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Resumen. La cuenca hidrografica de la laguna Melincué esta formada por dos subcuencas, la menor (endorreica)
aporta en forma directa a la laguna y la mayor (exorreica) drena las aguas hacia el Rio Parana a través del canal San
Urbano, Arroyo del Sauce y Arroyo Pavon. La gestion sustentable de la cuenca de aporte directo a la Laguna Melincué
debe basarse principalmente en la interpretacion morfoldgica de la cuenca de aporte directo y su dindmica evolutiva,
estudiando la geodinamica interna (tectonica) y la geodinamica externa (erosion-sedimentacion). En este informe se
proponen alternativas para la gestion sustentable, basadas sobre la interpretacion y factores que determinan el
modelado terrestre. Las propuestas se centran en (1) forestacion (plantacion de especies adecuadas para favorecer la
evapo-transpiracion), (2) areas adecuadas para el almacenamiento temporal del agua de escorrentia sobre el Arroyo El
Pedernal, (3) legislacion, existe un importante cuerpo de leyes, especialmente la Ley 11634 que establece el area de
planificacion estratégica ambiental del humedal de la laguna Melincué, (4) modificacion de la traza actual de un tramo
de la Ruta Provincial 90 en cercanias de la laguna, a fin de evitar los cortes recurrentes por inundaciones, (5)
relevamientos batimétricos para el estudio del relieve del fondo de la laguna, (6) control de erosion hidrica, y
finalmente (7) educacion ambiental, en todos los niveles educativos.
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INTRODUCCION

La Laguna Melincué (Fig. 1) forma parte de una cuenca
hidrografica que cubre un 4rea de unos 1500 km’. Esta
cuenca hidrografica estd integrada por dos subcuencas
denominadas A 'y B (Peralta 2017: fig. 1). La subcuenca A,
situada al norte de la localidad de Melincué, cubre un area
de unos 800 km’, es exorreica y drena a través del canal San
Urbano, el cual nace en la Laguna La Larga, continua en el
Arroyo del Sauce-Pavon y desagua en el Rio Parana. La
subcuenca B, endorreica, drena los aportes hidricos de un
area de unos 700 km’. La geologia y la geomorfologia de la
region han sido descriptas en detalle por Castellanos (1973)
y Pasottietal. (1984). Recientemente Peralta (2017) analizé
la situacion de la cuenca, discutid algunas consideraciones
para su gestion sustentable y sintetizo un nimero de
estudios técnicos y avances dirigidos a aspectos
ambientales de la region que permanecian inéditos.

La primera consideracion para la gestion sustentable es
la morfologia de la cuenca, especialmente por ser una
cuenca de llanura. Para la interpretacion de la dindmica
evolutiva de lamisma, debemos reconocer dos etapas: (1) la
primera ligada directamente con la geodinamica interna, ya
que en su origen interviene directamente la tectonica, y (2)
la segunda ligada a la geodinamica externa, ya que a través
de la erosion hidrica, edlica y la sedimentacion fue
modeldandose la morfologia hasta el presente. El
reconocimiento del modelado terrestre en el area de la
cuenca nos permitira establecer distintas zonas con
atributos diferentes y aptitudes disimiles.

El objetivo del presente informe es proponer
alternativas de gestion sustentable basadas sobre la
zinterpretacion del modelado terrestre.

METODOLOGIA

El modelado geomorfologico fue desarrollado con las
herramientas disponibles en la actualidad:

(1) Sensores remotos

(2) Sistemas de Informacidén Geografica (ver detalles en
Zubek & Quinlan 2000 y Peralta 2003, 2007, Ciaffaroni et
al.2007)

(3) Cartografia topografica del Instituto Geografico
Nacional (IGN)

(4) Cartografia del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA)

(5) Reconocimentos de campo.

