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Resumen

La conjuncion de humedales costeros y continentales en zonas semidridas y en adyacencias urbanas,
representa un valioso patrimonio socio-ambiental, sujeto a las tensiones que la expansion urbana genera,
especialmente si se manifiesta con altas tasas de crecimiento. El presente articulo aborda el problema de
los cambios fisicos sobre humedales provocados por la expansion urbana acelerada en el contexto men-
cionado, identificando factores agravantes. Se estudio el caso de Rio Grande, ciudad costera de la estepa
de Tierra del Fuego, Argentina, cuyo crecimiento fue impulsado desde 1972 por politicas de promocion
industrial. Los humedales fueron identificados, clasificados y cartografiados mediante analisis multies-
pectral de imagenes de satélite. La expansion urbana se delimité segun tres periodos vinculados a varian-
tes en las politicas de promocion. El andlisis espacio-temporal evidencia correspondencia entre pulsos
de fluctuacion de las politicas, con la dindmica de la expansion urbana y ocupacion de areas naturales.
Un tercio de la expansion urbana fue a expensas de la desaparicion de humedales, con saldo adicional de
unidades fragmentadas. Se analizan externalidades, no siempre evidentes, resultantes de la urbanizacion
de estos ecosistemas y se concluye en la significacion de los asentamientos informales, asi como la falta
de planificacion como factores que incrementan la pérdida de humedales.

Palabras clave: humedales; expansion urbana; Rio Grande; Tierra del Fuego; costas; estuarios; vegas.

Abstract

Coastal and continental wetlands in semi-arid environments near urban areas denote a valuable socio-
environmental heritage. These areas are exposed to stresses generated by urban expansion, especially if
that expansion is rapid. This paper focuses on the physical changes in wetlands caused by such urban
expansion and on the factors that increase this problem. The study case is focused on the city of Rio Grande.
This coastal city is on the steppe of Tierra del Fuego, Argentina, and its expansion started in 1972 following
industrial promotion policies. Wetland identification, classification, and mapping from the multispectral
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analysis of satellite images is used to consider three periods related to changes in national policies for
industrial development. The space-temporal analysis indicates a strong link between applied policies and
the dynamic of urban growth and natural land occupation. Urban expansion involved the loss of one-third
of the wetland and this includes fragmented units. Urban settlements on wetlands demand large amounts
of gravel and soil to raise the land level and this represents a significant environmental externality to
consider. Finally, informal settlements and a lack of planning are factors than increase wetland loss.

Keywords: wetlands; urban expansion; Rio Grande; Tierra del Fuego; coasts; estuaries; wet meadows.

1. Introduccion

Las zonas costeras presentan una diversidad de humedales de especial importancia para la poblacion y
para la biodiversidad existente en estas areas, cuyas funciones son ampliamente reconocidas. En el caso de
ambientes urbanos y periurbanos, dichas funciones adquieren relevancia por los beneficios que le brindan
a la poblacion, dado que contribuyen a la salud ptiblica e incrementan la calidad de vida de los ciudadanos
(Bolund & Hunhammar, 1999). A pesar de ello, las actividades humanas propias del crecimiento urbano
provocan directa o indirectamente muchas de las tensiones que afectan a la sostenibilidad de estos eco-
sistemas. La urbanizacion ejerce una influencia significativa en la estructura y funcion de los humedales
costeros (Lee et al., 2000) y segin Rojas, Munizaga, Rojas, Martinez & Pino (2019), es la principal causa
de su pérdida en dreas metropolitanas. Los multiples efectos combinados de la urbanizacion han llevado
a la reduccion, alteracion y fragmentacion de los ecosistemas (Cosentino & Schooley, 2018; Pauchard,
Aguayo, Pena & Urrutia, 2006). Ademas de causar pérdida directa de hdbitat, impacta en la estructura y
funcion de los humedales costeros, a través de su efecto en el régimen hidrologico, principal conductor de
la dinamica de estos espacios (Lee et al., 2006). Ehrenfeld (2000) describe los efectos de la urbanizacion
en la hidrologia y geomorfologia de zonas humedas en ciudades costeras, distinguiendo entre cambios
directos e indirectos y analizando las restricciones para su restauracion. El continuo crecimiento pobla-
cional en el litoral maritimo implica que los humedales estaran alli sometidos a impactos crecientes (Ca-
llaway & Zedler, 2004), por lo cual es fundamental su estudio desde una perspectiva temporal.

El problema de la pérdida de estos ambientes por efectos de la urbanizacion ha sido ampliamente
analizado a nivel global. Las zonas litorales estan entre las regiones mas urbanizadas del mundo y un
30-40% de la poblacion mundial vive dentro de los 100 km de la linea de costa. Se estima que hacia 2014
Asia perdio humedales costeros a una tasa anual del 1,15% del area total (Lin & Yu, 2018), superando a
Europa (0.99%) y a Norte América (0,51%). Los autores analizan la pérdida playas en ciudades chinas en
1990-2015, vinculando sus causas al gran desarrollo economico en el periodo. Espana perdio el 45% de
los servicios ecosistémicos de los humedales costeros hacia 2013 (Gardner et al., 2015). La informacion
regional y nacional sobre pérdida de dichos ecosistemas suele diferir segtin las fuentes, debido a la ca-
rencia de datos precisos sobre la cobertura original y evolucion. De alli la importancia de la informacion
homogeneizada para diferentes fechas derivada del Proyecto europeo CORINE Land Cover, CLC (Buttner
et al., 2004), que ha facilitado la evaluacion del gran impacto de la urbanizacion; por ejemplo en Madrid,
donde la mitad del territorio sufri6 la transformacion de un uso del suelo a otro en un intervalo de 24
anos (Gallardo & Vega, 2012). También en base a datos de CLC, Mirailles Garcia et al. (2012) muestran
que en las provincias de Castellon, Valencia y Alicante, la actividad inmobiliaria entre 1990 y 2006 mo-
dific6 20.892 ha de la zona costera y 24.107 ha de ambientes naturales pre-costeros, sefialando que parte
de los espacios alterados nunca fueron usados, debido a la crisis inmobiliaria de 2008.

Autores como Pauchard et al. (2006) observan que la urbanizacion tiene distintos efectos sobre los
humedales costeros en paises desarrollados que en aquellos en desarrollo, donde el crecimiento poblacio-
nal se sigue concentrando en los nucleos urbanos, con deficiente planificacion y control de la situacion.
Moreno-Casasola et al. (2019) estudiaron humedales del litoral de México, resaltando que es necesario
trabajar en el reconocimiento institucional de estos ecosistemas, para que su manejo sea considerado en
las politicas publicas y en el sistema nacional de conservacion.

Pauchard et al. (2006) analizan los efectos de la urbanizacion sobre la biodiversidad en Latinoamérica,
en particular en el caso de Concepcion, Chile donde reportan aumento de especies exoticas y reduccion de
nativas ante el avance de la urbanizacion y la actividad agricola. También en Concepcion, Smith Guerra &
Romero (2009) indican una alarmante reduccion, por igual motivo, de las dreas de alta calidad ambiental
del paisaje. Novoa et al. (2020) analizan dos humedales con distinto grado de urbanizacion en la costa pa-
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cifica de Chile, resaltando su afectacion debido al crecimiento de la poblacion y a la falta de planificacion.
Rojas & Abad (2019) muestran importantes cambios en 1991-2016 en el humedal Eten, refugio de aves
migratorias en Perd, por presiones de la urbanizacion, la agricultura y la ganaderia, que alteraron la dina-
mica hidrolégica de sus aportes.

En Bahia Blanca, Argentina, la concentracion de infraestructura costera, el dragado y relleno artificial,
asi como la contaminacion y la introduccion de especies exoticas son factores principales de degradacion
del estuario (Speake, Carbone, & Spetter, 2020).

El estudio de los impactos del crecimiento de ciudades latinoamericanas sobre estos ecosistemas pre-
senta ademas particular interés, por las caracteristicas de la expansion de las mismas, asociada a fenomenos
de informalidad en el acceso al suelo, ocupando areas naturales y rurales.

En la Provincia de Tierra del Fuego, Antdrtida e Islas del Atlantico Sur, Argentina (en adelante Tie-
rra del Fuego), situada en una zona insular al sur del Estrecho de Magallanes, asi como en la Patagonia
continental, los principales centros urbanos se ubican en el litoral maritimo, en proximidades de cursos
permanentes que aseguran la disponibilidad de agua dulce. Tal es el caso de la ciudad de Rio Grande,
asentada en el ambiente de estepa semiarida en los comienzos del siglo XX, en la margen norte de la boca
del estuario del rio homonimo, principal curso de agua de la Isla Grande de Tierra del Fuego y fuente de
agua potable de la ciudad (Figura 1).

El largo tramo costero urbano comprende los estuarios de los rios Grande y Chico y es de gran rele-
vancia internacional como hdbitat de especies de aves playeras migratorias. Esto motivé su inclusion en
el area protegida provincial “Reserva Costa Atlantica” (Figura 2), declarada sitio RAMSAR desde 1995. El
playero rojizo Calandris canutus rufa, migra desde el Artico canadiense en busca de alimento en un llama-
tivo trayecto. Entre 2000 y 2002 su poblacion global se redujo notablemente y el niumero de individuos
que arribaron en 2002 a Tierra del Fuego disminuy6 en un 50 % (Baker et al., 2004). La costa urbana
de Rio Grande seria un sitio clave de alimentacion, ya que posteriormente se estabilizo alli el numero de
arribos, mientras que declino en otras escalas. Ello indica la preferencia de estas aves por el sitio, ante la
disponibilidad de alimento (Escudero, Navedo, Piersma, De Goeij & Edelaar, 2012).

