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Resumo:

Las transformaciones territoriales son el resultado de relaciones que se generan entre intereses privados y
el Estado, a través de politicas y acciones que buscan consolidar éreas urbanas y de interface urbana-
rural, con funcionalidades especificas, generando cambios en € paisaje e impactos socioambientales. El
andlisis multitemporal de las transformaciones territoriales permite detectar cambios entre diferentes
fechas de referencia, deduciendo la evolucion del medio natural o las repercusiones de la accién humana
sobre ese medio. El trabgo, es un andlisis de caso de la cabecera (naciente) del Arroyo Cufiapirq,
ubicada en el departamento de Rivera, zona conocida como Puntas de Cufapird, identificando las
problematicas ambientales y las cuestiones vinculadas a la transformaciones del territorio. Tiene como
objetivo aportar elementos para la comprensién de los procesos de alteracion o degradacion de los bienes
ambientales en la cabecera de la cuenca del Arroyo Cufiapirt en los Ultimos 27 afios de trasformaciones
territoriales. La aplicacion de un modelo de vulnerabilidad ambiental para la cuenca en estudio permite
identificar areas que son particularmente sensibles a actuales y futuros impactos y facilita la
identificacion de interacciones criticas en e sistema ambiental ("natural” - humano) mejorando la
capacidad de los tomadores de decisiones. La aplicacién del modelo logra identificar en el espacio las
zonas con mayores cambios, saber la naturaleza de los mismos y las amenazas. También logra reconocer
gue bienes de la naturaleza interactian con esos cambios en el uso del suelo (fragilidad ambiental). A
partir de las amenazas y de la fragilidad se logra identificar que zonas de la cabecera presentan mayor
vulnerabilidad. Como resultados principales se destaca e avance de la urbanizacion y de la
infraestructura que hubo en la cuenca en € periodo de estudio (199-2017), en donde la poblacién paso de
ser 1200 habitantes aproximadamente en €l afio 1985 a ser casi 16000 habitantes en €l 2011. Las zonas
de mayor vulnerabilidad ambiental estén asociadas a avance de la urbanizacion y la infraestructura que
esta sufriendo la cuenca, ademés de parches de vulnerabilidad alta en las zonas asociadas a las quebradas
y € monte nativo. Los resultados obtenidos del modelo de vulnerabilidad, de la observacion en territorio
y de las entrevistas a los referentes de la zona permiten disponer de un conjunto de insumos para avanzar
con € plan de ordenamiento territorial de la ciudad de Riveray la zonificacion propuesta para la reserva
de biosfera "Bioma Pampa - Quebrada del Norte".
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ANALISIS MULTITEMPORAL (1990-2017) DE LAS TRANSFORMA CIONES
TERRITORIALES DE LA CABECERA DE LA CUENCA DEL ARROYO
CUNAPIRU

1 INTRODUCCION

Las transformaciones territoriales, vinculadas sobre todo con los cambios en los usos
del suelo, constituyen uno de los componentes mas importantes del denominado ‘“cambio
global”. "En las ultimas décadas se avanzd sustancialmente en la comprension de la
retroalimentacién positiva que se genera entre las transformaciones territoriales con otros
componentes mas conocidos del cambio global, como el efecto invernadero, la pérdida de
biodiversidad y la degradacion de los bienes de la naturaleza” (Achkar et al., 2015).

La gestion integral de cuencas hidrograficas estd directamente vinculada al
Ordenamiento Ambiental del Territorio. El Ordenamiento Ambiental del Territorio es un
proceso dindmico dirigido a evaluar y programar el uso del suelo y el manejo de los
ecosistemas en el territorio a escala nacional o local, considerando el equilibrio ecoldgico, la
proteccion del ambiente y la calidad de vida de la sociedad (Achkar et al., 2000).

Por otro lado el avance de la urbanizacién genera importantes alteraciones en la red de
drenaje. Los usos urbanos y la red de transporte, intervienen y/o en ocasiones reemplazan los
cursos naturales de agua, afectando la geometria de la red de drenaje. May (1998), reduciendo
sistematicamente la densidad de la misma. “Es decir, se superponen redes viales u otros
espacios de caracteristicas altamente impermeables en lugar de redes de drenaje natural, lo
que altera seriamente el sistema hidrico en la cuenca, afectando paulatinamente la calidad del
cauce”. Arnold y Gibbons (1996).

La aplicaciéon de un modelo de vulnerabilidad ambiental (Freitas, G 2016) para la
cuenca en estudio permite identificar dreas que son particularmente sensibles a actuales y
futuros impactos y facilita la identificacion de interacciones criticas en el sistema ambiental
(“natural” — humano) mejorando la capacidad de los tomadores de decisiones.

Tiene como objetivo aportar elementos para la comprension de los procesos de alteracién
o degradacion de los bienes ambientales en la cabecera de la cuenca del Arroyo Cuiiapird en
los ultimos 27 afios de trasformaciones territoriales.