Estas herramientas permitieron establecer zonas
diferenciales, con aptitudes diferentes y apropiadas para
distintos usos. En este trabajo se utilizan los resultados del
analisis de la informacion obtenida mediante estas técnicas
y métodos de la forma en que han sido presentados y
discutidos en Peralta (2017).
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ANTECEDENTES

La cuenca hidrografica de la Laguna Melincué ha
experimentado a traves del tiempo algunos cambios en su
dinamica evolutiva, vinculados fundamentalmente con la
accion antrépica. Con el transcurso del tiempo los cambios
culturales en el uso del suelo y las obras civiles (rutas,
canales, alcantarillas), muchas veces mal ubicadas desde el
punto de vista morfoldgico, fueron produciendo
modificaciones. La modificacidon del escurrimiento hidrico
ha acelerado la concentracion en la laguna, incrementando
la erosidn de los suelos y la acumulacion de sedimentos.
Esta situacion se vid agravada con la reduccion de pastizales
y el incremento del area de las superficies destinadas a la
agricultura en desmedro de la ganaderia. Dado que
Melincué es la unica poblacion localizada dentro de la
subcuenca B (Fig. 1) es la que ha soportado, en reiteradas
oportunidades, las inundaciones provocadas por el
desborde de la laguna o bien del canal San Urbano, incluso
deambosalavez.

Las precipitaciones medias anuales en la cuenca en el
intervalo de los afios 1900-2019 son del orden de los 900
mm (Fig. 2). Sin embargo, hay registros muy disimiles,
como ocurrié en 2017 (1500 mm) y en 2018 (700 mm). El
primero provoco inundacion en la poblacion de Melincué
y areas rurales, cortes de rutas y caminos. El segundo

produjo una sequia de tal magnitud que produjo la pérdida
de gran parte de la cosecha gruesa. Los registros de
lluvias versus la cota de la laguna, disponibles a partir de
la inundacion del afio 1932, nos permiten asegurar que
situaciones similares se produjeron en diversas
oportunidades (1941, 1965, 1975, 1994, 2003, y 2017). La
construccién del Canal San Urbano en 1934 permitid
dividir la cuenca mayor de 1500 km’ en dos subcuencas
(Peralta 2017: fig. 1). Sin embargo por distintas razones,
actualmente cuando el canal San Urbano rebalsa, el agua
se desplaza hacia la laguna. El mantenimiento de dicho
canal es por lo tanto fundamental para evitar que esto
ocurra. La construccion de un canal aductor y dos
estaciones de bombeo desde la laguna hacia el canal San
Urbano fue ejecutada entre los afios 2003 y 2007, y
actualmente se encuentra en ejecucion una nueva obra.
Esta ultima consiste en dos estaciones de bombeo
paralelas a las existentes con el objetivo de reemplazarlas,
a fin de optimizar el funcionamiento de las mismas.

PROPUESTAS

El curso de agua de mayor jerarquia que desagua en la
laguna Melincue es el Arroyo El Pedernal, que tiene sus
nacientes mas alla de la ruta nacional 8, en el Distrito Santa
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio y modelo digital de terreno con curvas de nivel del area de la Laguna Melincué, Arroyo
ElPedernal y area de retencion (modificado de Zubek & Quinlan 2000 y Peralta2017).
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Figura 2. Serie de tiempo de precipitaciones anuales y cotas de la Laguna Melincué para el periodo 1900-2019. Datos suministrados por

Roberto Rodriguez (com. pers. 2017,2019).

Isabel (Fig. 1). Este arroyo, que es uno de los aportes
naturales y encauzados mdas importantes que recibe la
laguna, tiene una pendiente apropiada para el escurrimiento
(aproximadamente 1:1000). Hay otros cursos de menor
jerarquia, con rumbo Nor-Este y mayoritariamente Sur-
Este, con escurrimento laminar. Por otra parte debe tenerse
en cuenta el aporte de canales no autorizados

Forestacion: Utilizacion de espacios ociosos en rutas y
caminos para la plantacion de arboles de especies
apropiadas al tipo de suelo. Esto favoreceria la evapo-
transpiracion, disminuyendo de esta forma el caudal de agua
que llega a la laguna y el trabajo y gasto de energia eléctrica
por parte de las estaciones de bombeo.

Almacenamiento temporal del agua de escorrentia.
Aprovechando la morfologia de la cuenca, se han
seleccionado dos sitios propicios para retener de manera
temporal el agua de escorrentia, especificamente sobre el
arroyo El Pedernal (Fig. 3). El primero sobre la ruta 4s, y el
segundo sobre la ruta 6s, generando una presa de tierra en
forma de herradura, con el alteo de los caminos, que permita
el paso del agua a partir de una determinada cota, y
reteniendo el remanente para favorecer la infiltracion y
evaporacidon del agua, retardando de esta manera los
tiempos de concentraciéon en la laguna y aliviando
significativamente la tarea de las estaciones de bombeo, con
el consecuente ahorro de energia eléctrica.

