que afecta al partido
de La Plata. Estos eventos, que se reiteran con cierta frecuencia, afectan principalmente a los tramos
medios e inferiores de las cuencas de la vertiente del rio de la Plata, donde se asientan las principales
localidades del partido. En la region platense, el mecanismo por el cual se produce la inundacién es €l
siguiente: mientras las precipitaciones se encuentran en los valores normales para la zona, los caudales de
los arroyos se incrementan en relacidon con las precipitaciones y el suelo permite una infiltacion moderada,
sin generar mayores inconvenientes. La situacion se torna critica cuando luego de un periodo de
precipitaciones relativamente constantes y de baja intensidad, las cuales saturan el medio poroso
disminuyendo la infiltracion, culmina con un pico de fuerte intensidad (Torrencialidad). En estos casos se
produce el desborde y las aguas ocupan la planicie de inundacién. El pico de creciente es rapido, de corta
duracién y en sentido inverso al escurrimiento es decir, desde la desembocadura hacia las cabeceras. En
general la duracion de las inundaciones rara vez excede las 24 horas.

El comportamiento de los arroyos se aparta de lo convencional, lo que sin duda se debe a una
serie de acciones llevadas a cabo por el hombre en la zona. Entre las mas importantes, se pueden
destacar: integracidon de cuencas, ocupacién de las planicies de inundacion, puentes y alcantarillas de
diseno inadecuado, obras de pavimentacion y compactaciéon de calles, construccion de caminos y
terraplenes perpendiculares a la pendiente regional.

Integracién de cuencas. Consiste en canalizar las aguas de un curso hacia otro. Esta técnica origina en
muchos casos un desequilibrio entre el colector principal y la nueva area de la cuenca. Como resultado se
produce una mayor concentracién de agua en su valle lo que supera su capacidad. Ejemplos de este tipo
son la integracion del arroyo Pérez con el arroyo del Gato, cuyo resultado son las inundaciones de la zona S
y SE de la ciudad y el arroyo Don Carlos con el arroyo Rodriguez. En ambos casos la conexion se realizod
mediante un entubamiento. En el primer ejemplo, el arroyo Pérez es entubado al ingresar en el cuadrado
fundacional, cerca de la interseccion de las calles 31 y 36, donde se lo deriva hacia el arroyo del Gato. Esta
conexion se realiza en una posicion mas alta con respecto a la superficie del agua, considerando el caudal
de base, de tal modo que sdélo funcionan durante las crecientes. Durante las inundaciones, los
entubamientos resultan deficientes y el agua escurre superficialmente siguiendo el antiguo valle, invadiendo
amplios sectores de la ciudad. En el segundo ejemplo, durante las crecientes el sistema no funciona como
era de esperar, debido a que el aumento del caudal en el arroyo Rodriguez es mayor y se produce en forma
mas rapida que en el arroyo Don Carlos. Estas diferencias de funcionamiento determinan que las aguas del
primero prevalezcan sobre las del arroyo Don Carlos, que en la zona de entubamiento, al producirse una
especie de cierre hidraulico, toman el camino del antiguo valle, inundando amplios sectores totalmente
urbanizados entre las localidades de Gonnety City Bell (Fig. 41). Esta situacién conlleva a que cuando el
agua se encuentra con el Camino Centenario, aumente las proporciones del encharcamiento, el que migra
hacia las cabeceras de ambos arroyos, ocasionando la inundacion de gran parte de ambas cuencas.

Fig. 41 - La misma calle, trazada sobre un antiguo cauce desviado, que se inunda ante una crecida.
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Construccion de caminos perpendiculares a la pendiente regional. Un ejemplo es el Camino Parque
Centenario, una ruta de dos carriles por mano que recorre la totalidad de la zona comprendida entre la
Ciudad de La Plata y el limite con el Partido
de Berazategui, en sentido NO-SE en el
sector préoximo al limite entre la Planicie
Costera y el Area de influencia Continental.
Se dispone en forma perpendicular al
escurrimiento  superficial. La rasante se
apoya sobre un terraplén en los tramos
correspondientes a la zona baja. A este tipo
de construccion debe agregarse un
deficitario sistema de alcantarillado vy/o
puentes construidos en base a calculos
insuficientes para permitir el paso de los
arroyos, comportandose como un verdadero
"dique" en los periodos criticos (Fig. 42). En
los tramos correspondientes a los sectores
bajos del paisaje han sido construidos dos
zanjones que encauzan el agua procedente del escurrimiento en manto y la conducen a los arroyos,
desaguando a la altura de los puentes. Esta cuota adicional de agua en la zona de los puentes, origina un
rapido incremento de la altura del agua en los arroyos, dando de esta forma el primer paso hacia las
inundaciones. Este incremento migra hacia las cabeceras ocasionando un ascenso general del nivel del
agua, dando origen de esta forma a extensas lagunas en areas que de otra manera no se verian afectadas.
Otra obra de reciente construccion que produce efectos similares es la Autopista Buenos Aires-La Plata.
Esta obra también contribuye a aumentar el riesgo de anegamiento, como se indica mas adelante.

Fig. 42 - Camino Centenario - Puente sobre el Arroyo Rodriguez

Pavimentacion y compactacién de calles. Estas acciones, derivadas de la expansion urbana, provocan una
drastica disminucién o anulacién de la capacidad de infiltracion del agua, la que de por si es deficiente por
naturaleza, dada las caracteristicas arcillosas de los horizontes subsuperficiales del suelo. Esto induce a un
aumento del escurrimiento superficial hacia los arroyos a través de cunetas y zanjas, contribuyendo de esta
forma a un aumento rapido del caudal de aquéllos. Debe considerarse asimismo dentro de las areas
urbanas, la reducciéon de superficie ocupada por jardines, terrenos con huertas familiares, etc., que
contribuian a la infiltraciéon y a reducir el volumen de agua de los conductos pluviales hacia las calles.

Puentes de disefio inadecuado. Se considera que el disefio de un puente es inadecuado cuando no
responde a las necesidades del escurrimiento, ya sea por calculos deficientes o por modificaciones
posteriores a su construccidon. Esto pasa, por
ejemplo, en los puentes localizados sobre el
Arroyo del Gato en la interseccion con las calles
6, 7y 19 (Fig. 43).También existen puentes
conformados por estructuras "flotantes" sobre
los depositos fluviales, con un pilar central que
produce un retardo en la velocidad del agua,
reteniendo palos, ramas y otros tipos de basura
durante las crecientes. De esta manera se
originan verdaderos diques que retardan
notablemente el escurrimiento de los arroyos. A
esto se suma la abundante vegetacién que
crece en su lecho y orillas por falta de
mantenimiento, lo que produce un fuerte
aumento en el coeficiente de roce (Fotos 2y 7
del Anexo 1).

Ocupacion de planicies de inundacion. La ilimitada especulacién inmobiliaria y la falta de un control estatal,
ha llevado a la ocupacién urbana de zonas no aptas (Fig. 44). De esta forma gran parte de las planicies de
inundacion de los arroyos han sido integradas a la estructura urbana sin ningun tipo de restriccion. En la
Fig. 8 se aprecia la misma calle sin inundacion y durante un desborde del arroyo Don Carlos. Otros
ejemplos de lo antes expresado lo constituye la urbanizaciéon localizada entre las calles 5 7, 636 y 638,
sobre la planicie de inundacion del arroyo Garibaldi. También en los barrios Monasterio, 19 de Febrero
(calle 90 de 118 a 122, Fig. 44) y Duplex (calle 116 entre 85y 86), situados en la planicie de inundacion del
arroyo Maldonado o de algunos de sus afluentes (Ver Fig. 45y Anexo 1). Por otra parte, la falta de controles
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y un cédigo adecuado determina que cada
propietario realice las obras que a su juicio
resulten las mas adecuadas para evitar la
inundacion de su vivienda. La accién mas
comun es el relleno sobre la cota de
inundacion construyendo en algunos casos
verdaderas barrancas. De esta manera se
produce el encajonamiento del cauce,
impidiéndose el derrame de sus aguas
sobre la planicie. La imposibilidad del arroyo
de compensar la situacion con un
incremento de la velocidad, por los
impedimentos descriptos, determina un
rapido ascenso del nivel del agua, que
cuando sobrepasa los terrenos con rellenos Figura 44 - Barrio localizado sobre la planicie de inundacién del Arroyo

) . Maldonad
se extiende con mayor amplitud. En otras aldonado

Fig. 45 - Expansion de area urbana sobre planicies de inundacién en la cuenca del arroyo Maldonado.

circunstancias se construye sobre los mismos arroyos, ocasionando entubamientos parciales que no
contemplan las caracteristicas dindmicas del agua, por lo que resultan deficitarios y se comportan como
verdaderos vertederos de pequefa seccidn. Las acciones descriptas no responden a normas
internacionales establecidas, que indican que planicies de inundacién afectadas por desbordes con una
periodicidad de 20 afios 0 menos, no son aptas para asentamientos urbanos.

Otras obras. Aqui debemos destacar la incidencia que ha tenido para un sector importante de la ciudad, la
construccion del distribuidor de transito Ing. Pedro Benoit. El sector donde se inicia el Camino Parque
Centenario debe ser tratado de manera especial, por la magnitud de las alteraciones que provoca. Esta
obra consiste en un sistema de puentes, con terraplenes donde se cruzan la Ruta Nacional N° 1, la avenida
520y el mencionado camino. Esta obra se asienta sobre los tramos finales de la cuenca del arroyo del Gato
y se dispone de tal forma que, en los periodos criticos, se comporta como un cierre frontal al escurrimiento
del arroyo. Al producirse el desborde se origina una amplia laguna que afecta en forma considerable
sectores urbanizados. La situacién se agrava por la imposibilidad del agua de movilizarse bordeando €l
distribuidor, por el cierre lateral que produce la avenida 520 y el frente de la edificacién. En este sector se
han producido en 1982 grandes inundaciones que determinaron la decisidon gubernamental de modificar el
didmetro del entubamiento por debajo de la obra. Aun asi modificadas, las obras del distribuidor influyeron
negativamente en las inundaciones del 27 de enero de 2002.
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Riesgo de anegamiento

Es un riesgo geoclimatico exdgeno que esta intimamente vinculado a la inundacién, al punto que a
veces se los considera sindnimos. En este estudio se ha preferido diferenciar a estos procesos por tener
distinto origen. El anegamiento es la acumulacién de agua en superficie, producida en terrenos de relieve
concavo que reciben aguas desde areas mas elevadas o en areas con pendientes muy bajas que no
pueden evacuar el agua de lluvia por escurrimiento superficial, o lo hacen muy lentamente. En algunos
casos puede sumarse a estas caracteristicas la presencia del nivel freatico elevado.

