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El nuevo portal de Gestión de Riesgo de Desastres

El Paraná Medio

También: Modelación y pronósticos en el Delta del Río Paraná / Sistema de Referencia Vertical Nacional /  
Evaluación de calidad de la información geográfica / Geotecnologías al servicio  
de la información geoespacial / Olimpíadas de Geografía

Límites y variabilidad temporal / Conectividad, red de transporte e Hidrovía /  
Análisis territorial con SIG / Urbanización y riesgo / Rescate de datos hidrométricos históricos /  
Biodiversidad / Usos del suelo
Incluye imagen satelital con interpretación.

Expansión del dengue
Sistema operativo de estratificación de dengue en Argentina, basado en tecnología espacial. 
Además, Repensando la Geomática Aplicada en la cuestión ambiental.
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Imagen tomada con la cámara aérea digital combinando las bandas del infrarrojo cerca-
no, rojo y verde, obteniéndose una imagen falso color infrarroja. En esta composición la 
diversidad de tonos de rojo corresponde a variaciones de la vegetación dadas por el es-
tado fenológico, forma, estructura, desarrollo en altura, etapa de crecimiento, densidad, 
contenido de humedad y de pigmentos celulares, etc. Se produce un perfecto contraste 
entre agua-tierra con los azul-celestes de los cuerpos de agua.
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Estimados lectores, nos complace hacerles llegar el número 9 de la revista El Ojo del Cóndor. En 
esta oportunidad, tomamos como eje central de la publicación al río Paraná en su tramo medio, 
es decir, desde la confluencia con el río Paraguay hasta la ciudad de Diamante o Rosario, según 

los diversos autores.

El estudio del río Paraná medio, como toda área del territorio nacional que abordamos desde El Ojo del 
Cóndor, requiere de una mirada abarcadora de diferentes temáticas, o sea que no solo se describa la 
dinámica hidrológica del mismo, sino también que se lo contemple respecto de una mirada multidisci-
plinar donde se puedan observar diferentes aspectos, desde la historia tanto de su curso como de sus 
diferentes niveles de cauce, pasando por sus aspectos ambientales, su utilidad actual, y hasta como 
fuente de información para realizar una planificación territorial teniendo en cuenta sus características 
particulares y su funcionalidad natural. 

Tomando el río Paraná medio como temática central de esta publicación, el riesgo por inundaciones 
cobra una particular relevancia, tanto en su relación con el espacio urbano y sus implicancias, como 
desde la gestión de la información para eventuales escenarios de amenazas, donde una de las herra-
mientas fundamentales utilizadas para la integración de las diferentes fuentes de información son los 
Sistemas de Información Geográfica. Aprovechando este marco y con el propósito de brindar más herra-
mientas para la integración de información, se expone el desarrollo de un trabajo interinstitucional con 
los organismos que forman parte de la Red de Organismos Científico-Técnicos para la Gestión Integral 
del Riesgo, este trabajo consiste en la presentación del nuevo Geoportal de Riesgo de Desastre que 
busca lograr la integración, interoperabilidad y acceso a la información que producen los organismos.

Como ya es habitual en nuestra revista, promovemos la participación de profesionales e investigado-
res vinculados con el área temática abordada, de manera tal de ampliar su base de conocimiento y 
estudio, como así también una manera de vincular al IGN con profesionales de otras áreas. En este 
sentido, quiero agradecer a los autores de los artículos que integran este número y que desarrollan sus 
actividades en la Universidad Nacional del Nordeste, la Universidad Nacional del Litoral, la Universidad 
Autónoma de Entre Ríos, la Universidad Tecnológica Nacional, la Universidad Nacional de La Plata, 
los centros regionales del CONICET así como en diversos organismos del estado provincial y nacional. 

Continuamos con la presentación de artículos institucionales propios del IGN, como así también de 
otras instituciones o iniciativas interinstitucionales, actividad que nos enorgullece porque permite 
visualizar nuestros propios trabajos, y que otras instituciones consideren este espacio como una posi-
bilidad de comunicación de las tareas que ellos realizan. Otra de las actividades que desarrollamos con 
mucho entusiasmo es la participación en el Programa Nacional de Olimpíadas de Geografía, ya que no 
solo nos permitió generar una categoría cartográfica dentro del programa, sino también que permite 
acercar el conocimiento de la geografía y cartografía a los estudiantes más jóvenes.