A diferencia de otras ciudades del litoral atlantico patagonico, el entorno riograndense presenta gran
extension de humedales continentales: vegas, lagunas y arroyos. En regiones semidridas y aridas, donde
el balance hidrico es deficitario, adquieren relevancia adicional por su contraste con el entorno en materia
de reservas de agua dulce, biodiversidad, productividad, contribucion a la diversificacion del paisaje y
generacion de microclimas (Casas et al., 2003).

A partir del establecimiento por Ley N° 19.640 (Informacion legislativa del Ministerio de Justicia,
1972) de un régimen especial fiscal y aduanero para Tierra del Fuego, Rio Grande modificé su perfil pro-
ductivo, historicamente anclado en la actividad ganadera e hidrocarburifera, para transformarse en la ca-
pital industrial de la region. El proceso de industrializacion abarco periodos de expansion y decaimiento,
segun las politicas nacionales vigentes, generando migracion de trabajadores desde provincias argentinas
y paises limitrofes. El proceso de produccion del espacio urbano, vinculado al crecimiento demografico
tras los cambios en la matriz productiva, provoco una gran expansion en un contexto de escasa planifi-
cacion y situaciones de informalidad (Fank, 2019). En el ano 2000 fue sancionado por Ordenanza 1.258
el primer instrumento de planificacion de la ciudad, que pronto quedé desactualizado, siendo sustituido
en 2011 por el Plan de Desarrollo Territorial (Ordenanza 2.863). En este contexto, en 2012 se otorgo el
caracter de Reserva Natural Urbana a Punta Popper y a laguna Los Patos (Figura 2).

El reclamo de suelo urbano por parte de la poblacion ante el municipio, llevo a la progresiva urbani-
zacion de distintos humedales. Asimismo, ante la necesidad de vivienda, proliferaron los asentamientos
informales en estos espacios naturales.

Collantes, Anchorena, Stoffella, Escartin & Rauber (2009) analizaron efectos de las actividades antro-
picas sobre el estuario del rio Grande y zonas aledanas entre 1970 y 2000, concluyendo que el area resulto
severamente degradada, con desaparicion de hébitats estratégicos y evidencias de eutrofizacion por descar-
ga de residuos organicos. Con relacion al mismo sector, Lofiego, Noir, Urciuolo & Iturraspe (2009), repor-
tan importante avance de la urbanizacion sobre vegas en 2000-2008 (375 ha) y contaminacion orgdnica en
el estuario por vertidos cloacales en base a muestreos y andlisis de laboratorio. Sobre la extraccion de aridos
que afecta la costa urbana, Fink & Giomi (2019) sostienen que se trata de un conflicto urbano-ambiental
donde se disputan apropiaciones y dominaciones territoriales. No obstante estos estudios, atin no se cuenta
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con un analisis integral de los humedales urbanos y periurbanos de Rio Grande. Si bien la informalidad
asociada a las migraciones generadas por politicas de promocion se ha estudiado como fenémeno urbano
(Fank, 2019), su vinculo con los ambientes naturales constituye un aspecto central, del cual atin se desco-
nocen sus verdaderos alcances. Para su evaluacion, es necesario cuantificar la extension espacial de la pér-
dida de humedales en base a periodos de analisis (Mao et al., 2018) relacionados con la expansion urbana
y con fluctuaciones de las politicas de promocion industrial.

El presente trabajo, tiene como objetivo evaluar los cambios fisicos que los humedales de la ciudad
de Rio Grande y su entorno experimentaron en diferentes periodos por el proceso de crecimiento urbano,
considerando factores agravantes de sus pérdidas y con un enfoque comparativo con problemas similares
reportados en otros lugares del mundo.

2. Metodologia
2.1. El drea de estudio

Comprende el actual desarrollo de la mancha urbana de la ciudad de Rio Grande (Tierra del Fuego,
Argentina) y su periferia, para lo cual se ha definido un sector de 31.558 ha (Figura 1) que involucra
la zona costera y el drea terrestre occidental adyacente a la ciudad, rica en humedales, entre los que
prevalecen vegas, lagunas, cursos de agua, estuarios, playa y plataforma de abrasion, ambientes que se
describen en el item 3.1. La zona de estudio comprende el espacio que a mediano y largo plazo presenta
potencialidad de ser urbanizado. Incluye el area terrestre adyacente a la costa en un ancho de 6 a 7 km,
que se amplia en la zona del estuario, ya que es previsible la expansion hacia el oeste en este sector, por
donde ingresa la ruta n° 3 desde Ushuaia. Por otra parte, se ha incluido el area maritima necesaria para la
delimitacion de la plataforma de abrasion.

Figura 1. Ubicacion del area de estudio
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Se espera que la cartografia de humedales resultante del presente estudio sea de utilidad para la toma
de decisiones relativas a la zonificacion y distribucion de la infraestructura urbana en el futuro, incorpo-
rando la perspectiva ecosistémica y su conservacion.

La ley provincial N° 32 (Gobierno de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur-Poder
judicial, 1992) define una extensa area de jurisdiccion municipal, limitada por el océano Atlantico, el
meridiano 67° W y el paralelo 54° S. Comprende 94.000 ha de superficie y 70 km de costa. Aunque la
mancha urbana abarca menos del 4 % de dicha area, se extiende a lo largo de un litoral de 27 km, lo cual
es evidencia de su fuerte condicion maritima. Con valores anuales de 5,5°C de temperatura, 330 mm de
precipitacion y viento sostenido del oeste, resulta un clima semiarido frio, con fuerte déficit hidrico en
verano. El ambito rural colindante corresponde a extensos predios privados dedicados a la ganaderia
extensiva ovina y bovina.

La extraccion de oro, la actividad de la Mision Salesiana y la ganaderia, dieron origen al asentamiento
de la ciudad, que creci6 notablemente a partir de 1972 debido al proceso de industrializacion de Tierra
del Fuego iniciado ese mismo ano, cuando contaba con 7.754 habitantes (Instituto Nacional de Estadisti-
cay Censos, INDEC, 1974). El altimo Censo (INDEC, 2010) registro una poblacion de 66.475 habitantes
en 2010 y segun proyecciones oficiales, ascenderia a 90.000 en 2020.

Figura 2. Localizacion de las dreas protegidas. Reserva Costa Atlantica y Reservas Naturales Urbanas (RNU) Punta
Popper (A) y laguna los Patos (B)

Zona Buffer
lag Los Patos

Fuente: Secretaria de Ambiente de Tierra del Fuego y Municipalidad de Rio Grande; Google Earth. Elaboracion propia

2.2. Desarrollo metodologico

Fue necesario realizar un diseiio metodologico que cubra necesidades de informacion, ante la falta de
un inventario de humedales y de una plataforma como la del proyecto europeo CORINE Land Cover, que
en el ambito europeo desde el ano 1990 suministra informacion comparable sobre ocupacion del suelo
entre distintos periodos de tiempo y permite su utilizacion a distintas escalas para el andlisis de cambios
en los ecosistemas (Guaita, Lopez & Prieto, 2008).

Dicho disefio aborda luego, el analisis integral del estado de humedales afectados por un crecimiento
urbano de singular intensidad, sujeto a politicas oscilantes de promocion industrial, con rasgos particu-
lares, como la informalidad y el déficit de planificacion. Se entiende que la estrategia disefiada podria ser
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replicable al tratamiento de similares problemas en el ambito de Latinoamérica y de otras regiones donde
se presenten similares condicionantes.

La investigacion se desarroll6 en base a tres ejes principales: 1) identificaciéon, clasificacion y delimi-
tacion de los humedales urbanos y periurbanos de la ciudad de Rio Grande; 2) analisis del crecimiento
urbano y de las dreas alteradas, a partir de 1972, con la vigencia de la ley de promocion industrial; 3) ana-
lisis de la afectacion de humedales por el crecimiento urbano. El andlisis espacial relativo a estos ejes se
baso en el material detallado en la Tabla 1.

Tabla 1. Material de teledeteccion utilizado

Material Fecha Escala/Resolucion Uso
Fotografias aéreas del Servicio | 12feb1970 | 1:20.000 Delimitacion de humedales en zonas urbanizadas antes
de Hidrografia Naval (SHN) de 1985 y del area urbana hacia 1970
Fotografias aéreas SHN 16sep1991 |1:20.000 Delimitacion de expansion urbana en 1991
Landsat 5 TM 05abr1985 | 30m Andlisis no supervisado para delimitacion de humedales

(imagen TM mas antigua disponible)

SPOT 3 HRV multiespectral | 18/1/1995 | 10m (remuestreo del | Analisis no supervisado para delimitacion de humedales

original de 20m) (complemento)
Landsat 5 TM 14/12/2001 |30 m Delimitacion de expansion urbana 2001
SRTM 2000 90 m Cartografia de humedales (depuracion)
Imagenes HR varias disponi- | 2006-2020 |[~1 m Delimitacion de expansion urbana 2020 y apoyo general
bles en Google Earth a delimitacion de humedales y expansion urbana.