En el partido de La Plata contribuye a este riesgo las texturas arcillosas de los materiales del suelo
desde cerca de la superficie. Es comun que en areas deprimidas o planas el agua infiltrada se acumule
sobre la parte superior de los horizontes B poco permeables. Esta parte del suelo saturado con agua se
conoce como “capa colgada” o “falsa freatica”.

La principal area con riesgo de anegamiento de la region es la Planicie Costera del Rio de la Plata.
Este ambiente ocupa un pequeio sector en el partido de La Plata, aproximadamente entre el Camino
Centenario y el limite con el partido de Ensenada. Corrresponde principalmente al barrio Villa Castells de la
localidad de Gonnet, que en gran parte se estd expandiendo sobre areas anegables de esa planicie (Fig.
46). Las principales causas naturales que contribuyen al anegamiento en esta zona son la pendiente muy
baja (menos de 0,05 %) y la permeabilidad muy lenta de los suelos que poseen contenidos muy elevados
de arcilla (60-80%). Algunas obras pueden estar agravando la situacidn, principalmente la Autopista La
Plata-Buenos Aires, recientemente inaugurada, asentada sobre un terraplén que actia como dique. Otro
sector de la planicie costera se encuentra sobre la desembocadura del arroyo El Pescado, en el cual no
existen areas urbanas.

Ano 1972 Afo 1997

Fig. 46 - Expansién urbana sobre planicie costera (entre Camino Centenario y Autopista La Plata-Buenos Ares)

Otras éareas anegables en éareas rurales
se encuentran en cubetas y depresiones situadas
en el interfluvio que constituye la divisoria entre la
vertiente del Rio de la Platay el rio Samborombén
y en muchos de los interfluvios planos situados
entre cursos de agua de la cuenca de este ultimo
rio (arroyos San Carlos, Godoy, Abascay, Cafiada
Largay San Luis).

El anegamiento es también comun en
terrenos decapitados, donde se ha extraido la
capa humifera superficial (horizonte A) para la

fabricacion de ladrillos o jardineria, dejando en g 47 anegamiento sobre suelo decapitado
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superficie a horizontes Bt de baja permeabilidad (Fig. 47).
Riesgo de erosion hidrica

La erosion hidrica no tiene una manifestacion generalizada en el partido de La Plata, aunque se han
advertido problemas en algunos sectores, particularmente aquellos donde las pendientes son relativamente
mas pronunciadas (2 - 3 %) de algunos arroyos de la vertiente del Rio de la Plata. Agravan el problema
algunas caracteristicas propias del clima y de los suelos y otras de caracter antropico, por lo cual se
considera en este caso a la erosién hidrica un riesgo geoldgico mixto. Entre los factores naturales, aparte
del relieve, se pueden citar el caracter torrencial de algunas lluvias que pueden producirse en determinadas
épocas del ano y los elevados tenores de limo de los horizontes superficiales que favorecen el
encostramiento o planchado, reduciendo la infiltracién y aumentando el escurrimiento superficial. Entre los
factores antropicos se debe destacar a los cultivos horticolas que ocupan una superficie significativa y que
en su mayor parte exigen labranzas en lineas, con un desmenuzamiento excesivo del suelo. Esta situacion
se agrava pues €l riego en surcos que se practica comunmente requiere que las labranzas se hagan en
sentido de la pendiente (Fig. 28). Dentro de factores favorables se debe mencionar los contenidos
generalmente altos de materia organica del horizonte A, y las longitudes de las mayores pendientes, que no
llegan a ser excesivamente largas (500 m a lo sumo).

Se ha observado también erosidn hidrica en algunas calles de tierra que se ubican en pendientes
de cierta magnitud, donde el escurrimiento alcanza en determinados tramos gran velocidad debido a la
baja infiltracion de la superficie, pudiéndose producir carcavas o surcos que dificultan el transito.

De la vertiente del rio Samborombon solo se dispone de datos aislados sobre suelos. De todas
maneras, se puede afirmar con la informacién disponible que a pesar del relieve mas plano de esta
vertiente respecto a la del Rio de la Plata, existen evidencias de erosioén hidrica (Fig. 30). Predisponen a este
proceso la presencia de suelos sédicos, de baja estabilidad estructural, y las pendientes, que si bien tienen
bajo gradiente (0,5 %) son generalmente de gran longitud (hasta cerca de 2000 m).

Riesgo de sedimentacion

La sedimentacién es un proceso asociado a la erosién hidrica. Se trata por lo tanto, al igual que
ésta, de un riesgo geologico exdgeno mixto. Afecta a diversos cuerpos de agua: cauces de arroyos,
canales, zanjones, lagunas, depresiones, etc.

Debido al escaso potencial morfogenético que poseen los derrames superficiales en llanuras, el
sedimento fino resultante de la erosion (aluvio) es transportado en suspensién por el agua y se deposita en
las posiciones deprimidas del paisaje. Cuando ese material se deposita sobre otros suelos, produce su
engrosamiento; cuando llega a cuerpos de agua, contribuye a disminuir su profundidad.

Este proceso conduce a reducir la capacidad de transporte de los cauces, los que acentua €
riesgo de inundacion. En muchos casos se ha llegado a la obstruccion de las vias de drenaje. En el caso de
lagunas y bajos, se reduce o elimina la funcidén reguladora de esos cuerpos de agua. Un ejemplo lo
constituye el area de banados de la planicie costera localizada en los partidos de Ensenada y Berisso que
se encuentran en gran parte colmatados, lo cual repercute en el partido de La Plata.

La sedimentacion también contribuye al proceso de eutroficacion,
que es un enriquecimiento de nutrientes, especialmente nitrégeno vy
fosforo, en los cuerpos de agua. Ello conduce a una proliferacion de
diversos organismos (bacterias, plancton, algas), aumentando €
consumo de oxigeno y generando desequilibrios en el ecosistema
acudtico. La sedimentacién puede asimismo originar contaminacién del
agua por aporte de plaguicidas y otros compuestos.

Riesgo por suelos expansivos

La mayoria de los suelos del area, poseen horizontes
subsuperficiales con elevados tenores de arcilla. Estos horizontes estan
constituidos por materiales de origen continental o marino. Una parte
significativa de los minerales de la fraccion arcilla son de caracter
expansivo (arcillas esmectiticas). Ello significa que retenien agua entre las
[dminas de su estructura cristalina, produciéndose su expansion, mientras
que al perder agua se contraen. Tales variaciones de volumen se traducen
en rasgos visibles tales como grietas hasta la superficie (Fig. 48), Fig. 48 Suelo agrietado
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agregados cuneiformes y superficies de deslizamiento (slickensides). La capacidad de expansion-
contraccion se puede medir en laboratorio a través de distintos métodos; en este estudio se ha utilizado el
Ensayo de Expansion Libre -cuya escala de expansividad es la siguiente: mas de 90% alta, 90-60 %
mediana, y menos de 60% baja- y el Coeficiente de Expansibilidad Lineal (COLE), cuyos valores se pueden
interpretar a través de la siguiente escala:

menos de 0,03 ...... horizonte poco expansivo

0,03-006 ............ horizonte medianamente expansivo

0,06 - 0,09 ...
méas de 0,09 ........... horizonte muy altamente expansivo

...horizonte altamente expansivo

Los horizontes superficiales o eluviales (A, E) tienen baja capacidad de expansion-contraccion por
los menores porcentajes de arcilla. Esta caracteristica, junto con la elevada cantidad de materia orgéanica,
determinan que esa sea la parte del suelo mas buscada para la fabricacion de ladrillos.

En los horizontes subsuperficiales o iluviales (Bt) se concentra la mayor cantidad de arcilla y alli el
COLE alcanza los mayores valores de cada perfil. En los horizontes profundos (BC, C), ese coeficiente
vuelve a disminuir. La mayor capacidad de expansién-contraccién se ha encontrado en suelos de la
Planicie Costera, formados a partir de arcillas marinas, donde el COLE alcanza valores excepcionalmente
altos (0,25). En este caso, contribuye a aumentar la expansividad los elevados niveles de sodio
intercambiable, catién con alta capacidad de hidratacién. Dentro de los suelos de origen continental se han
hallado los mayores valores entre los 30 y los 100 cm de profundidad, con valores que oscilan entre 0,218
(Argialbol vértico) y 0,10 (Argiudol vértico).

Otro parametro que sirve para efectuar comparaciones entre distintos suelos respecto a su
capacidad de expansién-contraccion es la expansibilidad lineal potencial (ELP) que consiste en la suma del
producto del COLE por el espesor de cada horizonte (en cm) hasta 1 metro de profundidad. Algunos
valores calculados para distintos suelos y unidades geomorfoldgicas se indican en la Tabla 21. Se observa
que la expansividad es méaxima en la llanura costera, cerca del limite con los partidos de Ensenada y
Berisso, disminuyendo de NE a SO hacia el interfluvio principal, donde sin embargo se encuentran también
valores algo elevados. De la vertiente del rio Samborombén, sélo se dispone de datos aislados, los cuales
sugeririan que aqui también existen suelos con expansividad alta.

En los suelos de la regidon hay una participacién significativa de las arcillas de tipo esmectitico. Sin
embargo, no siempre ellas alcanzan a ser dominantes, siendo superadas a veces por los minerales illiticos
en términos relativos. Se deduce que es necesario tener en cuenta también el tenor absoluto de minerales
esmectiticos. Es decir, horizontes con muy elevadas cantidades de arcilla total pueden tener una capacidad
de expansidn-contraccion considerable, a pesar de que la participacion relativa de los minerales
expandibles no sea dominante.

Los movimientos de expansion-contraccion del suelo tienen implicancias en las actividades
agricolas ya que producen estrangulamiento de raices, acentdan el desecamiento del perfil a través de las
grietas formadas en el periodo de déficit hidrico y por otra parte, las labranzas son dificiles en este tipo de
suelos pues el margen de humedad 6ptimo es estrecho.