Sin más preámbulos, los invito nuevamente a disfrutar de este nuevo número y a seguir conociendo 
juntos las diversas regiones de nuestro país. 

Editorial del Presidente del Instituto Geográfico Nacional

Agrimensor Sergio Rubén Cimbaro 
Presidente del Instituto Geográfico Nacional
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El tramo medio del río  Paraná:
sus límites, extensión y variabilidad hidrográfica
Ramiro Alberdi*,  Carlos Guillermo Ramonell** y María Soledad Pereira ***

Dossier: El Paraná Medio

El tramo medio del río Paraná: sus límites, extensión y variabilidad hidrográfica

Los ríos son sistemas naturales con 
una historia pluricentenaria. Su 
noción como “sistemas” parte de 

considerar la multiplicidad de varia-
bles que se interrelacionan en las di-
mensiones espacio-temporales que es-
tos ambientes involucran. La cantidad 
de agua que circula, el volumen de se-
dimentos que se transporta y almace-
na provisoria o permanentemente en 
sus entornos (planicies aluviales), las 
superficies inundadas por las crecidas, 
son algunas de las características físi-
cas que configuran la complejidad de 
los sistemas fluviales. Los ríos son ele-
mentos de considerable longitud, y por 
ello suelen atravesar áreas de distinta 
geología, pendiente y, eventualmen-
te, clima, que les imponen cambios 
en una variedad de atributos: sinuo-
sidad, relación ancho/profundidad, 
particularidades del sedimento; de ahí 
que la diferenciación por tramos, aún 
generales como “superior”, “inferior”, 
etc., emerge como una necesidad in-
soslayable para ubicar espacialmente 
un sector fluvial en el contexto de su 
cuenca de drenaje.

El río Paraná, con más de 2600 km de 
longitud en su derrotero Norte-Sur, 
atraviesa ambientes climáticos, bio-
geográficos y geológicos diferentes, 
con localidades ribereñas signadas por 
un dispar aprovechamiento de sus pro-
piedades: pesca, ganadería, turismo, 
generación de energía, transporte de 
mercancías y extracción de áridos, jun-
to a otras prácticas menos extendidas. 
Aquí se ofrece una caracterización de 
la hidrografía y límites territoriales de 
su “tramo medio”, cuyos extremos de 
aguas arriba y abajo sirvieron para di-

ferenciar, histórica y orientativamente, 
a esta porción del Paraná. Los límites 
laterales del tramo conforman un as-
pecto menos abordado en la biblio-
grafía, por lo que se expondrá también 
una propuesta de delimitación.

Dado que el sistema del Paraná involu-
cra una red de cauces de distinta jerar-
quía, se presentan sus peculiaridades 
en cuanto a variaciones morfológicas 
a mediano y largo plazo, en las que se 
reconocen cambios de cuantía desde 
una perspectiva humana. En esta línea 
se presentan modificaciones del cauce 
principal y sus islas en diferentes mo-
mentos de los últimos 150 años, así 
como de los cauces de menor jerar-
quía que completan la red hidrográfica 
del río en su tramo medio.

LÍMITES DEL “PARANÁ MEDIO”
Desde las exploraciones geográficas 
completadas en la segunda mitad del 
siglo XIX, los ríos del planeta fueron 
diferenciados por tramos, aplicando el 
binomio “Superior” e “Inferior” según 
su proximidad a las cabeceras o por su 
recorrido aguas abajo de éstas; la trilo-
gía Superior – Medio – Inferior es una 
prolongación de esa segmentación 
general, dadas las heterogeneidades 
comunes en los ríos de gran longitud. 
Para el río Paraná existe una vaga his-
toria de su división por tramos, en la 
que incluso se distinguió un “Paraná 
Superior” de un “Alto Paraná”, en los 
extremos de aguas arriba, más divisio-
nes como “Paraná Inferior”, “Pre-del-
ta” y “Delta Superior”, en los de abajo. 