Elaboracion propia

2.2.1. Identificacion, delimitacion y clasificacion de humedales

Para la clasificacion de humedales se utilizo el sistema definido por Ramsar (Scott & Jones, 1995;
Secretaria de la convencion Ramsar, RAMSAR, 2013), dado que proporciona un marco amplio para iden-
tificar con rapidez los principales tipos de humedales representados en cada sitio y facilita senalar el “tipo
de humedal dominante”. Se trabajo a nivel de macro y mesoescala. A nivel macro se utilizé ademads la
clasificacion hidrogeomorfica HGM (Brinson, 1993) para agrupar unidades identificadas en clases funcio-
nales de mayor nivel jerarquico. Para el caso de humedales costeros, se complemento con la clasificacion
basada en geomorfologia (CBG) propuesta por Semeniuk & Semeniuk (2016) ya que HGM no cuenta
con clase marina.

Se establecio una linea de base del estado de zonas humedas en 1972, a partir del andlisis espacial del
sector de 31.558 ha definido a tales fines (Figura 1) que incluye zonas con potencialidad de ser afectadas
por la expansion futura.

El sistema de informacion geografica fue trabajado en base al software QGIS V3.12.
La delimitacion y cartografia de humedales se realiz6 a partir del uso de técnicas combinadas:

e Analisis espectral a través del analisis no supervisado de imagenes Landsat 5 TM. Se uso el Plugin
de Clasificacion Semiautomatica V. 7.0.15 para QGIS, con el método de clasificacion Isodata.

e Depuracion de datos a partir del Modelo Digital del Terreno (SRTM 2000 v4.1)

e Analisis visual de Imagenes alta resolucion.

e Validacion en terreno.

La imagen Landsat TM mas antigua es de 1985, o sea posterior al inicio de la expansion urbana.
Por ello, la delimitacion de humedales urbanizados antes de 1985 se realizo en base al analisis visual
de fotografias aéreas. Se escogio la técnica de analisis no supervisado, dado el marcado contraste entre
la respuesta espectral de las unidades a identificar, como vegas, coironales semiaridos, urbanizacion,
etc. No obstante, el modelo digital del terreno se uso para depurar la clasificacion obtenida de vegas, ya
que la distribucion de éstas correlaciona muy bien con la topografia. Se complement6 esta informacion
con datos de trabajos preexistentes (Anchorena et al., 2009; Lofiego et al., 2009) y entrevistas a actores
gubernamentales y pobladores locales sobre zonas tempranamente urbanizadas. Controles de campo per-
mitieron ajustar resultados.
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A los efectos de la determinacion de la tasa anual de pérdida de superficie de humedales en 1972-1991,
se estimo la ya afectada en 1972. La situacion del viejo casco urbano, en terrenos elevados respecto del
entorno, era poco favorable a la presencia de vegas, por lo tanto los efectos negativos sobre estos ecosiste-
mas correspondieron a tramos de infraestructura vial y aeroportuaria. Los espacios naturales remanentes
permitieron identificar areas en donde existian zonas humedas. Las ocupaciones de espacios de playa se
evidenciaron por la alteracion de la continuidad del bien definido limite playa-estepa, y en relacion al
estuario, mediante la identificacion de una primera linea de avance sobre el mismo, materializada por
viviendas informales sobre rellenos artificiales no autorizados. Fue éste el comienzo de un proceso conti-
nuo y progresivo de ocupacion informal del humedal.

2.2.2. Andlisis de la expansion urbana y del cambio de cobertura de suelo.

A través del andlisis de fotografias aéreas e imagenes de satélite consignadas en la Tabla 1 se determino
la expansion urbana en los distintos periodos del proceso de industrializacion de Tierra del Fuego. Los
cortes temporales se definieron en funcion de los distintos periodos de dicho proceso, segun politicas
nacionales que generaron impulso o desaliento de la actividad:

* 1972-1991: Etapa de industrializacion
¢ 1991-2001: Etapa de recesion de la actividad industrial
¢ 2001-2020: Etapa de re-industrializacion (nuevas tendencias recesivas desde 2016)

El drea considerada como expansion para distintos periodos de tiempo es la cantidad de suelo que
se ha transformado en drea urbana (Lanfranchi et al., 2018). Abarca tanto tejidos residenciales (incluye
subdivisiones formales, grandes parcelas residenciales, viviendas sociales, villas y asentamientos recono-
cidos en el ATLAS ID de Argentina) como dreas comerciales, superficies cubiertas por calles y avenidas,
espacios y equipamientos publicos, asi como ciertas areas que si bien no estan urbanizadas, se encuentran
en la zona de influencia y se ven directamente afectadas por la expansion, tales como: vacios urbanos de
superficie menor a 1 ha, canteras urbanas, plantas de residuos solidos y el area del autédromo municipal.

Los datos obtenidos mediante diferentes estrategias fueron cotejados con otras fuentes de informa-
cién primaria y secundaria. Las primeras corresponden a entrevistas con informantes claves de la Muni-
cipalidad de Rio Grande y otros referentes locales. Las fuentes secundarias incluyen informes y mapas
antiguos obtenidos en dependencias de la Direccion General de Recursos Hidricos de Tierra del Fuego
(DGRH) y del Municipio de Rio Grande.

El crecimiento medio anual C [ha/anio] para cada periodo se calculo mediante la expresion:

(A2-A1) .100
¢ = (2-aD) 100
n
o n|A2
La tasa de crecimiento anual T[%] es: T = yTin 11].100

Al y A2: superficie [ha] al inicio y fin del periodo de analisis y n: ntimero de anos.

Se ha determinado también la evolucion del cambio de cobertura del suelo (CCS). Esto incluye el area
de expansion urbana propiamente dicha y por otra parte, toda superficie no considerada como propia
de la expansion (dreas rurales periféricas o vacios urbanos), cuya cobertura original haya experimentado
alteraciones significativas. Involucra por ejemplo, dreas en preparacion para la posterior urbanizacion,
no computadas como parte de la expansion, asi como aquellas que, sin ser canteras, hayan sido objeto de
extraccion o remocion de suelo.

Asimismo, se identificaron y delimitaron los vacios urbanos sin intervenciones directas que produje-
ran CCS, pero aislados total o parcialmente por estructuras urbanas, implicando fragmentacion o aisla-
miento del remanente de humedal que pudieran incluir.

2.2.3. Analisis de la afectacion de humedales por el crecimiento urbano

Si bien se reconocen cambios de distinto tipo debidos a la urbanizacion en estos ecosistemas, como
aquellos relativos a la pérdida de calidad ambiental, el presente trabajo se focaliza en la determinacion, en
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cada uno de los periodos, de las modificaciones fisicas que provocaron pérdida de superficie o alteracio-
nes en la geomorfologia y en la hidrologia (Ehrenfeld, 2000).

En el analisis se distinguieron dos niveles de afectacion: a) cambios directos: pérdida de superficie
de humedales en cada periodo debido a CCS por urbanizacion, movimiento de suelos preparatorio para
nuevas urbanizaciones o infraestructuras, extraccion de suelo, etc.; b) cambios indirectos: el aislamiento
o fragmentacion en vacios urbanos o periurbanos que no afectan la cobertura del suelo. Segin Bernal Ja-
ramillo (2006) “es muy probable que en los fragmentos resultantes no se den los procesos que le otorgan
integridad ecologica al humedal, y que éstos carezcan de la viabilidad para cumplir las funciones propias
de estos ecosistemas” (p. 49), lo que implica degradacion de los mismos, particularmente en vegas y pla-
yas. Se asignaron categorias de fragmentacion alta y moderada: alta para fragmentos en vacios urbanos
< 20 ha; en tanto que en vacios 220 ha la categoria se analiz6 en cada caso en base a la extension del frag-
mento, su geometria y emplazamiento respecto a la direccion del flujo que lo alimenta.

Cartografiadas las areas urbanas con CCS, se intersecto esta capa con la de humedales existentes en
1972 para obtener la cronologia de las pérdidas. Las areas fragmentadas se vincularon a las ultimas dos
décadas exclusivamente, ya que los limites que definen la condicion actual de cada fragmento responden
a distinta temporalidad y en casi todos los casos el proceso se completd en este ultimo periodo.

Paralelamente, se realizaron entrevistas a actores identificados como relevantes: especialistas de la
Municipalidad de Rio Grande y de la Universidad Nacional de Tierra del Fuego, que aportaron informa-
cion sobre la evolucion de la alteracion fisica de humedales y otros impactos en los mismos derivados de
la dinamica urbana.

3. Resultados
3.1. Identificacion y clasificacion de humedales

Los humedales identificados fueron inicialmente agrupados de acuerdo al sistema Ramsar (RAMSAR,
2013) en sus tipos principales a macro escala: Marino-costeros (Tabla 2) y continentales (Tabla 3). A los fi-
nes de su caracterizacion y comprension funcional, se definieron para cada tipo clases de acuerdo a criterios
hidro-geomorfologicos y geomorfologicos para el caso de los marino-costeros (clasificaciones HGM y CBG).