Tabla 21 - Expansibilidad lineal potencial (ELP) de suelos ubicados en distintas unidades geomorfolégicas

Unidad ELP
Suelo P
geomorfolégica (cm)
Epiacuent vértico Llanura de fango 20,7
(Llanura costera)
Argialbol vértico
(Serie Los Hornos) Cubeta 143
Haplgdert t|.p|co Interfluvio convexo 12,4
(Serie Gorina)
Argiudol vértico .
(Serie Arturo Segui) Interfluvio convexo 11,8
Endoacuol vértico Planicie de inundacion 94
(arroyo Carnaval)
Argiudol vértico .
(Serie Estancia Chica) Interfluvio plano 8.0
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No existen en nuestro pais, estadisticas de los
danos producidos a infraestructuras y construcciones
civiles debido a la actividad de los suelos, ni
cuantificaciéon de los costos anuales de reparacién. Sin
embargo, los dafos producidos son importantes vy
demandan inversiones recurrentes.

Grietas y fracturas en muros de carga y
cerramiento, con desplazamientos que pueden conducir
al colapso de las estructuras ante la falta de
mantenimiento, son observadas con frecuencia (Fig. 49).
Dafos estructurales en pavimentos urbanos y caminos
principales, asi como pérdidas ocultas y visibles en
acueductos, redes de distribucién de agua potable o de
riego, coleccién de liquidos cloacales y gas natural, son
en muchos casos atribuibles a la actividad de los suelos.

La Asociacion Norteamericana de Ingenieria Civil
estimo queaprOXimadamente la mitad de las Fig. 49 - Paredes agrietadas por asentamientos
construccionesubicadas sobre suelos expansivos en los
Estados Unidos son afectadas y que los dafos
econdomicos resultan superiores a los efectos combinados de inundaciones, tornados y huracanes (Muckel,
2004). Andlogamente, Thomas (1998) estim¢é para el estado de Virginia, pérdidas econdmicas por dafos a
estructuras y autopistas, superiores a las ocasionadas por el efecto combinado de esos fendmenos
naturales.

Vincent (2003) informé que desde 1989, los siniestros producidos por movimientos diferenciales
atribuibles a la actividad de contraccién-expansién de los suelos en Francia, demandé la cifra de mas de
tres millones de euros en concepto de indemnizaciones, ubicando al potencial destructivo de este
fendmeno en el segundo lugar después de las inundaciones.

Si bien los suelos expansivos de la region tienen algunas diferencias respecto a los de los Estados
Unidos y otras regiones del mundo, la relacidon entre el potencial destructivo de las arcillas expansibles y las
capacidades econdmicas y tecnoldgicas, obligan a maximizar el uso de los recursos disponibles,
adoptando previsiones al momento de planificar la construccion de edificios e infraestructuras.

En consecuencia, se sugieren las siguientes recomendaciones:
1) Cartografia de suelos utilitaria

Se recomienda a los responsables de las Administraciones Regionales y Locales, promover la
confeccién de cartografia utilitaria para los fines de la ingenieria, con densidad de informacién acorde a las
diferentes escalas, a los efectos de proveer informacion de base para la planificacion y disefio de las obras
de infraestructura y construcciones civiles. Esta informacion, que no podra reemplazar los estudios de
suelos que deban realizarse por requerimientos especificos de cada obra o por imperio de la normativa
vigente, serd de suma utilidad como cartografia de niveles guia. Ademads, integrada a los coédigos de
construcciones y planeamiento, constituiria un indispensable documento de consulta de libre acceso, para
el adecuado disefio de estructuras de pequefo y mediano porte, lo que redundaria en importantes
beneficios econémicos y sociales.

2) Proteccion de las areas adyacentes a las fundaciones frente a los cambios de humedad.

Los movimientos de contraccidon y expansion se manifiestan en funcion de los cambios en el
contenido de humedad de los suelos. En consecuencia, la actividad de los suelos puede ser reducida, si se
mantiene el contenido de humedad de manera relativamente estable. Importantes danos pueden ser
prevenidos si se toma la precaucién de que el suelo ubicado bajo las fundaciones no experimente cambios
excesivos de humedad. Esto puede lograse adoptando medidas preventivas sencillas:

a) Dotar a lavivienda de un adecuado sistema de drenaje del agua de lluvia es el mas importante y simple
factor de prevencién. El agua debe escurrir sin infiltrar en las zonas adyacentes a las fundaciones, lo mas
rapido que sea posible. Debe dotarse al predio de un adecuado sistema de drenaje, privilegiando el
escurrimiento frente a la infiltracion.

b) La instalacion de canaletas colectoras del agua de lluvia, contribuye a la eliminacién de los problemas
de drenaje. Debe adoptarse la precaucion de que las columnas de bajada no descarguen en areas
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permeables adyacentes a las zonas donde se encuentran las fundaciones. Las bajadas pluviales deben
conectarse a sistemas de drenaje con punto de descarga en areas impermeables alejadas de la
construccioén y escurrir directamente hacia las calles.

c) Laimpermeabilizacién de las areas adyacentes a las construcciones, impide que el agua de lluvia infiltre
hacia las zonas donde se encuentran las fundaciones, reduciendo las variaciones drasticas en los
contenidos de humedad. Deben construirse veredas perimetrales a las construcciones, con colectores de
agua interconectadas al sistema de drenaje.

d) En el verano o periodos secos debe asegurarse el mantenimiento de un contenido uniforme de
humedad mediante riego suave. Un riego intenso puede saturar el suelo adyacente a las fundaciones, pero
puede ser necesario bajo condiciones himedas, seguidas de periodos muy secos para mantener
relativamente constante el contenido de humedad del suelo. El riesgo de dafo por contraccién-expansion
debe reducirse durante los periodos secos (contraccién) y himedos (expansion).

e) La plantacion de arboles -incluso plantas pequefas- a distancias menores de 3,00 m de las
construcciones no es recomendable; los arboles de gran porte deben ubicarse aln a mayor distancia. Los
arboles extraen humedad del suelo y pueden ser responsables por lo tanto de acentuar la contraccién del
suelo. lLas especies que requieren altos contenidos de humedad y riego permanente no son
recomendables cerca de las construcciones.

3) Diseno de las Fundaciones

Un apropiado disefio de las fundaciones, constituye sin dudas el principal factor para evitar los
riesgos por actividad del suelo. Los profesionales de la Ingenieria y la Arquitectura conocen debidamente
qué sistema emplear en cada caso. Sin embargo, deben asegurarse el nivel de actividad, preferentemente
mediante ensayos de laboratorio y para diferentes franjas de profundidad. En todos los casos, y aun
cuando se hubieran adoptado todas las previsiones de disefio, es Util recordar dos medidas preventivas
sencillas durante la ejecucion de las obras:

a) Bajo las piezas estructurales y elementos constructivos mas superficiales, debe evitarse el contacto
directo entre los elementos constructivos y el plano de apoyo, interponiendo una capa de material capaz de
absorver los movimientos y recuperar las deformaciones.

b) Las capas aisladoras hidréfugas, deben terminarse en su cara superior con materiales aislantes de
buena elongacién. En las etapas iniciales de la construccion, y cuando las piezas estructurales ain no han
sido cargadas, el hinchamiento del suelo produce fisuras generalmente visibles, que deben ser selladas
para asegurar la estanqueidad hidraulica futura.

4) Tratamiento de los suelos expansibles

Los suelos expansibles deben ser tratados siempre que sea posible, a los efectos de evitar dafos
futuros y asegurar una equilibrada relaciéon riesgo-beneficio-costo. Esta practica recomendada para la
ejecucion de obras viales y otras obras de ingenieria, no es aplicada ni considerada en la planificacion de
obras civiles. Debe evaluarse la posibilidad de efectuar alguna de las técnicas de tratamiento de suelos
expansibles, tales como la remocion y la estabilizacion.

Riesgos Antrépicos

Entre los Riesgos Antropicos, los de contaminacién son unos de los mas importantes, y no solo del
suelo sino también del aire y agua. En la Tabla 6 se han consignado las potenciales fuentes de
contaminacion de los principales componentes del medio fisico en el partido de La Plata.

Contaminacion del aire

Si bien el tema escapa a este estudio, la cercana presencia del Polo Petroquimico instalado en los
partidos vecinos de Berisso y Ensenada, y del relleno sanitario del CEAMSE, implican un serio riesgo, ya
que los vientos predominantes del noreste hacen sentir la influencia de olores y gases con ciertos tenores
de toxicidad, sobre importantes sectores del partido (Fig. 50).

Por otro lado, el elevado parque automotor produce a través de sus emanaciones la contaminacion
del aire por hidrocarburos, plomo, éxidos de azufre, etc. El problema adquiere mayor importancia en zonas
con alta densidad urbana; un ejemplo grave los constituye los alrededores de la Terminal de 6mnibus y en
las cercanias de los principales caminos de acceso (rotondas de 7y 32y 13y 32).
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Fig 50 - Influencia del Polo Petroquimico y del Relleno Sanitario de Ensenada, sobre el Partido de La Plata.
Contaminacion del suelo

El suelo tiene el poder de recibir agentes de poluciéon, siendo capaz de desactivarlos,
descomponiéndolos en productos inofensivos y hasta liberar nutrientes para las plantas. Existen en cambio
otros materiales cuya descomposiciéon es compleja o imposible, ocasionando su acumulacion (Hurtado,
1987).

Dentro de este tipo de riesgos es importante sefalar el uso de fertilizantes en proporciones que
exceden las necesidades de los cultivos (hiperfertilizacion), pudiendo algunos nutrientes llegar a niveles
téxicos, producir antagonismos con otros elementos o percolar en profundidad hasta contaminar los
acuiferos (por ejemplo, nitratos). Por otro lado, en invernaculos de la regiéon es frecuente observar
salinizacion (conductividad eléctrica superior a 4 dS/m) en los primeros 10 cm del suelo como
consecuencia de la fertilizaciéon y el riego con aguas subterraneas, agravado por la falta de lavado de sales
que produce el agua de lluvia (Alconada, 1998, 2000).

Por otro lado, las sustancias contaminantes del aire, tanto de origen industrial como automotor,
pueden llegar en Ultima instancia a la superficie del suelo, desde donde son transportadas por el agua de
escurrimiento o penetran en el perfil. En el suelo, los contaminantes pueden tener distintos destinos:
transporte en profundidad hasta el nivel freatico o acuiferos mas profundos, adsorcion por coloides (materia
organica y arcilla), absorciéon por raices o microorganismos, transformacion quimica o bioquimica, etc. La
magnitud y caracteristicas de la contaminacion del suelo por las sustancias transportadas por el aire
requieren estudios especificos, como asi también su incidencia en la incorporacion en plantas, animales y
seres humanos.