Legislacion. La Provincia de Santa Fe cuenta con varias
leyes, que de aplicarse contribuiran significativamente a la

gestion sustentable. Entre ellas se cuentan:

—laley de conservacion de suelos,
—laley de Comite de Cuenca,
—de forestacion,

—y especialmente la ley de aguas.

Sin embargo, de manera especifica para la cuenca en
estudio existe la Ley 11634 (Romano et al. 2014). Esta ley
establece el area de planificacion estratégica ambiental del
humedal de la laguna Melincue, la unidad de planificacion
estratégica ambiental, la reserva de usos multiples, y la
estacion de monitoreo y vigilancia. Una adecuada
reglamentacion permitiria generar los proyectos indicados,
asi como también recopilar datos de lluvias, intensidad y
direccion de los vientos, entre otras. Asi mismo no debemos
olvidar que Melincué es sitio Ramsar, en virtud a su
biodiversidad. Por otra parte la cuenca de la laguna esta
integrada por los distritos de Melincué, Elortondo, Chapuy,
Carmen, Santa Isabel, Hughes, Labordeboy, Carreras y
Miguel Torres, los cuales conforman el Comité de Cuenca.
Las decisiones sobre el manejo sustentable de la cuenca
deben tomarse en conjunto con los representantes de los
mismos y los organismos oficiales involucrados.

La ruta 90. Cada inundacion produce el corte de la ruta 90.
Esta inundacion obliga a buscar caminos de tierra
alternativos a fin de salvar el tramo interrumpido en esta ruta
de vital importancia, que une la ruta nacional 8 y la
Autopista Rosario-Buenos Aires. La traza de la misma esta
ubicada en un lugar inadecuado, y en el marco de una
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Figura 3. Laguna Melincué. Ubicacion de las areas de riesgo (AR) para la cota 85 m s.n.m. y areas de retencion. Modificado y actualizado
de Peralta (2017: fig. 5).

gestion sustentable deberia ubicarse paralelamente a las
vias del Ferrocarril, entre Melincué y Elortondo, donde se
encuentra el camino de tierra. De esta manera el tramo de la
ruta 90 quedaria como paseo riberefio, reforzando la defensa
del pueblo en el rumbo sur y facilitando el desarrollo
turistico a la vera de la laguna.

Batimetria. El relevamiento del fondo de la laguna debiera
efectuarse en forma continua con el objeto de controlar el
ascenso del fondo. Este ascenso se produce merced al suelo
de la parte alta y media de la cuenca que, por erosion hidrica,
termina sedimentando en el fondo de la laguna modificando
su cota de manera positiva. Esto ultimo favorece el derrame
sobre la ruta 90, campos linderos y poblacion en épocas de
inundacidn.

Control de la erosion hidrica. El control de la erosion
hidrica laminar, en surcos y carcavas, tiene un doble efecto:
en primer lugar mantiene el suelo en el lugar, y en segundo

lugar impide la llegada del mismo a la laguna, con los
efectos sefalados. La adecuada utilizacion de los suelos,
segun su aptitud agricola o ganadera, y la adecuada rotacion
de los cultivos favorecerian la retencion de suelo y agua en
el lugar, aumentando la infiltracion y asi, retardando los
tiempos de concentracion del agua de escorrentia en la
laguna.

Educacion ambiental. Seria de gran importancia la
participacion de las escuelas de nivel primario y secundario
en el fomento de la educacién ambiental y proyectos
relacionados con la cuenca, como asi también su
participacion en las ferias de ciencias, provinciales y
nacionales. Por otra parte podrian integrarse la Universidad
y las ONGs que investigan la biodiversidad en la zona.

CONCLUSION

La gestion sustentable de la cuenca de aporte directo a la
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Figura 4. Laguna Melincué: evolucion de la cota sobre el nivel del mar y la superficie de cobertura en hectareas, entre los afios 2013 y
2019. Imagenes satelitales Landsat 8 OLI - bandas 4-3-2 (RGB). Informacion del Servicio de Catastro e informacion territorial de la
Provincia Santa Fe. Modificado y actualizado de la presentacion del Instituto de Fisiografia y Geologia, Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenieria y Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario en la Jornada de Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente del afio
2017.
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Laguna Melincué implica el establecimiento de politicas de
manejo que consideren las alternativas aqui propuestas, a
fin de preservar los recursos naturales haciendo uso racional
de los mismos.
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