Tabla 2. Clasificacion de humedales marino/costeros de Rio Grande

Clase CBG Humedal identificado Tipo humedal segun Clasificacion Ramsar
F- Estuarios
. Estuario Rio Grande (ERG) G- Bajos 1ntermareales‘ de lodo, arena o con suelos salinos
Estuario o . H- Pantanos y esteros intermareales
Estuario Rio Chico (ERC) ;
M- Rios-arroyos permanentes
J- Lagunas costeras salobres/saladas
Plataforma de abrasion N y S (PAN y PAS) D- Costas marinas rocosas
Costa abierta Playa de arena y grava Ny S (PLN y PLS) E- Playas de arena o guijarros
Playas bajo aguas someras (AS) A- Aguas marinas someras permanentes
Elaboracion propia
Tabla 3. Humedales continentales adyacentes a la zona costera
Clase HGB Humedal identificado Tipo humedal segin Clasificacion Ramsar
Humedales de | Vegas htumedas y subhtumedas Sector Margen | Ts- Pantanos/esteros/charcas estacionales/ intermitentes de
depresiones NyS agua dulce sobre suelos
O- Lagos permanentes de agua dulce
Humedales Lagunas urbanas - : -
1 P- Lagos estacionales /intermitentes de agua dulce
acustres
Lagunas periurbanas P- Lagos estacionales /intermitentes. de agua dulce
Humedales N- Rios/arroyos intermitentes
fluvial Arroyos urbanos y periurbanos
uviales M- Rios/arroyos permanentes

Elaboracion propia

Se describen a continuacion las caracteristicas de cada tipo de humedal identificado.
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3.1.1. Estuarios. Rios Grande y Chico (ERG y ERCH)

Los estuarios son zonas de transicion entre el ambito fluvial y maritimo, donde la descarga fluvial ase-
gura un aporte continuo de sedimentos, materia organica y nutrientes, que favorece el desarrollo de co-
munidades de valor ecolégico, especializadas y adaptadas a las variaciones de salinidad (Perillo & Piccolo,
2013). En los estuarios del caso de estudio se aprecian humedales de franjas (Pratolongo et al., 2013),
sometidos a flujos bidireccionales resultantes de la accion de mareas de 6 m de amplitud media y 9,40 m
de maxima, con influencia hasta 10 kilometros hacia el interior. La primera franja, que incluye el lecho
fluvial y adyacencias es la de bajos intermareales de lodo; la intermedia, consiste en marismas pobladas
de Sarcocornia spp.) y finalmente, la marisma alta, cubierta por “Pastizales Salinos” de Puccinellia spp y
Sarcocornia spp., con coberturas cercanas al 90 % (Collantes et al., 2009). Las dos ultimas fajas mencio-
nadas adquieren mayor definicion y expansion hacia los sectores mediales del estuario. El ERG se destaca
por su gran extension (1.910 ha) y amplia zona intermareal, de hasta 3 km de ancho. Descarga en él el
rio mas importante de Tierra del Fuego, con caudal medio de 45 m*/s y cuenca de aporte de 8.700 km>.
El volumen de intercambio en el estuario entre mareas ordinarias, de 80 millones de m?, genera un flujo
bidireccional 70 veces mayor al del caudal fluvial. El ERCH, cuyo sistema fluvial es mas reducido, tiene
252 ha. Presenta una barra costera de 150 m de ancho y 2,5 km de longitud que desvia el cauce principal
hasta la desembocadura.

3.1.2. Costa abierta: plataforma de abrasion, playa de arena y grava, aguas someras

Bujalesky (2007) describe la geomorfologia costera local como un complejo de aguas poco profundas
y tierra emergida, compuesto por la plataforma de abrasion, la playa y las dunas y planicies de la paleo-
playa. Estos componentes se corresponden con humedales marino-costeros.

La plataforma de abrasion se conforma por rocas sedimentarias de superficie irregular, que en bajamar
dan lugar a planicies encharcadas, pozas, grietas y canales que retienen agua y fauna bentonica de pequeno
tamarno, que junto con moluscos adheridos a las rocas constituyen alimento de las aves playeras de la reserva.

Las playas intermareales de grava y arena gruesa estan afectadas por procesos de erosion y deposicion
de sedimentos. La fuente de este material procede de formaciones del litoral norte de Tierra del Fuego y
en menor medida de aportes locales (Bujalesky, 1997). Como consecuencia de la intensidad de mareas,
Isla y Bujalesky (2005) reportan un comportamiento “estuarial” del flujo subterraneo en estas playas
debido al flujo bidireccional y a la variacion de la concentracion de sales. En discontinuidades de la pla-
taforma de abrasion se observan playas de grava y arena cubiertas por aguas someras, que alcanzan mayor
desarrollo junto a la boca del ERG, probablemente por la carga de sedimento que aporta el rio.

La playa y la restinga, de débil pendiente, forman un extenso ecosistema intermareal de mas de
1.600 m de ancho desde la linea de costa. Fuera del alcance de las mareas se extiende la paleoplaya holo-
cénica, con sucesion de dunas y planicies en suave inclinacion y con presencia de agua dulce, de origen
subterraneo o superficial, siendo destacable el tramo final del arroyo La Mision. La disponibilidad de agua
y alimento da lugar a la abundancia y diversidad de aves. Aunque la paleoplaya alcanza un mayor desa-
rrollo al norte del rio Chico, solo se ha identificado alli como humedal la faja de 700 m de ancho desde la
linea de costa que incluye dos canales de desborde de mareas con descarga al ERCH.

En la boca del ERG se desarrolla la Punta Popper, con caracteristicas diferenciadas por los aportes de
agua dulce, nutrientes y sedimentos del rio Grande, cuya dinamica se combina con la energia del oleaje,
las mareas y las corrientes litorales, motivando paisajes de particular morfologia con abundancia de aves.
La erosion y deposicion del material granular movilizado por las fuerzas mencionadas motivan el cambio
continuo de la morfologia de la espiga terminal intermareal, con una dindmica que modifica el ancho de
la boca del estuario.

3.1.3. Humedales de depresiones: vegas sector Ny S

Las vegas, también denominadas mallines en territorios patagonicos con influencia de la cultura ma-
puche, son humedales dependientes del aporte de aguas subterraneas, debido al cardcter deficitario del
balance hidrico. Se presentan por lo tanto en zonas bajas del terreno, donde el nivel freatico aflora o
estd proximo a la superficie; frecuentemente adyacentes a sistemas de drenaje (Iturraspe, 2016), son co-
munidades edéficas cuyo terreno esta temporal o permanentemente inundado o anegado (Collantes, et
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al., 2009) y se diferencian netamente de las areas circundantes por su tipo de suelo altamente organico,
con alto contenido de humedad y flora caracteristica. Son el tipo de humedal dominante en la estepa
fueguina. Collantes, Braun, Escartin, Cingolani & Anchorena (2005) distinguen vegas humedas y su-
bhumedas, segiin la permanencia del estado de saturacion, dependiente de la situacion topografica. Un
mismo humedal suele incluir una zona de vega humeda y otra de vega sub-humeda. El relieve ondulado
favorece su desarrollo en las zonas bajas, donde aflora la capa freatica. Su morfologia es longitudinal, en
coincidencia con redes de drenaje y areas deprimidas mal drenadas. Corresponden al tipo hidrogeomor-
fico de depresion, pero pueden ser también de pendiente.

Ocasionalmente, cuando persiste el nivel de saturacion cerca de la superficie, se pueden dar las con-
diciones andxicas necesarias para la acumulacion de turba y el desarrollo de turberas graminosas geogé-
nicas (fens). En este estudio no se han distinguido las turberas de las vegas humedas, dada la similitud
en las comunidades vegetales y contenido de humedad, que hace necesario tareas de campo especificas
para su identificacion.

3.1.4. Humedales lacustres: lagunas urbanas y periurbanas
Las lagunas, muy someras, difieren entre si en su génesis.

Las lagunas de deflacion, las de mayor tamarno, situadas al oeste de la ciudad, son resultado del efecto
de la intensidad y persistencia del viento. Sus cuencas son reducidas y los sistemas fluviales aportantes
tienen régimen estacional. Son éstas las lagunas Don Bosco, Del Penoén, Redonda, Larga, Los Cisnes y
Seca (nombradas de N a S). Conforman un sistema endorreico con una superficie lagunar de 2.500 ha
en aguas altas, que constituye el 28 % de la cuenca total (8.800 ha). Son muy sensibles a la evaporacion
y su balance hidrico anual es deficitario (Iturraspe & Urciuolo, 2002). Si bien son externas a la mancha
urbana, provocan inconvenientes ambientales cuando se desecan totalmente y sus lechos de sedimento
fino quedan expuestos a la accion del viento, el que transporta nubes de polvo sobre la ciudad.

Las lagunas del ambiente de vegas son cuerpos pequenos, menores de 10 ha, cuyo origen estd vinculado
al proceso de desarrollo de la vega. El aporte de aguas subterraneas, comun en este ambiente, da lugar a
niveles relativamente estables a lo largo del afo. Finalmente, cabe mencionar las lagunas con influencia an-
tropica. Las principales son la del Arroyo La Mision, que increment6 su tamano progresivamente por la ex-
traccion de aridos en sus margenes, y la laguna de los Patos, consecuencia de una obra vial que elevo el nivel
de drenaje. Se aprecia en aerofotografias de 1970 que su sitio estaba ocupado por una gran vega con lagunas.

3.1.5. Humedales fluviales: arroyos urbanos y periurbanos

Ademas de los rios Grande y Chico, los pequenos arroyos revisten importancia ambiental; muchos
son intermitentes debido a la reducida extension de sus cuencas y al alto déficit hidrico estival. Se conge-
lan en invierno y en época de deshielo evactian los excedentes hidricos. Tras esta etapa, el régimen fluvial
depende de aportes de la capa fredtica y lluvias eventuales. Los arroyos permanentes son el de La Mision
y el emisario de laguna de los Patos.