Contaminacion del agua

En cuanto a la contaminacién de aguas subterraneas y superficiales sélo nos limitaremos a mencionar
como las principales problemas a los vertidos sin tratamiento de efluentes industriales y domésticos, la
presencia de nitratos en aguas subterrdneas provenientes de pozos ciegos y de fertilizantes en el cinturdén
horticola, la presencia de basurales en canteras y cerca de arroyos y el avance de agua salina ante la
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sobreexplotacion de acuiferos. Otras posibles causas de contaminacién de aguas se indican en la Tabla
22.

Tabla 22 - Potenciales fuentes de contaminacion de los componentes del ambiente

Componente
orgen Are suggrl;/iia/ sub/:\t—grlrlgnea Suelo

Emanaciones vehiculares X X
Emanaciones polo petroguimico (SO,, NO,, particulados) X X
Emanaciones industrias contaminantes X X
Incineracién de residuos hospitalarios X X
Transporte de sustancias peligrosas (fugas,accidentes) X X X X
Efluentes domésticos sin tratamiento previo X X
DesagUes pluviales directos a los arroyos X X
Agroquimicos (fertilizantes, plaguicidas) X X X
Efluentes industriales (sin plantas de tratamiento) X X X
Hidrocarburos(estaciones de servicio, talleres, refineria de petroleo,
ductos) X X X X
PCB (Pérdida de transformadores eléctricos) X X X
Lixiviado de basurales (en superficie y canteras) X X X
Pozos ciegos en éreas sin servicio cloacal X
Depésitos de insumos industriales (azufre, coque, metales, etc.) X X X X
Lixiviado de vertederos industriales (metallrgicas, pinturas, etc.) X X X

EL MAPA DE RIESGO HIDRICO

La identificacion, delimitacion y cuantificacién del riesgo hidrico, esto es, la confluencia de
problemas de inundacion, anegamiento y ascenso del nivel fredtico, adquiere mayor interés en la
actualidad, debido al pronoéstico mundial de incremento del nivel del mar y del régimen de precipitaciones
por efecto del calentamiento atmosférico global.

El conglomerado del Conurbano Bonaerense y su extremo sudeste, donde se encuentra el Partido
de La Plata, constituye un escenario de suma fragilidad ante fenédmenos de lluvias torrenciales. La zona
presenta un periodo de lluvias por encima de la media histérica secular, persistente desde inicios de la
década de los “70. La dificultad del relieve plano para evacuar volimenes importantes de agua suele
concurrir, junto a otros factores, a la ocurrencia de inundaciones y anegamientos.

Los principales problemas causados por las inundaciones son derivados de la ocupacién antrépica
de los espacios de alto riesgo hidrico. Hechos como barrios desaprensivamente situados, infraestructura de
disero deficiente, depresiones naturalmente reguladoras de crecidas canalizadas, niveladas o labradas,
entre otros ejemplos, marcan la decisiva participacion de la ignorancia del riesgo hidrico en la planificacién
y el consiguiente agravamiento de las secuelas de las inundaciones. Entre esas secuelas se pueden
mencionar. evacuacion de pobladores, problemas salud de éstos por habitar en viviendas humedas,
deterioro o destruccion de viviendas y enseres domésticos, vias de comunicacion interrumpidas, etc.

Desde el punto de vista fisico, las areas de riesgo hidrico son aquellos espacios susceptibles de
ser afectados por precipitaciones y desbordes de cuerpos de agua, que a su vez influyen en la posicién
relativa de los niveles freaticos, disminuyendo la capacidad de almacenaje subterraneo. Las llanuras
aluviales de los rios y arroyos, las planicies marginales de lagos, lagunas y bajos, son naturalmente
espacios de maximo riesgo hidrico.

El concepto de riesgo hidrico comprende a las actividades actuales o potenciales que pudieren ser
afectadas en dicho espacio, ya sea residenciales, industriales, agroganaderas o recreativas, la
infraestructura instalada y las consecuencias socioecondmicas de la afectacion (salud, educacion,
transporte, comunicaciones, produccion).

En el caso de los rios y arroyos, la ocupacion antropica de las planicies aluviales reduce la seccion
de pasaje del agua e incrementa por lo tanto las superficies inundadas y la velocidad del curso, ademas de
afectar personas y bienes que, de acuerdo a las cartas de riesgo hidrico, no deberian estar alli radicados.
Pero ademés, muchas obras de infraestructura fueron construidas y se siguen construyendo sin tener en
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cuenta el riesgo en su disefio, tipico caso de las rutas y de caminos vecinales, redes pluviales o cloacales y
hasta paraddjicamente, obras de proteccion o de contencion.

Capitulo aparte son las canalizaciones clandestinas o irregulares que lejos de disipar el riesgo, lo
trasladan hacia otras areas con igual o mayor grado de compromiso, y los trabajos de limpieza de canales
que acumulan material a sus costados e impiden el escurrimiento natural de las aguas al obrar como
verdaderos diques, generando anegamientos en sus margenes.

Gran parte de los darfios producidos en las Ultimas inundaciones en la llanura pampeana son
ocasionados o exacerbados precisamente por la intervencion del hombre. Basta con localizar en un mapa
topografico o geomorfologico los sitios donde las aguas han cortado las rutas, cudles caminos secundarios
estdn o estuvieron inutilizados para transporte de la produccion, hacia donde ha crecido la actividad
urbana, qué explotaciones agroganaderas son mas perjudicadas y cual es su modo productivo, para
entender qué es un riesgo hidrico y comprender el valor fundamental de la cartografia temética.

Es necesario acotar que la definicién del riesgo hidrico, como la de todo tipo de riesgo, conlleva un
cierto grado de incertidumbre cuyo umbral serd méas bajo cuanto mayor sea la densidad y calidad de la
informacién utilizada.

Se puede decir que las inundaciones son el producto de varios factores que se interrelacionan. A
manera de resumen exponemos los principales factores que intervienen, particularmente en el area urbana:

e Aumento de las precipitaciones de alta intensidad.

e Existencia de una red de drenaje pluvial urbana generalmente de dimensiones insuficientes.

e Obstruccién parcial o total de las caferias subterraneas con sedimentos, basura o raices de los
arboles que hace que el escurrimiento superficial, acelerado por los pavimentos, se vea sin
oportunidad de acceso y muchas veces imposibilitado por surgencia desde las bocas de tormenta.

e Larapiday mayor llegada del agua de lluvia a los cauces, por la incorporacion de nuevas areas de
aporte, producto de la impermeabilizacién de los suelos a partir del crecimiento urbano con la
consecuente pérdida de areas filtrantes.

e Laurbanizacién y relleno de las planicies naturales de inundacién de los arroyos.

e |afalta de previsién en el mantenimiento y limpieza tanto de los cursos y sus planicies naturales de
inundacién como de los conductos pluviales subterraneos.

e Falta de obras de readecuacion de los disefios originales de los pluviales urbanos.

e Alteraciones introducidas por la nivelacion urbana al paisaje natural y los impedimentos sobre las
antiguas planicies aluviales a partir de construcciones transversales al escurrimiento natural.

e QObras de arte hidraulicas como puentes, alcantarillas, cafierias, entubamientos, canales y zanjeos
de disenos inadecuados o insuficientes.

e La colmatacién de cauces, lagunas y bajos ha agravado los problemas al reducir o eliminar el
poder regulador de crecidas de estas geoformas.

La cartografia de riesgo hidrico, resulta fundamental para el planeamiento fisico, ya que senala
claramente aquellos sectores del territorio en los cuales deben ser vedadas a ciertas actividades o al
menos, tomados los resguardos necesarios para su concrecion. Esta cartografia de riesgo anulé hace
mucho tiempo los viejos preceptos de restringir ciertas actividades por un criterio exclusivamente vertical
(cota topogréfica), faciimente eludible por rellenos que, ademas de soslayar las normas legales, afiaden un
factor mas de riesgo por la ya mencionada disminucion de la seccidbn normal de escurrimiento,
multiplicando los derrames, e incorporando nuevas problematicas de inundacién aguas arriba de estas
modificaciones. Por otra parte, la elevacion del terreno requiere material de relleno que frecuentemente
forma parte de suelos de 6ptima calidad para la agricultura u otros usos, ocasionando la pérdida de un
recurso no renovable a escala humanay la generacion de profundas y peligrosas canteras.

El concepto moderno instituye la dimension horizontal, estableciendo las zonas con distinto grado
de afectacién, desde los cursos y cuerpos de agua permanentes hasta los transitorios, los canales, las
lagunas, los banados y la Planicie Costera del Rio de la Plata.

Para la ejecucion de cartografia de riesgo hidrico es prioritario la recopilacion, andlisis vy
procesamiento de toda la informacién relativa tanto al medio natural como clima, geologia, geomorfologia,
suelos, aguas superficiales y subterraneas, vegetacion, como al medio antrdpico, que incluye catastro, vias
de comunicacién, obras civiles, usos del suelo, etc. El siguiente paso es la realizaciéon de cartografia
tematica georreferenciada y ajustada a la base catastral, trabajada a través de un Sistema de Informacién
Geogréafica. Esta herramienta permite la acumulacién de informacion en capas para su posterior
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cruzamiento y elaboracién de una Base de Datos asociada, con informacion clasificada en diferentes
niveles. A su vez posibilita una salida grafica de calidad y a distintas escalas y un calculo sencillo de
superficies afectadas.

Para elaborar el Mapa de Riego Hidrico, (Mapa 11), se superpuso la informacion aportada por los
mapas tematicos de infraestructura, hidrologia superficial, geomorfologia y uso del suelo 2001, donde es
posible identificar areas bajo riesgo y libres de é. En las primeras, se diferencian areas con riesgo de
inundacion en zonas rurales y en zonas urbanas recreativas no construidas, otras urbanas, ya ocupadas
por construcciones, y otras amanzanadas, aun baldias pero con posibilidad de ser ocupadas y sobre las
que se pone un especial alerta.

En éareas urbanas, este mapa sirve como orientaciéon indispensable para la planificacién de la
expansion y ordenamiento urbano. En las areas periurbanas, permite evitar problemas de inconveniencia en
el emplazamiento de parques industriales, repositorios de residuos, cementerios, obras de infraestructura o
servicios (estaciones transformadoras de energia eléctrica, plantas de gas o depuradoras de liquidos
residuales, accesos viales, aerodromos). En el ambito rural, es util para zonificar la actividad productiva.