2 METODOLOGIA

Para evaluar las trasformaciones territoriales de la cuenca se integrard el uso de
sistemas de informacion geogréfica, técnicas de teledeteccion, andlisis multivariados y
multitemporales, generando un modelo de vulnerabilidad ambiental de la cuenca en estudio.
Conceptualmente, el modelo de vulnerabilidad se construy6 a partir de la integracion de dos
sub modelos. Estos son modelos espaciales de variables internas o estructurales (fragilidad) y
externas (amenazas) presentes en el territorio (Luers, 2003; Villa, 2002).

Para la realizacion del trabajo se defini6 un tamafio de celda de 1 (ha) que es
representativo de la superficie de la misma, y a la vez manejable para los volimenes de
informacion procesada. En este sentido, la unidad de anélisis serdn celdas y estd conformada
por una grilla de 9.151 celdas. La informacién obtenida se proces6 en base a programas de
Sistema de Informacion Geografica (SIG), ya que las variables analizadas se relacionaron por
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sus atributos espaciales. El SIG es una herramienta fundamental para el manejo de datos
geograficos de forma multidimensional y georreferenciada. Esta herramienta permitié el
cruzamiento de informacion de fuentes variadas para la construccion de cada modelo y para el
modelo final de vulnerabilidad ambiental.

Para la cuenca en estudio las variables que determinaron los mapas de fragilidad
ambiental y de amenazas se multiplicaron, a excepcion de la fragilidad de especies que
como se trataba de una sola variable fauna, se realiz6 una sumatoria de (la fragilidad de aves
+ fragilidad de anfibios + fragilidad de mamiferos + fragilidad de reptiles). Al tener los
valores del indice de fragilidad y el de amenaza se sumaron para obtener la vulnerabilidad
ambiental final de la cuenca.

3 RESULTADOS y DISCUSION

De las imagenes clasificadas se pudieron identificar los usos del suelo para los afios
1990, 2000, 2010 y 2017 (tabla 1).

(Tabla 1): Superficie en (FA) y superficie relativa (FR) ocupada segin categorias de
usos del suelo para los afios 1990, 2000, 2010 y 2017.

Usos 1990 2000 2010 2017
FA ER FA FR FA FR FA FR
Agua 40 0.004 46 0.005 50 0.005 41 0.004
Campo Natural 22901 | 0243 | 2268 0241 2568 0273 | 3081 |0.327
Herbaceo-Arbustiva 3463 0368 2728 0290 2797 0297 2089  0.222
Monte Nativo 2779 | 0295 | 3782 0402 3280 0348 3276 |0.348
. fr::'::r.::;ura 361 | 0038 446  0.047 532 0057 787  0.084
Suelo Descubierto 481 | 0051 | 144 0015 187  0.020 93 0.010
Forestacion 0 0 0 0 0 0 49 0.005
Total 9415 1 9415 1 415 1 9415 1

Fuente: Childe, R 2018

En cuanto al % de TDA se puede observar un cambio significativo de
aproximadamente 5% para la categoria Urbano-Infraestructura, siendo la misma la que més se
incrementé dentro del periodo 1990-2017, con un notorio aumento dentro del periodo
comprendido entre los afios 2010-2017. Por otro lado la categoria que mas disminuyo fue la
de Suelo Descubierto con un 9% aproximadamente (tabla 2).

(Tabla 2) Superficie de TDA en % segun categorias de usos del suelo para los afos
1990, 2000, 2010 y 2017.
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Usos 19%0-2000 2000-2010 2010-2017 1990-2017
Agua 1.54% 0.81% -2.97% 0.13%
Campo Natural -0.10% 1.25% 2.64% 1.76%
Herbaceo-Arbustiva -2.36% 0.25% -4.08% -2.93%
Monte Nativo 3.13% -1.41% -0.02% 0.97%
Urbano-Infraestructura 2.14% 1.78% 5.76% 4.69%
Suelo Descubierto -11.37% 2.65% -9.54% -9.23%

Fuente: Childe, R 2018

De la aplicacion del modelo en la Cabecera de la cuenca del Arroyo Cuiiapird en la
ciudad de Rivera, se obtuvieron los siguientes resultados. El 51 % de la cuenca analizada
presenté una fragilidad ambiental baja (tabla 3).

(Tabla 3) Descripciéon de la Fragilidad Ambiental en superficie en (ha) y % de
ocupacidn de la Cabecera de la Cuenca del Arroyo Cufiapird.

Fragilidad Ambiental de la Cabecera de la Cuenca del Arroyo Cufiapira

Fragilidad Superficie en (ha) % (sobre el total de la cuenca)
Baja 4636 51
Media 3617 39
Alta 898 10
Total 9151 100

Fuente: Childe, R 2018

El 66 % de la cuenca analizada presento amenaza baja (tabla 4).

(Tabla 4) Descripcion de la Amenaza Final en superficie (ha) y % de ocupacion de la
Cabecera de la Cuenca del Arroyo Cuiiapird.