El arroyo La Mision nace al SW del drea urbana. Su cuenca tiene una superficie de 65 km? y su lon-
gitud es de 19 km. Se estima el caudal medio en 0,20 m?/s, que se usa en parte para riego de parcelas
agricolas. Su tramo final, de casi 4 km transcurre por el ambiente de paleoplaya en direccion paralela a la
costa. Sin salida directa al mar, el arroyo descarga por percolacion, a través de la barra de grava. En este
tramo, muy perturbado por la actividad de las canteras, sus aguas han sido usadas para lavado de aridos.

El arroyo de la laguna de los Patos es un curso urbano permanente. Su cuenca, comprendida total-
mente en el area urbana, abarca unos 6 km?.

3.2. Delimitacion y cartografia de humedales
La cartografia elaborada sobre los humedales existentes en 1972 constituye una linea de base represen-
tativa de su extension y distribucion en un drea con una riqueza en la materia, inusual en zonas semidridas.

La delimitacion de vegas se ajustd contrastando resultados del andlisis espectral con el modelo digital
del terreno (MDT) y el chequeo en campo de resultados. Se ha estimado el error en la identificacion de ve-
gasen =4 %,yenz= 10 % en la distincion entre vegas humedas y subhtimedas. En el caso de lagunas, solo
se contabilizaron las dreas incluidas en la zona de analisis definida (Figura 1); cada espejo de agua varia
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con el estado de almacenamiento, por lo cual se consider6 una condiciéon media para su delimitacion. Los
limites de estuarios han sido determinados en base al MDT segtn el nivel de las mareas maximas anuales,
y a partir de evidencias geomorfologicas y ecologicas constatadas en terreno.

En las tablas 4 y 5 se indican las superficies de los distintos tipos de humedales marino-costeros y
continentales respectivamente, determinadas en el drea piloto. Han sido discriminadas por zonas Norte
y Sur, segun su situacion respecto del ERG. Las superficies de unidades marino-costeras y continentales
son equiparables (Figura 3-A) y se aprecia similitud de magnitudes entre los subtipos marino-costeros
(Figura 3-B). El ambito terrestre analizado totaliza 15.934 ha, excluyendo estuarios y playa, por contabi-
lizarse éstos como marino-costeros. La maxima cobertura corresponde a vegas y entre ellas, a las sub-hu-
medas (Figura 3-C).

Tabla 4. Extension de humedales marino costeros en el area piloto en 1972

. Superficie [ha]
Humedales marino-costeros
Zona Norte Zona Sur Total
Estuario RG 1.910
Estuario RCH 252
Plataforma de abrasion Ny S 1.610 354 1.964
Playa N 976 348 1.324
Playa S 413 108 521
Total humedales Marino-costeros 5.970

Elaboracion propia

Tabla 5. Extension de humedales continentales en 1972 y su relacion respecto del drea terrestre total

. Superficie [ha] Superficie [%]
Humedales continentales
Zona Norte Zona Sur Total Zona Norte Zona Sur Total
Vegas sub-htmedas 1.846 750 2.596 14,9 21,0 16,3
Vegas htumedas 1.262 494 1756 10,2 13,9 11,0
Lagunas 941 53 993 7,6 1,5 6,2
Total humedales continentales 4.049 1297 5.345 32,7 36,4 335
Areas sin humedales 8.323 2.265 10.588 67,3 63,6 66,5
Total area terrestre analizada 12.372 3.562 15.934 100,0 100,0 100,0

Elaboracion propia

Figura 3. Cobertura de humedales hacia 1972 (Rio Grande y entorno)
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A: relacion de dreas de humedales marino-costeros y continentales; B: componentes marino-costeros; C: componentes continentales;
D: cobertura de zonas humedas continentales en relacion al area terrestre total.

Elaboracion propia
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Comparadas ambas zonas, es mayor el drea lagunar en la norte, pero es compensada por mayor
manifestacion de vegas en la sur. Esto es debido a las lomadas situadas entre la ciudad y laguna Cabo
Penas, que sin sobrepasar 70 m s.n.m aportan flujo superficial y subterraneo. Las vegas cubren el 25 %
en la zona norte y el 35 % en el sector sur y en conjunto, los tipos continentales abarcan el 36,4 % y el
32,7 % del area terrestre en las zonas norte y sur respectivamente. Las dreas sin humedales corresponden
a comunidades de estepa: coironal de Festuca gracillima y matorral de Chilliotrichum diffusum, suelos sin
vegetacion, y construcciones, con una cobertura en conjunto del 66,5 % (Figura 3-D).

3.3. Andlisis de la expansion urbana de la ciudad de Rio Grande y del cambio de cobertura
de suelo relacionado.

Con el océano Atlantico como barrera natural, los terrenos del Aeropuerto y la Armada Argentina
eran en 1972 el limite norte de la expansion urbana, asi como hacia el sur y hacia el oeste lo eran las tie-
rras privadas de uso rural. Mas al norte se situaba, desde principios del siglo pasado, la Mision Salesiana.
Al sur del rio Grande, solo habia un frigorifico que procesaba la produccion ganadera. El drea urbana
alcanzaba entonces a 470 ha.

La instalacion de industrias y la inmigracion, consecuentes del régimen especial aduanero y fiscal
para Tierra del Fuego establecido en 1972 produjeron la gran transformacion de un pequeno asentamien-
to urbano en la mayor ciudad fueguina, cuya actual extension de 2.901 ha, aument6 517 % respecto de
1972, a un promedio de 50,6 ha/afo, y tasa del 3,86 % anual.

Rio Grande fue la principal receptora de industrias y de nueva poblacion, con ventajas comparativas
en su localizacion, mds proxima al territorio continental, y en su topografia, por permitir un mejor apro-
vechamiento del espacio que la del ambiente cordillerano de Ushuaia.

3.3.1. Evolucion de la expansion urbana

La Figura 4 y la Tabla 6 describen la secuencia temporal de la expansion urbana en 1972-2020.

La fase de industrializacion (1972-1991) produjo el desarrollo inmediato del casco urbano hacia el
oeste, entre la ruta n° 3 al norte y el ERG al sur, en donde se asent6 el parque industrial. Entre éste y el
casco historico, la ciudad crecié con uso residencial. Hacia el norte por accién estatal con vivienda co-
lectiva y hacia el sur con uso residencial, a partir de asentamientos informales sobre el ERG. La inmigra-
cion desbordo la capacidad habitacional y frente a eso se produjo una rapida ocupacion espontanea del
espacio, que al final de la etapa involucr6 también la Margen Sur. A partir de entonces, la denominacion

“Margen Sur” serd extensiva a todo el sector urbano situado al sur del estuario. Ante la falta de alternativas,
los asentamientos informales se localizaron sobre humedales sin servicios basicos e infraestructura. En
1991 la superficie urbana alcanzo 1.209 ha, o sea aumento el 157 %, a 38,9 ha/ano.

En 1991-2001 la mancha urbana se expandié hacia el norte, completando el sector residencial de
vivienda colectiva contiguo al aeropuerto. En Margen Sur el crecimiento se debio al desarrollo de empren-
dimientos productivos. El area urbana alcanzo a 1.581 ha, aumentando 30,8 % a un promedio de 37,2 ha/
afno. Es la fase de menor desarrollo urbano absoluto y relativo, por disminucion de la actividad industrial.
Sin embargo, los indices continuaron altos (Tabla 6), comparativamente con otras ciudades argentinas.
Durante los dos periodos descriptos la urbanizacion se extendio6 sin que hubiese un instrumento de pla-
nificacion para ello.

En 2001-2020 la re-industrializacion indujo un incremento de la expansion del 83 % respecto de
2001. Hacia el norte predomino la logica privada de desarrollo y hacia el oeste urbanizaciones privadas
y estatales, estas ultimas generadas hasta 2010. Hacia el sur, la ciudad creci6 en base a la produccion in-
formal de viviendas. Como ocurriera en el periodo inicial, estas tierras poco aptas para habitar fueron la
unica posibilidad de ocupacion por la nueva poblacion, sin acceso a un mercado en el que predominaba
la especulacion inmobiliaria. La Figura 4 muestra vacios urbanos correspondientes a granjas de dominio
privado aun no urbanizadas.

El Plan de Desarrollo Territorial de 2011 aporto al ordenamiento, aunque a destiempo, ya que la ciu-
dad habia crecido atravesando una grave situacion coyuntural en materia de vivienda. Incluye una serie
de lineas estratégicas: una de crecimiento hacia el norte y oeste, y otra ambiental que define un conjunto
de parques, o Reservas Naturales Urbanas.
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Figura 4. Expansion urbana de Rio Grande. Periodo 1972- 2020.

Estuario
. Rio Chico

Referencias expansion urbana
[ 1972: 470 ha [__11972-91: 739 ha

[71991-01: 372 ha  [E202001-20: 1320 ha
Vacios urbanos (2020)

0 2 4 km
e
Punta Popper

Elaboracion propia

Investigaciones Geograficas, n° 75, pp. 139-165. 151



Iturraspe, R.J., Fank, L., Urciuolo, A.B. y Lofiego, R.