Los sistemas de alerta urbano y rural necesitan de este elemento para su desarrollo. En el caso del
urbano, para ordenar la defensa civil priorizando su accionar por zonas; en el sector rural, contribuyendo a
un alerta oportuno que permita al productor agropecuario tomar decisiones basadas en los riesgos
eventuales. También se constituye en una herramienta util para el andlisis juridico, fiscal, emergencia o
desastre agropecuario, demandas contra el Estado, valuacién fiscal, seguros y crédito promocional o
diferimientos impositivos.

La figura 51 ilustra alguno de los conflictos analizados. Las recomendaciones referidas a la
ocupacioén urbana en relacion a la probleméatica de las inundaciones se introducen en la pagina 118.



PLANEAMIENTO AMBIENTAL

Tratando de seguir un orden logico en el conocimiento del partido de La Plata, los capitulos
anteriores estuvieron orientados a la identificacion, evaluacién y delimitacién de unidades, desde el punto
de vista de la geomorfologia, la hidrologia superficial y el suelo. También se establecié la capacidad o
aptitud de uso de los suelos productivos y se delimitaron las actividades antrépicas y sus impactos sobre el
territorio a través de cartografias como la de areas de riesgo de inundacién ocupadas por urbanizacion y de
areas degradadas por la actividad extractiva. Se establecieron ademas los usos que se le da actualmente al
territorio. Contando con esta informacion y el analisis de las problematicas ambientales detectadas, es
posible establecer Unidades Territoriales de Planificacién, cuyas caracteristicas internas presenten una
homogeneidad que permita planificar adecuadamente tanto sus potencialidades como sus déficits para
distintos usos, a la vez que posibilita alertar sobre actividades que pudieran constituirse en degradantes o
beneficiosas para el ambiente.

Las caracteristicas internas mencionadas pueden ser muy variadas entre las diferentes Unidades, y
en conjunto constituyen la oferta del medio a la posibilidad de desarrollo de distinto tipo de actividades. El
objetivo fundamental de la delimitacién de estas Unidades, que se pueden observar en el Mapa 12, es
establecer un destino correcto y eficaz del territorio, de acuerdo con sus potencialidades y limitaciones
(Cendrero Uceda, 1987), asignando usos adecuados y racionales, y atenuando los impactos que pudieran
generarse.

La evaluacién de la calidad ambiental es parte importante del planeamiento estratégico para llevar
adelante un uso sostenible del territorio. Identificando y mapeando actividades que condicionan la calidad
ambiental y midiendo su variacion en el tiempo, es posible determinar el grado de sostenibilidad de una
politica de desarrollo y del uso de los recursos naturales. Una herramienta adecuada a esta finalidad es el
empleo de indicadores cuantitativos que reflejen cualidades significativas y que puedan combinarse en
indices, Utiles para la toma de decisiones sobre politicas ambientales y de desarrollo.

En el marco del proyecto Quantitative Indicators and Indices of Environmental Quality. Euro-Latin
American Network on Environmental Assessment and Monitoring-ELANEM- (Programa INCO, Comision
Europea) (Hurtado et al., 2002) fue posible realizar el trabajo de busqueda de Indicadores e Indices que nos
permitieron elaborar y recomendar su utilizacién. La metodologia destinada a establecer el Indice de
Afectacion Territorial (Cabral et al., 1997) mediante indicadores que caractericen probleméaticas
ambientales, permitié evaluar las modificaciones ocurridas en el partido de La Plata en los Ultimos 35 afios.
En base a la cartografia tematica elaborada y su entrecruzamiento, se pueden establecer unidades de
planificacion que tienen en cuenta los impactos que producen o produciran las diversas actividades
planificadas sobre ellas. Es posible cuantificar como indicadores de afectacion territorial a los porcentajes
de superficies afectadas respecto a la totalidad del area correspondiente al partido de La Plata (894 km?).
Mas adelante, se incorpora a modo de ejemplo, el célculo del indice agregado de afectacién territorial para
los anos 1966 y 2001, cuya comparacion revela una agudizacion de la degradacion ambiental en el Partido.

Dentro de los estudios que apoyan una correcta gestion territorial, no es sencillo identificar y
mapear niveles de calidad ambiental y medir su variacién en el tiempo, como tampoco determinar el grado
de sostenibilidad de una politica de desarrollo o del uso de los recursos naturales.

En la Fig. 51, donde se muestra un modelo conceptual de lo que seria un desarrollo sustentable, es
posible visualizar la relacion entre el Medio Natural, el territorio en este caso, frente a las Actividades
Humanas que requieren de /nsumos de recursos naturales, Espacio para desarrollarse, al mismo tiempo
que generan Residuos.

A su vez, el territorio cumple funciones de Fuente de Recursos Naturales, Soporte de Actividades y
Sumidero de Residuos, a partir de las necesidades humanas frente al medio natural.

Como Fuente de recursos naturales nos provee de suelo para la produccién agropecuaria, pero
también de material para la fabricacion de ladrillos. La explotacidn minera del subsuelo provee material para
ser usado como subrasante de caminos y relleno de areas deprimidas. El aprovechamiento de agua tanto
subterrdnea como superficial, es necesaria para consumo humano, animal, riego y esparcimiento. También
la flora natural, la fauna silvestre incluidos los peces, el aire que respiramos y el paisaje que disfrutamos,
forman parte de los recursos naturales del partido.

Como Soporte de actividades, el territorio permite el desarrollo de urbanizaciones, industrias,
distintas tareas productivas, asentamiento de areas culturales, educativas y recreativas ademas de distinto
tipo de redes de servicios.
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Fig. 52 - Modelo conceptual de desarrollo sustentable

La funcion de Sumidero de los residuos que genera la actividad humana y que recibe el territorio,
tanto en suelos como en aguas o la atmosfera, obliga a pensar en la necesidad de implementar mayores
controles estatales respecto al monitoreo permanente de los recursos naturales, frente a la amenaza de
degradacioén fisica o contaminacién quimica.

Si los ritmos, intensidad y las tasas de extraccidn-renovacion de los recursos lo permiten, si la
capacidad de acogida y de asimilacion del medio es alta, es posible pensar en la sustentabilidad del
desarrollo productivo.

Unidades de planificaciéon, impacto de las actividades y calculo de superficies

En base a la cartografia tematica obtenida y su cruzamiento, que incluye la incorporacién de los
datos aportados por el mapa de uso de la tierra del afno 2004, se establecieron 11 Unidades de
Planificacién, visualizadas en el Mapa 11. Entendemos a estas Unidades de Planificacion como algo mas
abarcativo que la mera determinacion del uso potencial de un suelo, ya que esa terminologia se utiliza
habitualmente para la actividad productiva agropecuaria.

En la Leyenda del mapa, se agrupan por orden decreciente segun los impactos producidos por las
distintas actividades que se realizan sobre estas porciones de territorio, clasificandose desde maximo hasta
nulo. Se cuantifica como Indicadores de Afectacion Territorial al porcentaje de superficie afectada, en
relaciéon con la totalidad del area del partido. A continuacion se describen estas Unidades de Planificacion,
mencionandose sus principales caracteristicas:

1 Cavas localizadas dentro de la zona urbana (seglin Ordenanza 9231/00): parcelas que incluyen canteras
tanto activas como abandonadas. Se consideran de maximo impacto ambiental. Las canteras causan un
grave deterioro del ambiente ya que implica la pérdida total del sustrato, ademas de la interrupcién del
entramado urbano, generando barreras de dificil resolucion (Cabral et al., 1998). Las canteras abandonadas
suelen convertirse en vaciaderos clandestinos de residuos cuyos lixiviados pueden afectar las aguas
subterraneas. Las que se encuentran inundadas se convierten en balnearios improvisados que han cobrado
numerosas vidas. Las paredes suelen ser casi verticales, haciéndolas susceptibles a derrumbes con los
consiguientes riesgos de accidentes cuando se encuentran cerca de caminos, calles, construcciones u

109



ofras instalaciones. Ademas, generan un fuerte impacto visual, lo que redunda en una desvalorizacién
paisajistica e inmobiliaria.

2.- Urbanizacion en areas anegables: comprende principalmente la superficie urbanizada sobre las
planicies de inundacion de los arroyos o sobre la planicie costera. Se considera de muy alto impacto por las
consecuencias sociales, sanitarias y econdmicas que se producen ante cada desborde, ademés de la
alteracion de la dindmica hidrica que origina en muchos casos perturbaciones aguas arriba. Por otro lado,
la construccion en estas areas requiere un alteo mediante suelo seleccionado, el cual se extrae de canteras
cuyo impacto ambiental ya se menciond.

3.- Suelos decapitados originalmente pertenecientes a las clases |, Il y lll de capacidad de uso: se refiere a
las areas con suelos localizados en la zona rural, de buena aptitud agricola, en los que se ha extraido el
horizonte superficial para su comercializacién. Se considera de muy alto/alto impacto ambiental por la
drastica disminucion de la productividad de los suelos que produce esta degradacion. La extraccion
superficial de suelo (truncamiento o decapitacién) consiste en la remocion de la capa humifera de
alrededor de 20-30 cm de espesor (horizonte A) para la fabricacién de ladrillos y en menor medida para
jardineria. Esta extraccion implica la pérdida de la parte mas valiosa del suelo pues el horizonte A
constituye la mayor reserva de nutrientes para las plantas y el substrato fisico mas adecuado para el
enraizamiento. El impacto es menor cuando se trata de parcelas localizadas dentro de las areas zonificadas
por la nueva ordenanza como de uso o0 de reserva urbana, ya que se trata de superficies a urbanizar en el
corto plazo.

4.- Urbanizaci6n en areas no anegables sin servicios de agua potable ni cloacas: se trata de zonas urbanas
y periurbanas con problematicas ambientales derivadas del transito, su polucién y accidentes, el ruido, la
insuficiencia en los servicios sanitarios y de recoleccion de basura. En estas zonas es donde generalmente
se producen asentamientos irregulares. Son ademas potencialmente contaminantes del agua subterranea
por pozos sépticos, por pluviales, por roturas de ductos, de cisternas de combustibles, etc. La
impermeabilizacién por compactacion de la superficie del suelo disminuye la infiltracién y recarga de
acuiferos, aumentando el escurrimiento superficial y agravando los riesgos de inundacion. También reduce
la superficie dedicada a la agricultura intensiva cuando ocupa suelos de buena aptitud. Se considera de
impacto ambiental alto.