Amenazas Final de la Cabecera de la Cuenca del Arroyo Cufapiri

Amenaza Superficie en (ha) % (sobre el total de la cuenca)
Baja 6065 66
Media 2239 25
Alta 847 9
Total 9151 100

Fuente: Childe, R 2018

A partir de la informacién analizada de la fragilidad ambiental y las amenazas de la cuenca se
construye el modelo de vulnerabilidad ambiental para la cabecera de la cuenca del Arroyo
Cufiapiru (figura 1).
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(Figura 1) Vulnerabilidad Ambiental para la Cabecera de la Cuenca del Arroyo Cufiapiru.

Vulnerabilidad Ambiental de la
Cabecera de la Cuenca del Arroyo Cufiapirt

i

Yulnerabilidad Ambiental
Baja
Media-Baja

B Vedia

Bl Medis-Alta

Elaboracion:

Childe, R (2018) - Tesis “Andlisis
Multitemporal (1990-2017) de las
Transformaciones Territoriales de la
Cabecera de la Cuenca del Arroyo
Cufiapird”

Licenciatura en Recuraos Naturales

.
\‘H Facultad de Ciencias
5 a 6 kildmetms

Universidad de la Republica
Fuente: Childe, R 2018.

Se observa que las zonas de mayor vulnerabilidad ambiental estdn asociadas al avance
de la urbanizacién y la infraestructura que estd sufriendo la cuenca, ademds de parches de
vulnerabilidad alta en las zonas asociadas a las quebradas y el monte nativo (tabla 5).

(Tabla 5) Vulnerabilidad Ambiental en superficie en (ha) y % de ocupacién de la
Cabecera de la Cuenca del Arroyo Cuifiapird.

Vulnerabilidad Ambiental de la Cabecera de la Cuenca del Arroyo Cufiapiru

Vulnerabilidad Superficie en (ha) % (sobre el total de la cuenca)
Baja 1776 20
Media-Baja 2584 28
Media 3787 41
Media-Alta 1004 11
Total 9151 100

Fuente: Childe, R 2018.

Se observé para la cuenca que hubo transformaciones territoriales en ese periodo, en lo
que tiene que ver con los usos del suelo. La transformacion maés significativa refiere al avance
y crecimiento de la urbanizacién y la infraestructura.

Teniendo en cuenta el andlisis de los cambios en el uso del suelo, las evidencias
permiten sostener que la expansion urbana en esa zona se encuentra en pleno desarrollo, el
proceso de expansion ha reemplazado y reemplazard progresivamente territorios ocupados
anteriormente por coberturas vegetales naturales o seminaturales, generando asi el continuo
desborde de los limites urbanos.

En general las zonas con mayores niveles de amenazas se encuentran asociadas al
avance de la urbanizacion y de la infraestructura mientras que el monte nativo y parte del
campo natural ocupa la zona de fragilidad baja. Por otro lado la camineria y el uso herbaceo-
arbustivos ocupan las zonas intermedias de fragilidad.
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El modelo de vulnerabilidad ambiental permite identificar y articular en el territorio
las variables amenazas y fragilidad. En este caso ademds de la intensificacién de los usos en
general permitid la vinculacién de otras variables de “amenazas” como son el avance de la
urbanizacién y la infraestructura ademds de algunas actividades extractivas existentes en la
zona como son las canteras y en pequeiia escala las “olarias” familiares. El resultado de este
modelo permite visualizar el impacto acumulativo de las diferentes amenazas en el territorio y
como inciden en la fragilidad interna del mismo.

El drea de estudio se presenté como un escenario de complejo que integra en su matriz
de vulnerabilidad ambiental al rapido avance de la urbanizacién en la zona y el implemento de
la infraestructura en la misma. Ademads esta zona tiene una fragilidad ambiental natural
vinculadas a las fuertes pendientes y a las escarpas basélticas.

Con la metodologia empleada se logré identificar, cuantificar y presentar graficamente la
variabilidad espacial de la vulnerabilidad del ambiente de la Cabecera (naciente) de la cuenca
del Arroyo Cufapirt.

La construccion de un modelo de amenazas permitié delimitar y cuantificar la
distribucién espacial de las amenazas. La integracion de los modelos de fragilidad y amenazas
posibilito identificar y cuantificar la variacién de la vulnerabilidad de la cuenca. A partir de
esto se pudo detectar que la amenaza en lo que tiene que ver con el avance de la urbanizacion
e infraestructura tiene un fuerte peso en la vulnerabilidad ambiental final de la cuenca. A su
vez este modelo permitié realizar un andlisis por separado de los 2 principales componentes
(fragilidad y amenazas).

Es asi que podemos pensar, que en el caso abordado en el presente trabajo existen
distintos territorios que confluyen, y en algunos casos interactian los diferentes usos del suelo
con las caracterfsticas tipicas de las zonas de interface urbano-rural. Es necesario, profundizar
el presente trabajo para lograr una mejor aproximaciéon a la realidad producida en las
cabeceras de la cuenca del Cudapird, definiendo mejor los impactos socio-ambientales
producidos en el territorio.
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