Tabla 6. Expansion urbana de Rio Grande. Periodo 1972-2020

. Crecimiento medio .
_ . Superficie de ex- ) Tasa de incremento
Ano Superficie total [ha] i anual en el periodo o
pansion [ha] [ha afio] anual [%]

1972 470

1991 1.209 739 38,9 5,10

2001 1.581 372 37,2 2,72

2020 2.901 1.320 69,5 3,25

Elaboracion propia

3.3.2. Evolucion del cambio de cobertura del Suelo (CCS)

La expansion urbana, analizada en términos urbanisticos, implica cambio de cobertura y pérdida de
superficie de los humedales incluidos, pero existen otras intervenciones que generan cambios con desa-
paricion de superficie de estos ecosistemas, tales como movimiento de suelos preparatorio para futuras
urbanizaciones, apertura de calles en ejecucion, canteras de aridos, basurales y otras afectaciones en zo-
nas aun no consolidadas como drea urbana.

El CCS, que alcanza a 3.554 ha (Tabla 7, Figura 5), excede significativamente a la superficie de ex-
pansion segun se muestra en Tabla 8. El periodo 2020 ha sido el de mayor impacto nominal, afectando
en promedio 93,3 ha/afio de suelos que no eran urbanos. El mayor crecimiento relativo correspondié al
periodo inicial, con una tasa del 5,24 % anual.

La extraccion de aridos ha intervenido 224 ha entre 1972 y 2020, que incluyen 125 ha de canteras
existentes, activas o no, y 99 ha de areas ya urbanizadas y predios que se utilizaron informalmente con
tal fin para construccion de obras de infraestructura. Estimando un espesor medio de 2 m de excavacion,
resulta un volumen total de 4.480.000 m”>.

Tabla 7. Evolucion del cambio de cobertura del suelo por expansion urbana

periodo ccs [hal medio anual | | aml
Zona N Zona S Total Acum [ha a'] [%]

1972 459 31 490 490 -- -

1972-1991 728 74 802 1.292 42,2 5,24

1991-2001 323 167 490 1.782 49,0 3,28

2001-2020 1.297 476 1.772 3.554 933 3,71

Total 2.807 747 3.554 63,8 421

Elaboracion propia

3.3.3. Vacios urbanos sin cambio de cobertura del suelo

Estos espacios, total o parcialmente aislados por estructuras fisicas urbanas, mantienen la cobertura,
pero cambian en su hidrologia y geomorfologia, con potencial afectacion de humedales que pudieran
incluir. En materia de biodiversidad, la pervivencia de las especies que ocupan sectores adyacentes a una
reciente urbanizacion puede verse amenazada por reduccion del habitat disponible y por la pérdida de ca-
lidad para sostenerlas (Balfors, Mortberg & Gontier, 2005); las areas impermeables adyacentes alteran el
ciclo hidrologico local y zonal, en magnitud y temporalidad de la escorrentia (Marshall & Shortle, 2004)
y la reduccion de infiltracion produce el descenso del nivel freatico en las vegas y asi su degradacion.

Tabla 8. Superficies de expansion urbana y de areas adicionalmente afectadas en 2020

Vacios urbanos que implican aisla-
miento y fragmentacion

1.232 ha (+42,5%)

Expansion urbana 2020 CCS adicional al area de expansion

2.901 ha 653 ha (+ 22,5%)

Elaboracion propia
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Figura 5. Los humedales en 1972 (A) y la evolucion del cambio de cobertura del suelo (B).
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3.4. Evolucion de afectacion de humedales por consecuencia del crecimiento urbano

La ciudad se extendio sobre espacios de comunidades de estepa y humedales del ambiente rural,
alterando vegas, playas y el ERG. La afectacion fue de 1.281 ha por cambios directos y 407 ha por frag-
mentacion, totalizando 1688 ha de humedales (Figura 6), correspondiendo la mayor proporcion a vegas
(Figura 7). La capa de pérdida de humedales por periodo resulto de la interseccion de la capa delimitada
para 1972 (Figura 5-A) con la de CCS (Figura 5-B). Las magnitudes resultantes se indican en Tabla 9,
asi como las superficies aridas del medio rural incorporado al espacio urbano. Las dreas de zonas hu-
medas fragmentadas y aisladas, remanentes en vacios urbanos se suman a las alteraciones, que la Tabla
9 muestra en términos absolutos y relativos, respecto de la extension original de humedales indicada
en Tabla 5. La afectacion de playas alcanza al 42 % de la superficie, (29 % CCSy 13 % fragmentacion)
pero crece al 82% en los 17 km de costa entre La Mision y el fin de la urbanizacion en la zona sur (en-
tre ** en Figura 6). Estas han perdido sus funciones esenciales: sustento de cadenas tréficas y habitat
de singular biodiversidad que incluye especies amenazadas. Su hidrologia fue alterada, y perdieron su
aptitud escénica y recreativa, asi como su valor como patrimonio cultural. Todo ello justifica considerar
su pérdida como humedal.

El avance de asentamientos informales sobre el ERG se consolido a partir de rellenos con diversos ma-
teriales, incluso residuos solidos urbanos. El area total afectada involucra menos del 10 % del estuario, lo
que comparativamente puede interpretarse como un impacto leve, sin embargo es importante la pérdida
de marismas marginales de Sarcocornia spp.

Se calculo un volumen total de 3,075.000 m? de aridos utilizado en las zonas humedas bajas inter-
venidas. Para ello se consider6 un espesor medio de relleno de 0,30 m, aplicable al 80% de 1.281 ha de
humedales intervenidos (un 20 % del drea no ha sido acondicionada aun).

En 1972-1991 la ciudad avanzo sobre 413 ha de estos ecosistemas, o sea el 51 % del CCS, siguiendo
la distribucion espacial descripta en el analisis de la expansiéon urbana, con predominio de la ocupacion
de vegas, como sucedera en todos los periodos. Se produjo una importante ocupacion informal sobre el
estuario (mas de la mitad del impacto en el mismo ocurri6 en este periodo) y pérdida de playas por con-
solidacion de barrios urbanos costeros y por mineria de aridos.

Las politicas desfavorables a la promocion industrial en Tierra del Fuego en el periodo 1991-2001,
que concluyo6 con una de las peores crisis economicas de Argentina, redujeron el crecimiento y la pre-
sion sobre los humedales (Figura 8 y Tabla 10). No obstante, persistieron altos indices de expansion,
debido al déficit de viviendas remanente del periodo anterior. El avance sobre el ERG sigui6 a ritmo
levemente inferior; la pérdida de superficie de vegas correspondioé en un 41 % a la Margen Sur, en don-
de se adjudicaron tierras para produccion, y la alteracion de playas se redujo en intensidad, de 7,1 a
4,2 ha/ano.

La participacion de zonas humedas en el cambio de suelo rural a suelo urbano disminuy6 del 51,5 %
al 33,3 %; por la construccion de complejos de viviendas en tierras altas.

Tras la reactivacion industrial que siguio a la crisis de 2001, el nuevo pulso expansivo de Rio Grande
incremento el CCS en el ultimo periodo de andlisis. El 35,1 % de los cambios correspondié a humedales
(623 ha). La fragmentacion de estos ecosistemas en 2020 era de 407 ha, de las cuales 301 ha se consideran
de cardcter severo.

Una fuerte intervencion en la zona oeste, implico fraccionamiento y apertura de calles, pero sin que
se completase su urbanizacion. Paralelamente, extensiones de vegas anegadizas de la Margen Sur fueron
objeto de ocupacion informal. El avance sobre el estuario se desacelerd, en parte por la demarcacion de
la linea de ribera que delimita el dominio publico por la DGRH.

La plataforma de abrasion, las playas de aguas someras y el ERCH no experimentaron cambios
fisicos, ni tampoco las lagunas, excepto las propias del ambiente de vegas, consideradas parte de estos
ecosistemas.
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Figura 6. Humedales afectados por el crecimiento urbano
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Tabla 9. Pérdida de superficie de humedales y fragmentacion

Pérdida de superficie por periodo [ha] Hu;n.e (llalles f;?)gzrg;'[nhtaldos Area tot.| Area afecta-
Humedal | Zona e 2 afectada | da respecto
1972 | 197291 [1991-01 | 2001-20 | Total | Severo | Moderado | Total | [hal | 1972 1%]

Estuario RG 19 99 41 19| 178 178 93

N 27 95 31 76| 220| 144 0] 144 373 383
Playas S 7 40 11 102| 160 27 o] 27 187 53,7

Tot 34 135 42 178 | 380 171 o] 171 560 423

N 17 116 39 186| 359 47 43| 90 449 243
Vegassub ¢ 2 1 28 103 135 46 8| 54 188 252
humedas

Tot 19 117 68 280 | 493 93 51| 144 637 245

N 9 62 8 11| 190 26 54 80 270 214
Vegas S 1 0 5 25 31 12 0 12 43 8.6
humedas

Tot 10 62 13 136| 221 38 540 92 313 178
Total Vegas 29 179 80 26| 714|130 06| 236 950 218
Total humedales 82 413 163 623 | 1281 302 105| 407| 1.688
AASH ® 408 389 326| 1150 | 2.426
Area total 490 802 480 1.773| 3.554

M Areas afectadas sin humedales.

Elaboracion propia

Figura 7. Superficie de humedales afectados. A: por tipo de humedal en relacion al CCS total. B: Composicion de la
afectacion en relacion a totales alterados. Situacion a 2020
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Figura 8. Pérdida anual de superficie de humedales por periodo y tipo de humedal y su proporcion relativa al cambio
de suelo total
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Elaboracion propia

3.5. Cambios en los sistemas hidricos

Ha sido descrito el efecto general de la urbanizacion sobre la hidrologia superficial y subterranea,
especialmente en relacion a vacios urbanos con remanentes de humedales. Se consideran a continuacion
situaciones particulares de alteracion de los sistemas hidricos.