5.- Suelos decapitados originalmente pertenecientes a las clases IV, V y VI de capacidad de uso: se trata de
areas con suelos de menor calidad que los anteriores, de aptitud preferentemente ganadera, en los que se
ha extraido el horizonte himico superficial para su comercializacion. Se considera de alto/medio impacto
ambiental, ya que se convierten en zonas con minimo a nulo aprovechamiento productivo y se encuentran
en zonas rurales alejadas de la zona urbanizable.

6.- Cavas localizadas en la zona rural: parcelas que incluyen canteras tanto activas como abandonadas. Se
consideran de medio impacto ambiental, ya que causan un considerable deterioro debido a la pérdida total
del sustrato para cualquier actividad agropecuaria rentable. Las canteras abandonadas suelen convertirse
en vaciaderos clandestinos de residuos cuyos lixiviados pueden afectar las aguas subterrdneas que,
especialmente en areas rurales sin servicios, sirven para abastecer de agua potable a la poblacién rural.
Pese a no estar rodeadas de urbanizacién, al tener agua se convierten en balnearios improvisados que han
cobrado numerosas vidas. Las paredes suelen ser casi verticales, haciéndolas susceptibles a derrumbes
con los consiguientes riesgos de accidentes cuando se encuentran cerca de caminos, calles,
construcciones u otras instalaciones. Dentro de esta unidad, se incluyeron también los enterramientos de
basuras realizados hace varias décadas en canteras abandonadas. Son solo dos en el partido y el impacto
de esta actividad no ha sido estudiado hasta la actualidad.

7.- Urbanizacion en areas no anegables con servicios de agua potable y/o cloacas: se trata de zonas
urbanas y periurbanas con problematicas ambientales derivadas del transito, su polucion y accidentes, el
ruido. Estas zonas son ademas potencialmente contaminantes del agua superficial por descarga de
pluviales, o de agua subterrdnea por filtracion de cisternas de combustibles, de ductos y cafierias
cloacales. La impermeabilizacion de la superficie disminuye la infiltracion y recarga de acuiferos,
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aumentando el escurrimiento y agravando los riesgos de inundacion. También reduce la superficie
dedicada a la agricultura intensiva cuando ocupa suelos de buena aptitud. Se considera de impacto
ambiental medio/bajo, cuando se trata de areas con amplia cobertura de servicios, dentro de la zonificacién
contemplada en la ordenanza municipal como zonas de uso urbano.

8.- Areas destinadas a la agricultura intensiva: incluye areas destinadas a la horticultura, floricultura,
silvicultura o forestacion y estaciones experimentales agropecuarias, al igual que avicultura, apicultura y
granja de pequenos animales. Su mayor impacto es la utilizaciéon de agroquimicos que pueden contaminar
suelos y aguas y la extraccion de agua subterranea para riego. También puede producir erosién hidrica por
practicas agrondmicas deficientes. A pesar de esto, se las considera de bajo impacto ambiental en la
region, dado que la existencia de este importante cinturon horticola es beneficioso para la zona, como
amortiguador del crecimiento urbano, productor de fuentes de trabajo y generador de alimentos. Un solo
predio localizado en el partido en el limite con Magdalena, es destinado a engorde a corral (feedlot). Debido
a que su superficie es minima en relaciéon al partido, se incluydé en esta unidad, pero el impacto que genera
es bastante mas agresivo con el medio que las actividades de agricultura intensiva.

9.- Areas baldias no anegables en zonas urbanizadas: Se las considera &rea de reserva para la expansion
urbana. En algunas zonas periurbanas, pueden tener un minimo uso pecuario. Se les asigna muy bajo
impacto ambiental, siendo el mayor riesgo la formaciéon de basurales.

10.- Areas destinadas a la actividad agropecuaria extensiva: areas destinadas a una tipica actividad de
zona rural sobre suelos de menor calidad que los utilizados para la horticultura. Incluye agricultura
extensiva, ganaderia, tambos y haras. Se consideran de minimo impacto ambiental.

11.- Grandes espacios verdes: Se consideran de nulo impacto ambiental negativo. Se trata de zonas a
proteger tanto por su valor ecoldgico, paisajistico, urbanistico o educativo, como asi también por su
importancia como control del crecimiento urbano no planificado. Algunos de estos espacios cumplen un
importante rol como reguladores de crecidas de los arroyos y reservas de biodiversidad. Incluye plazas,
parques, reservas naturales y humedales, principalmente planicies de inundacién de los arroyos.

Conflictos de uso del territorio

El hecho de que algunas porciones de territorio presenten caracteristicas favorables en sus suelos
para el desarrollo de mas de una actividad, como lo muestra la fotografia aérea de la Fig. 52, hace que
sobre ellas se presenten conflictos o competencias de utilizacion. En la Fig. 53 se puede apreciar
sintéticamente cinco situaciones establecidas en el tiempo que muestran los conflictos de uso del territorio,
mas paradigmaticos del partido:

1) Ano 1882. Fecha de fundacion
de La Plata, donde los suelos de la
region practicamente no habian
sido modificados por la accién
antropica y se contaba con un 51%
de suelos de optima calidad, un
33% de suelos de calidad mediana
y un 16% de suelos anegables de
mala calidad agricola.

2) Ano 1922. Comienza la
ocupacion sobre los suelos de
optima calidad agricola, donde ya
existia una pequena urbanizacion,
algunos terrenos ya decapitados
para la construccién de ladrillos y
un pequeno cinturén horticola.

Fig. 53- Competencia entre uso Residencial, Agropecuario y Extractivo.
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3) Ano 1966. Ya se perciben las problematicas ambientales producto del crecimiento urbano, la incipiente
formacién de canteras por extraccion profunda de suelos, la decapitacion para hornos de ladrillo y una
pequefia porcidon de suelos anegables urbanizados, con un aumento de la actividad horticola intensiva.

4) Ano 2002. Crecen las problematicas ambientales; asi por ejemplo hay un aumento importante de la
superficie ocupada por canteras que alcanza las 450 hectéreas.

5) Se agrega una situacién inferida para el ano 2052 basada en la tendencia actual, en la que aumentarian
los problemas de degradacién del territorio, como es el caso de los suelos de alta calidad agricola, que se
reducirian del 51 % al 13 %, y la utilizacién de areas inundables para la urbanizacion.

Fig. 54 - Conflictos de uso del sueio. Periodo 1882- 2052 (inferido)
Indicadores e indices

Un indicador representa sintéticamente alguna caracteristica mensurable o cuantificable que
permite evaluar, comparar o diagnosticar situaciones pertenecientes a diversos campos del conocimiento:
geoldgicos, edaficos, bioldgicos, econdmicos, sociales, etc. Un indice es una cifra adimensional que resulta
de transformar uno o mas indicadores mediante operaciones matematicas sencillas. Asi es posible
combinar y comparar diversos indicadores representados por unidades de medidas muy diversas. Distintos
indices se pueden combinar a su vez en niveles superiores para reflejar aspectos de complejidad creciente.
La cifra que resulta de combinar varios indices es un indice agregado. El indice de Afectacién Territorial
(Cabral, et. al., 2002) presentados en este trabajo es un ejemplo de indice agregado. Se ha calculado en
base al método de Batelle-Columbus (Batelle Columbus Laboratory, 1972) y los pasos seguidos para su
célculo fueron los siguientes:

* |dentificacién de aquellos componentes ambientales que mejor representan la problematica de la
region en estudio y seleccion de indicadores adecuados para caracterizar dichos componentes. En
esta seleccién se debe tener en cuenta la escalay nivel de detalle del analisis ambiental.

» Elaboracion de la cartografia tematica necesaria.

* Asignacion de un intervalo de variacién entre la mejor y la peor situacién ambiental a cada indicador en
una unidad de medida. En este caso se tomaron porcentajes de superficie afectada por distintas
actividades respecto a la superficie total del partido de La Plata.

» Transformacién de la magnitud del indicador en un valor, variable entre O para la peor y 1 para la mejor
condiciéon ambiental. Para magnitudes intermedias se calculan los valores proporcionales entre Oy 1,
mediante férmulas sencillas.

*  Ponderacién de cada valor segun su importancia multiplicandolo por un peso (entre O y 1) para
obtener indices tematicos. La suma de todos los pesos debe ser 1.

* Suma de los indices tematicos para obtener el indice agregado, que en el presente estudio se lo
denomindé de afectacion territorial.
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En estos pasos se deben manejar datos mas o menos objetivos y otros que poseen cierto grado
de subjetividad. Los primeros incluyen parametros directamente mensurables y los segundos comprenden
la identificacion de los problemas e indicadores que reflejen de la mejor manera la situacién ambiental.
Otro paso sujeto a discusion es a veces la seleccién del intervalo de variacion de los indicadores; es decir,
a partir de qué magnitud se considera la mejor o la peor situacién ambiental. La obtencién de los datos del
segundo tipo se debe lograr a través de un intercambio de opiniones entre integrantes del equipo de
trabajo, que puede incluir el uso de metodologias més elaboradas, por ejemplo el método Delphi (Balkey,
1968).

Los indicadores e indices permiten efectuar seguimientos en un area determinada y a través del
tiempo, con el objeto de predecir cambios o determinar tendencias en la evolucién de una situacion
ambiental, el estado de un recurso natural, el bienestar de una poblacién, y por lo tanto, implementar
medidas de correccidon o mitigacién. En el partido de La Plata se realizd el seguimiento de la afectaciéon que
se le produjo al territorio a partir de un uso de la tierra con caracteristicas degradantes para el ambiente,
mediante el andlisis de fotografias aéreas de los afios 1966 y 2001. Se dispuso ademas de informacion
béasica previa sobre topografia, pendientes, geomorfologia, hidrologia, suelos (tipo y aptitud) y riesgos
geologicos.

Un ejemplo de aplicacién del indice de afectacion territorial

Se trata de un trabajo realizado por el Instituto en el afno 2002, con el objeto de comparar la
degradacion del territorio a lo largo de los Ultimos 35 afios. En base a la cartografia temética y su
cruzamiento, ademas de la incorporacién de los datos aportados por los mapas de uso de la tierra de 1966
y 2001, se establecieron ocho unidades de planificacion (Fig. 54). Los impactos producidos por las distintas
actividades que se realizan sobre ellas se clasificaron desde maximo hasta nulo, cuantificandose como
indicadores de afectacion territorial (Tabla 23) al porcentaje de superficie afectada en relacion con la
totalidad del area estudiada:

Cavas: incluye tanto rurales como urbanas.