Terraplenes de obras viales han condicionado la dindmica hidrologica, (Figura 9-A). La ruta n° 3, en

su trayecto urbano obstruyo el flujo procedente del oeste en la vega, generando acumulacion de humedad
y dificultando su posterior urbanizacion (Figura 9-B).

Figura 9. A: Vega himeda en la Margen Sur del Rio Grande donde se aprecia el contraste en el humedal, aguas arriba y
abajo del camino. B: similar situacion, en mayor magnitud

Fuente: Google Earth, 2006

La urbanizacion de vegas implico pérdida de los sistemas de drenaje vinculados, asi como pequenas
lagunas de este ambiente. Vera (2019) describe la ocupacion informal de mas de 100 ha en Margen Sur,
obstruyendo cursos temporarios que drenaban excedentes hidricos. Esto ocurri6 sin que se construyeran
los desagties pluviales que deberian suplir la funcion de drenaje que estos cursos cumplian, resultando el
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sostenido anegamiento de las zonas ocupadas. Otro caso es el desvio del arroyo que desaguaba la laguna
Los Patos, mediante un canal adyacente a la ruta n° 3 y la anulacion de su cauce original. Asi desapa-
recieron con la urbanizacion cursos intermitentes que evacuaban excedentes hidricos de la actual zona
céntrica. La funcion hidrologica que cumplian fue luego suplida por el sistema de desagiies pluviales, con
incremento de superficies impermeables, en desmedro de la recarga de aguas subterraneas e implicando
pérdida de habitat.

Vegas y turberas suelen ser drenadas para favorecer el ingreso del ganado para pastoreo, habilitar pre-
dios para agricultura y mejorar el transito. Estos cambios afectaron la hidrologia, produciendo reduccion
de la capacidad de regulacion y degradacion por descenso del nivel freatico, como ocurri6 en la turbera
de la Mision y en dreas periurbanas de Margen Sur.

4. Discusion
4.1. Identificacion delimitacion y clasificacion de humedales

El uso de un enfoque jerarquico para la clasificacion de humedales como el sistema Ramsar permite
una identificacion rdpida de los mismos y facilita su caracterizacion. Si bien superpone criterios de vege-
tacion, suelo, inundacion y formas del terreno (Semeniuk & Semeniuk, 1997), se ajusta a los objetivos
del trabajo y es adecuado para el analisis a escala urbana. Otros sistemas de clasificacion, como los utili-
zados en el Inventario Nacional de Humedales de Estados Unidos (Cowardin, 1979; Cowardin & Golet,
1995; Federal Geographic Data Comitte, 2013) y el sistema MedWet (Farinha et al., 2005) en la region
mediterranea, requieren de una descripcion de habitats de mayor nivel de detalle (Kandus & Minotti,
2018). Por otra parte, la agrupacion en clases HGM, tomando en cuenta geoformas y régimen hidrologico,
contribuye a la comprension de funciones y a la demostracion de como se vinculan con los bienes y ser-
vicios utilizados por la sociedad (Brinson, 2004). Si bien HGM se reconoce como un enfoque que provee
un marco para la evaluacion, mas que un sistema de clasificacion (Tiner, 2017), resulta apropiado para
su caracterizacion funcional.

Hay pocos lugares en la estepa Patagonica con la diversidad, distribucion y extension de zonas hume-
das presentes en las cercanias de la ciudad de Rio Grande. A los estuarios y otros humedales costeros se
agregan los continentales, que cubren 1/3 del area terrestre de referencia, el 27 % de vegas. Estos indices
exceden promedios regionales. Collantes et al. (2009) consideran 5 al 20% de cobertura en la estepa fue-
guina, en tanto que Gandullo, Penia, & Campo (2006) estiman un 4% de mallines (vegas) en la Patagonia
extra-andina.

4.2. Expansion urbana y cambio de la cobertura del suelo

El analisis espacial se facilito por el contraste propio de las urbanizaciones y por inexistencia, de la
tipica gradacion urbano-rural en anillos concéntricos que sefialan urbanistas como Garcia Ramon, Tullas
Pujol & Valdovinos Perdices (1995) y Cardoso & Fritschy (2012).

El buen ajuste de la correlacion entre el CCS y la expansion urbana se aprecia en la Figura 10. La
ecuacion de la recta de regresion indica que el CCS tiende a superar en un 27 % a la expansion urbana en
términos acumulativos. Los resultados muestran, en concordancia con Weber & Piuissant (2003), que
la urbanizacion causa cambios en la cobertura del suelo que pueden llevar a profundas transformaciones
sociales, econdmicas y ambientales”, lo cual refuerza la importancia de considerar de manera integral
ambos fenomenos (vinculando expansion y CCS) en las politicas urbanas orientadas al crecimiento po-
blacional.

El particular crecimiento de la ciudad se dio sujeto a condicionamientos que limitaron la produccion
formal de suelo urbano y dieron lugar a asentamientos informales. Uno de ellos fue la propiedad privada
de estancias y granjas que dominaron el espacio circundante junto con la escasa voluntad de venta de
sus propietarios. En otro aspecto, Tierra del Fuego no fue hasta 1991 una provincia, sino un territorio
nacional, dependiente del Gobierno Central. Otro obstaculo para un desarrollo ordenado fue el reiterado
desfase entre la formulacion de los planes de ordenamiento urbano y la efectiva aprobacion, que motivo
que casi regularmente la ciudad evolucionara de manera muy diferente a la prevista. El ultimo Plan, vi-
gente desde 2011, aunque incluye en un programa ambiental la proteccion y puesta en valor de “cintas
costeras” asi como de Punta Popper y laguna los Patos, carece de una perspectiva ecosistémica, y su texto
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omite la mencion del término “humedales”. Esto reafirma la necesidad, expresada por Moreno-Casasola
etal., (2019), del reconocimiento y valoracion institucional de estos ecosistemas en las politicas publicas,
como base para su gobernanza.

Figura 10. Cambio de la cobertura del suelo como funcion de la expansion urbana
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4.3. Afectacion de humedales

La mayor pérdida de superficie de humedales corresponde a vegas; sin embargo, la situacion mas
critica es la de las playas, ocupadas por urbanizaciones, espacios publicos, viaducto costanero, etc. La
extraccion de aridos en la costa maritima ha sido una causa sustancial de la degradacion de la costa, por
la falta de reposicion natural y la pérdida de hébitat de singular biodiversidad. La explotacion de este
material en la costa urbana, naturalmente erosiva, sin prevision de los efectos ambientales negativos, ha
sido un factor determinante para que la situacion ambiental de la Reserva Costa Atlantica en dicho sector
sea gravisima.

Situaciones similares se dan a nivel global. Gallagher & Pedruzzi (2019) expresan que la constante
urbanizacion y el desarrollo de la infraestructura han triplicado la demanda de aridos en los tltimos 20
anos y que la extraccion en areas costeras lleva a la erosion acelerada de las playas. En relacion al manejo
del problema, la experiencia europea presenta casos ilustrativos de su complejidad. Ante la alarmante
desaparicion de humedales costeros de Europa, intensificada en la segunda mitad del siglo XX, sobre todo
en el Mediterraneo, por el desarrollo urbano turistico e industrial (Airoldi & Beck, 2007), emergieron
politicas y regulaciones para su conservacion y uso racional. La extraccion de mas de 17 millones de m?
de arena en la costa de las provincias espafiolas de Castellon, Valencia y Alicante durante tres décadas
a partir de 1956 para agricultura intensiva (Viciana Martinez-Lage, 1999) gener¢ un grave deterioro
ambiental y colisiono luego con el desarrollo turistico. Fue necesaria una gran inversion para restaurar
las playas, mediante incorporacion de arena y escollerado. La ley de costas de 1988 (Boletin Oficial del
Estado, 1988) aplico severas restricciones a la extraccion costera y en 2010 se establecio un instructivo
ambiental especifico para los proyectos de extraccion de arena marina (Gobierno de Espana, 2010). Sin
embargo, como sefialan Mirailles Garcia et al. (2012), notables cambios, avalados por los planes de de-
sarrollo, volvieron a alterar el ambiente costero natural para la construccion edilicia, que por la crisis de
2008, en muchos casos no se concreto.

Analogamente, en Rio Grande, a raiz de una demanda particular, la Justicia ordeno en 2017 la prohi-
bicion de la extraccion de aridos en la Reserva Costa Atlantica, en consecuencia con lo que establece su
Plan de Manejo. El fallo fue cumplido, pero se permite el uso de la playa para acopio de material por parte
de las empresas ya instaladas, lo que mantiene los efectos negativos e imposibilita su restauracion. Ambos
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casos evidencian que medidas enfocadas sectorialmente no bastan para garantizar un manejo sostenible,
requiriéndose un plexo articulado de planificacion, normativa y control, asi como coordinacion entre
organismos que toman decisiones sobre humedales.

En relacion a los del tipo continental, éstos constituyen un patrimonio social en materia de bienes y ser-
vicios ambientales, sin embargo es baja su aptitud como espacios urbanizables, mas cuando su ocupacion
es de caracter informal, con carencias de servicios de agua y saneamiento que determinan vulnerabilidad
social. En ciudades de América Latina, la ocupacion irregular del espacio suele darse como instancia previa
a su posterior consolidacion en el tejido urbano (Clichevsky, 2006). Esto ocurri6 con las ocupaciones de
Rio Grande, con la particularidad de que fueron consecuencia de intensas migraciones y no estuvieron
ligadas a la pobreza, como es usual, sino a la falta de viviendas para satisfacer la demanda de trabajadores.

Las areas de humedales son objeto frecuente de asentamientos informales (Clichevsky, 2006), dada
su disponibilidad y su usual pertenencia al dominio publico. Ademads de las consecuencias ambientales
directas, estas practicas implican alta demanda de aridos para elevar el nivel natural del suelo, cuya di-
mension no suele ser prevista. En Rio Grande, el volumen de material requerido para elevar el nivel de las
zonas humedas deprimidas (3.075.000 m?), representa el 69 % de la produccion total de las canteras desde
1972 (4.480.000 m*). Considerando el empleo adicional de escombros, residuos solidos urbanos, etc., el
uso de dridos para este fin significa alrededor del 60 % del total extraido entre 1972 y 2020. La necesidad
de elevar el nivel del terreno en zonas humedas explica la proliferacion de sitios extractivos. El caso de
estudio evidencia que la ocupacion de humedales urbanos puede inducir pérdidas adicionales de éstos
por mineria de dridos. Recomendaciones para el uso de este recurso en diferentes regiones del mundo no
advierten sobre la alta demanda que implica acondicionar zonas himedas y se desconocen los volimenes
destinados a tal fin. Los estudios sobre efectos de pérdida de estos ecosistemas por expansion urbana
tampoco consideran el impacto en las reservas de grava y arena, particularmente escasas en paises desarro-
llados. Por lo expuesto, corresponde senialar la pertinencia de relacionar el estudio de ambos problemas.

En coincidencia con conclusiones de Lee et al. (2006) sobre impactos de urbanizaciones en hume-
dales costeros de Australia, se observa que los movimientos de suelo para nueva infraestructura urbana
generan cambios directos sobre las dreas intervenidas, e indirectos en zonas adyacentes, alterando su
geomorfologia e hidrologia. En vegas, tal fragmentacion es irreversible, sobre todo en unidades pequenas,
irrecuperables como habitat, por la imposibilidad de ser reestablecidas sus conexiones. Hooftman, Sch-
mid & Diemer (2004) sostienen que uno de los principales objetivos de conservacion deberia ser mitigar
la fragmentacion de habitats naturales en orden de sostener poblaciones de especies. Sin embargo, el
problema adquiere complejidad en procesos de crecimiento urbano acelerado, en donde las ocupaciones
informales y la coyuntura habitacional reducen las alternativas de expansion.

En el caso de estudio, no existiendo dreas buffer; el alto nivel de fragmentacion de habitats de playa
es incompatible con la pervivencia de las aves playeras. Sin embargo, en contraste con las vegas, muchos
tramos costeros podrian ser restaurados mediante acciones adecuadas. Ello depende en gran medida del
uso del suelo (Ehrenfeld, 2000). Seria entonces criterioso reconvertir el uso de la costa urbana hacia
actividades de bajo impacto, como recreacion y turismo, en el marco del Plan de Manejo de la Reserva
Costa Atlantica.

El analisis temporal verifica, como era esperable, correspondencia entre el avance de la urbanizacion
y la desaparicion de zonas humedas. La Tabla 10 permite comparar la evolucion de los distintos indices
resultantes. Las tasas anuales relativas de crecimiento de CCS y de pérdida de humedales superaron siem-
pre a las de expansion urbana, con diferencias mas significativas en los periodos con impulso industrial.
El CCS, directamente relacionado con pérdida de estos ecosistemas, resulta de una intervencion rapida y
preparatoria para la urbanizacion, la cual requiere de mayor tiempo en consolidarse.

Surge del andlisis del caso que ante un periodo de promocion de la industria con generacion de alta
demanda habitacional, seguido por otro recesivo, parte del CCS producido en el primero se transforma
en desarrollo urbano en el segundo. En este tultimo, la expansion crece “inercialmente” en espacios pre-
viamente acondicionados y disminuye la intervencion en nuevos espacios rurales, asi como las urgen-
cias que motivan asentamientos informales en humedales. Nuevas medidas reimpulsando el desarrollo
industrial reproducen otro ciclo similar. Estas respuestas a politicas de desarrollo oscilantes pueden ser
replicables en ciudades de paises emergentes, pero en un contexto en el que el Estado tenga cierta capa-
cidad de respuesta en materia de produccion de espacio urbano, y la poblacion disponga de recursos que
le permitan el acceso a la vivienda.
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Tabla 10. Comparacion de indices anuales incrementales en materia de expansion urbana, cambio de cobertura de suelo y

pérdida de humedales
Incremento anual medio [ha/afio] Tasa de crecimiento anual [%]
Periodo Expansion CCs Pérdida de Expansion CCs Pérdida de
urbana humedales urbana humedales
1972-1991 38,9 42,2 21,8 5,10 5,24 9,95
1991-2001 37,2 49 16,3 2,72 3,28 2,96
2001-2020 69,5 933 32,8 3,25 3,71 3,63
1972-2020 50,6 63,8 25,0 3,86 4,21 5,90

Elaboracion propia

Se observa la importancia de implementar a nivel nacional y regional un sistema de informacion in-
tegral estandarizada sobre el cambio espacial y temporal de cobertura y usos del suelo, semejante al del
Proyecto europeo CORINE y avanzar hacia la generacion de ese tipo de informacion. En Argentina, en el
Congreso Nacional estd en tratamiento un proyecto de ley para la proteccion de humedales que contem-
pla la ejecucion de un Inventario Nacional, que podria constituir una base para dicho sistema.

5. Conclusiones

Se ha logrado una primera caracterizacion de los humedales del entorno de la ciudad de Rio Grande
y la delimitacion y cuantificacion de sus respectivas superficies, asi como la evaluacion de su afectacion
por el crecimiento de la ciudad. El caso de estudio aporta evidencia de la influencia del rdapido desarrollo
industrial alentado por politicas nacionales sobre la expansion urbana y de la medida en que dicho creci-
miento, en condiciones de crisis habitacional, vulnerabilidad social y ocupaciones informales, impacto en
los humedales, sobre los cuales se consolidé 1/3 del drea urbana. El analisis espacial y temporal realizado
demuestra la correspondencia entre pulsos de implementacion de politicas de promocion economica con
periodos mas dindmicos de expansion y de pérdida de zonas humedas. En el caso de estudio, se constato
que las mas altas tasas de pérdida se corresponden con estos pulsos, identificandose como factores agra-
vantes la intrusion espontanea de espacios en situacion de informalidad, las urgencias del Estado en re-
solver el déficit habitacional coyuntural y la carencia de un instrumento de ordenamiento del crecimiento
urbano. Se constato ademas que la ocupacion de zonas htumedas deprimidas da lugar a altas demandas de
aridos para elevar los terrenos y a la proliferacion de canteras en playas, vegas y comunidades de estepa.
Mas de la mitad de los dridos extraidos se destinaron a relleno de dichas zonas, realimentando la pérdida
de humedales y generando otras externalidades ambientales.

La metodologia desarrollada resulté apropiada para una identificacion rapida de humedales desde
los aspectos fisicos y funcionales, asi como para evaluar su afectacion por el crecimiento de la ciudad y
es aplicable en contextos urbanos costeros con similares limitaciones de informacion. El estudio espa-
cio-temporal de la expansion urbana y del CCS resulté una herramienta adecuada para el andlisis de los
efectos de la secuencia: politica de promocion industrial — cambio de uso de la tierra para urbanizacion
— pérdida de humedales — expansion urbana y relaciones involucradas. A través de la comparacion de la
situacion observada en Rio Grande con otros casos de estudio, pudo verificarse que las diferencias en el
manejo del problema en la region con respecto a los paises desarrollados, corresponden al mayor nivel de
avance de estos ultimos en dos aspectos fundamentales: 1) la informacion de base para el estudio sistema-
tico de la situacion de humedales y 2) el reconocimiento institucional de estos ecosistemas en las politicas
publicas, a través de su incorporacion en la planificacion urbana y en la normativa.

Con respecto al primer punto, se recomienda avanzar en la region en el inventario de humedales y en
la generacion de sistemas de informacion de usos del suelo.

En relacion al segundo punto se considera necesario actualizar los instrumentos de planificacion
urbana y la normativa relacionada, incorporando la perspectiva de conservacion de estos ecosistemas,
teniendo en cuenta el contexto de informalidad urbana y la logica de necesidad de acceso al suelo de los
actores sociales. Dado que el drea de estudio se corresponde con la de potencial expansion de la ciudad, la
identificacion y delimitacion de humedales obtenida constituye informacion a considerar para planificar
el crecimiento urbano minimizando su pérdida, generando zonas de proteccion y areas buffer y armoni-
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zando ambiente y desarrollo bajo practicas racionales. Los resultados relativos a la afectacion de playas
evidencian la necesidad de instrumentos para la regulacion estricta del manejo de los aridos costeros.

Finalmente, se recomienda promover la valoracion de estos ecosistemas mediante programas de edu-
cacion ambiental dirigidos a diferentes sectores de la comunidad, asi como la difusion de los bienes y
servicios que proveen los humedales y su fragilidad ante la intervencion humana.
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