Urbanizacion en areas anegables

Suelos decapitados, originalmente correspondientes a clases I, Il y Il
Suelos decapitados originalmente correspondientes a clases IV a Vi
Urbanizacion en areas no anegables: tanto servidas como sin servicios.
Agricultura intensiva

Actividad agropecuaria extensiva: incluye areas baldias no anegables de las zonas urbanas, que
pueden tener un minimo uso pecuario.

N o ok

8. Grandes espacios verdes

Considerando a la eliminacién del humus, como una de problematicas mas graves de la regién, en
la Tabla 23 se puede visualizar la decapitacion de suelos en los afios 1966 y 2001, considerando como
superficie total del partido 89.353 ha. Se observa que en los afios 1966 y 2001 se encontraban decapitados
e inutilizados 5218 y 6883 ha de suelos de dptima calidad agricola, respectivamente. Debe destacarse sin
embargo que la cifra de decapitacion es alin mayor, pues parte de los suelos, una vez decapitados, se han
utilizado para otras actividades. De esta manera, se ha estimado que en 1966 el porcentaje suelos
decapitados llegaba a un 21% respecto de la superficie original de suelos de alta calidad para la
agricultura. En el afio 2001, ese valor aumenté a 34%.
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Fig. 55 - Mapas de unidades de planificacion Afio 1966 y 2001.



Tabla 23 - Superficies y porcentajes de suelos decapitados discriminados segun clases de aptitud original
de los suelos para los afios 1966 y 2001.

Afio 1966
DECAPITADOS DECAPITADOS o
CLASES DE SUYPO/EORDFIIECLIE MEDIDOS Y % DE  ESTIMADOS BAJO OTROS TOTAL SUPEé)FII:)CEIEL$OTAL
SUELO PARTIDO LA CLASE DE USOS Y % DE LA CLASE DEL PARTIDO
SUELOS DE SUELOS
la il 45666 Ha 5218 Ha 4425 Ha 9643 Ha
51 % 1% 10% 2% 10B%
Vavi 29614 Ha 138 Ha 598 Ha 736 Ha
B% 05% 2% 25% 0B%
Vilavil 14082 Ha 1548 Ha 16 Ha 1565 Ha
16% 1% 01 % 1% 18%
SUPERFICIE TOTAL AFECTADAY % DEL PARTIDO 11954 Ha 13,4 %
Afio 2001
DECAPITADOS % DE LA
CLASES DE SUPERFICIE DECAPITADOS ESTIMADOS BAJO SUPERFICIE
Y % DEL MEDIDOS Y % DE LA TOTAL
SUELO PARTIDO CLASE DE SUELOS OTROS USOS Y % DE TOTAL DEL
LA CLASE DE SUELOS PARTIDO
la il 45666 Ha 6883 Ha 8538 Ha 15420 Ha
51 % 15% 19% 34% 17%
vavi 29614 Ha 1124 Ha 1701 Ha 2B25 Ha
3% 4% 6% 9,5 % 3%
Vilavil 14082 Ha 1849 Ha 73 Ha 1922 Ha
16% 13% 05% 13% 2%
SUPERFICIE TOTAL AFECTADAY % DEL PARTIDO 20167 Ha 22 %

Se muestra en la Tabla 24 los resultados de los anos 1966 y 2001 y los pasos seguidos para
calcular el indice tematico correspondiente a cada unidad de planificacion ambiental y la sumatoria de
éstos para obtener el indice agregado de afectacion territorial.

Tabla 24 - Indice agregado de afectacion territorial (IAAT) - 1966/2001

Intervalo i
. o Unidad del Peso pagnitud Vvalor del Indicce
Unidad de Planificacion Indicador Determinada indicador Tematico
1 0 P v (VxP)
Cavas o : _
Ex i6n brofunda de stelos % superficie 0->1 0,32 0,09 0,50 091 o050 0,29 0,16
Urbanizacion en %superfice 0->2 030 08 15 058 022 0717 007

dreas anegables

Decapitacion suelos

dlases 1My % superficie 0 - >10 0,18 5,84 7,70 042 0,23 008 0,04

Decapitacion suelos

dases IVaVl %suwperficie  0->30 008 015 126 09 09 008 0,08

Urbanizacion en

! % superficie <20->40 005 8§18 1290 100 100 005 0,05
dreas no anegables

Agricutura intensiva % superficie  >30- <5 004 1452 1280 038 0,34 002 001
Actividad agropectaria %swperfice  >15- <10 0,02 54,62 4700 100 100 002 002
extensiva

Grandes espacios verdes % superficie  >20- <10 Q.01 1576 16,32 0,58 063 001 0,01
INDICES AGREGADOS DE AFECTACION TERRITORIAL (2 Indices tenmdticos) 0,72 0,44
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De todas las probleméticas analizadas, se considera que la extraccion profunda de suelos es una
de las degradaciones mas graves de la zona estudiada debido a los problemas ambientales y sociales ya
mencionados. Por ello se le asignd un peso alto (0,32) y se considerd un porcentaje bajo de superficie
ocupada como la peor situacién ambiental (cuando se supera el 1 %). Se aprecia en la Fig. 49 que en el
ano 1966 existian 21 cavas que abarcaban el 0,09 % de la superficie del Partido y en 2001 estas
explotaciones aumentaron a 91, que representan el 0,50 %. Efectuando los célculos, se obtuvo un valor de
0,91 en 1966 y 0,50 en 2001. Multiplicando estos valores por el peso asignado a esta problematica, se
obtuvo el indice tematico para extraccion profunda de suelos (0,91 x 0,32 = 0,29 para 1966y 0,50 x 0,32 =
0,16 para 2001). De la misma manera se procedi6 para obtener los restantes indices teméticos.

Las superficies ocupadas por urbanizacion en éareas anegables y por suelos de alta calidad
agricola decapitados experimentaron aumentos relativos apreciables entre ambas fechas, lo cual sumado al
peso elevado que se asigné a estas problematicas y la pequefia superficie admitida para la peor situacion,
originaron una disminucion importante de los correspondientes indices tematicos, acercandose a la peor
situacién (0,00).

La decapitacién de suelos de menor aptitud agricola (clases IV a VI) experimenté también un
incremento relativo significativo; sin embargo, en razén del menor peso y de la mayor tolerancia en cuanto a
superficie méaxima critica asignados a esta problematica (mas del 30 %), el valor del indicador disminuy6
s6lo levemente y el indice tematico no varié. Por otra parte, buena parte del area afectada por esta
problemética fue ocupada por urbanizacién y por lo tanto podria considerarse como parcialmente
recuperada.

La urbanizacién de areas no anegables produce un impacto ambiental medio. De todas maneras, a
los fines del presente estudio, se ha admitido que mientras se mantenga por debajo de un 20 % de
ocupacién, no produciria un impacto ambiental negativo significativo. Como en 1966 este uso ocupaba un
8,18 % de la superficie del partido y pasé a 12,90 % en 2001, se asignd el méaximo valor (1,0) para ambas
fechas, no influyendo en la disminucion del indice agregado.

Aunqgue la actividad agricola intensiva fue parcialmente desplazada por la expansion urbana, no
experimentd una disminucién importante ya que avanzd sobre tierras dedicadas a la agricultura extensiva o
la ganaderia, actividades que se han reducido en el partido. El bajo peso asignado a las mismas y el hecho
que las variaciones no sean muy considerables, han influido para que el indice teméatico de estos usos casi
no se modificara entre 1966 y 2001. Lo mismo puede decirse respecto a los grandes espacios verdes.

Para calcular el indice que sintetice el grado de deterioro ambiental del Partido, a partir de las
probleméticas analizadas, se han sumado los indices tematicos, obteniéndose el indice agregado de
afectacion territorial, que, entre los afios 1966 y 2001 muestran una disminucién que va de 0,72 a 0,44, lo
que indica un deterioro creciente en la calidad ambiental, atribuible principalmente al incremento de la
superficie ocupada por las actividades extractivas de suelo y por urbanizaciones en areas anegables.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A lo largo del presente estudio, surgio la necesidad de establecer un limite a la expansion de la
mancha urbana, basado en la conviccion de que los mejores suelos productivos del partido corrian riesgo
de desaparecer ante el crecimiento de la actividad extractiva y la urbanizacion. En el afio 1992 se sugirié a
las autoridades municipales el establecimiento de este limite que aportaria criterios para el Ordenamiento
Territorial del partido (Giménez et al. 1992). En el afio 2000 se sanciont la Ordenanza 9231 que establece
la nueva zonificacion de usos del territorio y que contempla zonas urbanas, de reserva urbana y zonas
rurales. Estos nuevos limites propuestos son los que se usan en el presente informe para la determinacion
de algunas de las unidades de planificacién propuestas.

La obtencién del Indice de Afectacion Territorial, es una buena herramienta de gestion, que sirve
para visualizar las problematicas ambientales-territoriales a lo largo del tiempo y aporta elementos para
priorizar trabajos de recuperacion de areas degradadas.

Actividad extractiva

La extraccion de suelos constituye una actividad degradante del ambiente ya que implica la pérdida
de un recurso natural no renovable en un area donde la actividad agricola intensiva contribuye de manera
sustancial a la economia de la regién. En este sentido, se deberia desalentar el uso del suelo como material
de construccién, investigar sobre el uso de materiales alternativos vy hacer cumplir reglamentaciones
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municipales referentes a ubicacién y acondicionamiento de canteras para reducir su peligrosidad y caracter
degradante del ambiente.

Para las cavas localizadas dentro de la zona urbana, en caso de no estar inundadas, se
recomiendan los usos forestal o bien recreativo, cultural o deportivo, mediante una adecuada parquizacion.
Para ello en gran parte de las cavas existentes sera necesario suavizar sus taludes ya que en general no se
da cumplimiento a la ordenanza vigente y se las abandona presentando paredes casi verticales y sin
proteccién. Estos espacios se los puede destinar a las mas variadas practicas deportivas como pistas de
motocross, karting, velddromo, atletismo, padel, fUtbol, etc. Si existiese afloramiento del nivel freatico, para
actividades nauticas sin motores, pesca, etc., evitando la contaminacién del agua. También es posible
pensar en el aprovechamiento para paseo de compras, ferias artesanales; anfiteatros abiertos o cerrados
para conciertos, opera, teatro, recitales, cine, etc. También es posible la utilizacién de estas areas para
depositos, galpones o cocheras. Se aconseja su prohibicion para relleno sanitario y uso industrial, pues
éstos pueden ocasionar contaminacion de las aguas subterraneas.

Para cavas localizadas en zona rural es posible estudiar la recomendacion del relleno sanitario o
enterramiento de basura, en caso de no ser muy profundas y no tener agua aflorante, siempre y cuando se
cuenten con estrictos mecanismos de control, monitoreo y seguimiento de los procesos. Para ello se hace
necesario el cumplimiento de las normas internacionales, tanto técnicas como legales, y de esa forma
impedir posibles hechos contraproducentes. Otro uso posible es el forestal. También se recomienda
contemplar el area con fines recreativos y estudiar la posibilidad de uso residencial, de casas quinta o de fin
de semana en cavas de escasa profundidad. Se aconseja la prohibicion para asentamiento de industrias
con algun tipo de contaminacion.

Para suelos localizados en zona rural, y sobre los cuales ya ha sido extraido el horizonte himico
superficial, se estima que el uso extractivo en profundidad, es menos perjudicial. Si se trata de predios que
se encuentran en zonas topograficamente elevadas, con niveles freaticos profundos y fuera de toda
posibilidad de urbanizacién, se constituyen en las zonas a tener en cuenta para el asentamiento de
Cementerios Parque. También es posible recomendar para esta unidad el uso recreativo. El uso
agropecuario en general no se lo descarta pero, por lo expuesto en el estudio, surgen serias dificultades al
sufrir el suelo una fuerte degradacion por la falta del horizonte humifero. De cualquier forma, se recomienda
buscar formas alternativas de tratamiento y de uso para reinsertar estas unidades en la actividad
agropecuaria. En este sentido, deberian realizarse investigaciones sobre la aplicacién de compost obtenido
a partir de residuos organicos para mejorar las condiciones fisicas y quimicas de dichos suelos. Estas
practicas deberian enmarcarse en estrategias a largo plazo orientadas a reducir el volumen de residuos
destinados a rellenos sanitarios, algunos de los cuales se encuentran practicamente colmatados en la
region. El Instituto de Geomorfologia y Suelos se encuentra realizando experiencias tendientes a este
objetivo.

Ocupacién urbana-

La ocupacion residencial fue dividida, mediante el cruzamiento de cartografia geomorfoldgica y de
usos del suelo, en areas urbanizadas construidas sobre zonas naturalmente anegables, y en areas sin
problemas de anegabilidad. Al mismo tiempo, se dividié el area urbanizada en zonas con servicios de agua
potable y cloacas y zonas que carecen de ellos. Respecto a las construcciones realizadas sobre zonas
anegables, muchas veces sobreelevadas mediante rellenos, deberan ser desalentadas en el futuro, no solo
por las consecuencias en la poblacién afectada, sino también por las modificaciones a la dinamica hidrica
que pueden provocar serias perturbaciones aguas arriba. Por otro lado, en el caso de rellenarse estas
areas, practica utilizada para evitar que las construcciones se inunden, los requerimientos de material de
relleno implicarian la expansién de la superficie de canteras.

A continuacion se traducen las recomendaciones emitidas por la Comisiéon de Inundaciones creada
por el Municipio y de la cual el Instituto de Geomorfologia y Suelos fue miembro activo:

Una accién imprescindible en el contexto de enfrentar los problemas de inundaciones cada vez mas
frecuentes en la regién es la puesta en marcha de Programas de diferentes caracteristicas que encaren
globalmente esta tematica. Su costo resultaria considerablemente inferior al de reparacién de danos
emergentes y podrian sintetizarse de la siguiente forma:

e Programa integral que contemple la limpieza y mantenimiento permanente de los conductos pluviales y
entubamientos subterraneos.

e Programa integral que contemple la limpieza y mantenimiento permanente de los cursos de agua de la
region, tanto de sus cauces como de las planicies naturales de inundacién.
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e Programa integral para la ejecucion de obras de ampliacion, readecuacion y correcciones en la actual
red de pluviales subterraneos.

e Programa integral para la ejecucion o readecuacion de alcantarillado y puentes en las zonas donde los
cursos discurren a cielo abierto.

e Programa integral, en colaboracion con los vecinos, de ampliacién de los espacios verdes del partido a
través de la instalacion de paseos, circuitos aerébicos, canchas deportivas, juegos infantiles, parques y areas
recreativas en los bordes de los arroyos, de manera de garantizar el libre espacio de 50 metros a cada lado
del gje de los arroyos, como lo marca la ley.

e Programa integral de erradicacion y relocalizacién de barrios o asentamientos instalados en las zonas de
riesgo de inundacion.

o Mantener la designacién de uso restringido para las parcelas que incluyan porciones de las planicies
naturales de inundacion.

Por otro lado se recomienda la concrecidon de convenios, acuerdos o colaboraciones intersectoriales e
interinstitucionales:

e FEntre las Direcciones de Planeamiento, Control Urbano e Hidraulica municipal para fiscalizar, evitar,
controlar y penar la ocupacion de las planicies naturales de inundacion de los arroyos.

e FEntre las Direcciones de Hidraulica provincial y municipal con el objeto de monitorear los cursos del
partido y ejecutar obras en forma complementaria.

e Fntre Jas Delegaciones, las Juntas Comunales, Defensa Civii y ONG de cada zona para elaborar
programas de capacitacion, prevencion e informacién en las escuelas locales respecto a la problematica de
las inundaciones y sus consecuencias.

e Fntre el Instituto de la Vivienda, la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, el Colegio de Arquitectos y los
Municipios de la region para llevar adelante el Programa de erradicacion y relocalizacion de asentamientos, a
la vez que el analisis de proyectos de construcciones modestas en palafitos, que permitan su instalacion en
zonas sometidas a periédicos anegamientos.

Respecto a la problematica generada por la expansion urbana irrestricta, es imprescindible
respetar el nuevo limite de la zonificacion propuesta por el Cédigo de Ordenamiento Urbano (Ordenanza
9231/00), favoreciendo la densificacién de los nlcleos vya consolidados. Los nuevos emprendimientos
urbanos deberan orientarse hacia las areas baldias o con baja densidad poblacional que cuenten con
servicios, con el objeto de un mejor aprovechamiento de éstos (agua potable, luz eléctrica, gas, cloacas,
teléfono, pavimento, transporte, etc).

Con relacion al area urbanizada sin servicios sanitarios, es recomendable la extension del area
servida, ya que el impacto sobre la calidad ambiental y la salud de la poblacién que provoca esta diferencia
es importante.

También se aconseja promover el establecimiento de espacios verdes, para continuar de esa forma
con una de las premisas que caracterizaron al casco urbano de la ciudad, desde su fundacion.

La extraccion del horizonte himico en las zonas con destino urbano, no trae mayores problemas a
las construcciones que se implanten sobre ellos y no conlleva un impacto negativo desde el punto de vista
productivo.

Agricultura Intensiva

La agricultura intensiva en esta regién es una actividad que deberia fomentarse ya que es posible
encuadrarla dentro del llamado desarrollo sostenible.

La existencia del cinturén horticola platense es beneficioso para la zona, como amortiguador del
crecimiento urbano, productor de fuentes de trabajo y generador de alimentos. Este desarrollo productivo
significa una muy buena salida econdmica para el Partido ademés de promover actividades colaterales de
distintas caracteristicas.

Debido a que su mayor impacto es la utilizacién de agroquimicos que pueden contaminar suelos y
aguas, se recomienda la implementacién de medidas de control respecto al uso, manejo y disposicién de
los mismos. En este sentido debe advertirse sobre la aplicacion de dosis excesivas de fertilizantes (fésforo,
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nitratos), como asi también sobre la salinizacién de suelos de invernaculos. La erosiéon hidrica, aunque no
estd generalizada en la regién, puede afectar a suelos situados sobre areas con pendientes importantes;
ello requeriria la implementacién de practicas de manejo para reducir la pérdida de suelo. Ademas seria
conveniente llevar a cabo programas educativos con los productores de la zona.

Grandes espacios verdes

Incluyen tanto zonas a proteger por su valor ecoldgico, paisajistico, urbanistico o educativo, como
es el caso de plazas, parques o areas recreativas y grandes espacios propiedad del Estado, como el
aeropuerto y las unidades militares.

También incluye las zonas de inundacién natural de rios, bafados y arroyos que sufren frecuentes
inundaciones y/o anegamientos. La proteccién de estas zonas, es recomendable por sus funciones
reguladoras vy retardadoras de crecidas. Por lo expuesto, es necesario asignarles a esta Unidad destinos
adecuados, por lo cual se recomienda utilizarlos como espacios pUblicos cuidados, iluminados y arbolados
que sirvan para camping, juegos infantiles y actividades deportivas varias. De esta manera se ganan areas
verdes para el partido y se resguardan de ser ocupadas por asentamientos o de transformarse en
basurales.

Otro uso recomendado para estos ambientes es el forestal, no sélo relacionado a aspectos
recreativos, sino también dirigido a la produccién, tan poco arraigada en el partido de La Plata. Para tal fin,
sera necesario realizar un andlisis detallado de cuales serian las especies mas convenientes a implantar
dadas las condiciones tan especiales de estas unidades, cuidando de no entorpecer el drenaje natural del
agua. Los amplios predios asignados al Batallon de City Bell y al Regimiento de Arana deberian tenerse en
cuenta a la hora de planificar un uso futuro.

Los grandes espacios verdes, por otro lado, actdan como reservas de biodiversidad y sustento de
fauna silvestre. Dentro del partido, ésta Ultima esté restringida en su mayor parte a la avifauna localizada en
los extremos N y S. En el norte existe una minima superficie perteneciente a la Planicie Costera entre la zona
urbanay la Autopista La Plata-Buenos Aires, aunque hacia el norte de esta via de comunicacion, dentro de
los partidos de Ensenada y Berisso, es posible identificar areas a preservar por su valor ecoldgico, su
funcién de corredores verdes, y su interesante biodiversidad. En el extremo sur, se encuentran las areas
menos antropizadas del partido, en la vertiente del rio Samborombén y la cuenca del arroyo El Pescado.
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