Con relación al límite superior del 
tramo Medio, distintos autores coin-
cidieron en ubicarlo en la confluencia 
con el río Paraguay; allí el Paraná ad-
quiere una identidad hidrológica, se-
dimentológica y geomorfológica que 
se mantiene sin variaciones notables 
por cientos de kilómetros aguas aba-
jo: con el aporte de las aguas del río 
Paraguay, el Paraná alcanza un cau-
dal (promedio) de unos 17.100 m3/s, 
que apenas se incrementa un 6 % 
hasta Rosario por aportes de cursos 
tributarios (GIACOSA et al., en: PAOLI 
Y SCHREIDER, 2000). El río Paraguay 
le añade también más de la mitad 
de los limos y arcillas que el Paraná 
transportará en suspensión hacia el 
río de la Plata, y que le confieren a sus 
aguas el color marrón característico; 
estos sedimentos finos, procedentes 
de la cuenca andina del río Bermejo, 
representan actualmente casi el 90 % 
de los limos y arcillas en tránsito por 
el Paraná Medio, ya que aportes simi-
lares desde el Paraná Superior dismi-
nuyeron drásticamente en las últimas 
décadas, al quedar retenidos en las 
presas de embalse de esa parte de la 
cuenca (AMSLER et al., en: IRIONDO et 
al., 2007).
En cuanto al límite inferior del tramo, 
el consenso es menos marcado. El 
estadunidense Thomas Page, luego 
del viaje exploratorio encomendado 
por su gobierno, describió el inicio 
del “gran delta fluvial” del Paraná en 
Diamante (Entre Ríos), impresionado 
por la altura de sus barrancas respec-
to de las que viera aguas abajo (PAGE, 
1859). Este límite fue adoptado por 
académicos locales sin mayor discu-
sión, aunque otros estudiosos del río 
(e. g., SOLDANO, 1947; varios autores 
en PAOLI Y SCHREIDER, 2000) lo posi-
cionaron cerca de Rosario. Justamen-
te, en esa zona la geomorfología de la 
planicie de inundación del río cambia, 
y hacia aguas abajo aparecen geofor-

 * Ingeniero Agrimensor, becario doctoral de la Universidad Nacional del Litoral (UNL),  
docente de la Facultad de Ing. y Cs. Hídricas de la UNL.  
ramiroalb76@gmail.com
 ** Licenciado en Ciencias Geológicas, Prof. Titular de la Fac. de Ingeniería y Ciencias Hídricas de la UNL. 
cgramonell@yahoo.com.ar
*** Dra. en Cs. Naturales, docente de la Facultad de Ing. y Cs. Hídricas de la UNL.  
mariasolepereira@gmail.com
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El tramo medio del río  Paraná:
sus límites, extensión y variabilidad hidrográfica

mas heredadas de la última ingresión 
del mar en tal ambiente, ocurrida hace 
unos 6000 años atrás (IRIONDO, 2004). 
El retroceso del mar permitió que el 
río avanzara desarrollando desde Ro-
sario al sur morfologías deltaicas jun-
to a otras de litoral marino (MINOTTI 
et al. en: SAyDS, 2013), inexistentes 
en las áreas de planicie fluvial más al 
norte. También el cauce principal mo-
difica sus características aguas abajo 
de Rosario, adquiriendo una relación 
ancho/profundidad menor, mayor si-
nuosidad, y menor caudal debido a su-
cesivas bifurcaciones que, más aguas 
abajo aún, originan el delta actual del 
río desde la división Paraná Guazú – 
Paraná de las Palmas hasta su frente 
de avance sobre el río de La Plata.
Los límites laterales del Paraná Medio 
también fueron considerados de ma-
nera distinta en trabajos anteceden-
tes. Aquí es preciso diferenciar dos 
términos que suelen usarse como si-
nónimos, pero que refieren a elemen-
tos distintos de un río: el de “planicie 
(o ‘valle’) de inundación” vs. “planicie 
(o ‘valle’) aluvial”. El primero tiene ba-
ses netamente hidrológicas, y refiere 
al área que es ocupada por las aguas 
de inundación fluvial con una cierta 
frecuencia o regularidad en el tiem-
po. El segundo comprende la planicie 
en torno a un río donde se reconocen 
sedimentos y geoformas propias de 
la dinámica de inundación y el corri-
miento lateral del cauce, que están 
más o menos al nivel de la altura de 
sus márgenes; esto también implica 
que esa planicie es anegada durante 
las inundaciones ordinarias del río, 
aunque según el enfoque que se adop-
te se definen áreas algo distintas en 
este sistema fluvial (FIGURA 1).
La FIGURA 1 muestra para toda la ex-
tensión del tramo medio los límites 
de la planicie aluvial (geomorfológica) 
diferenciándola de los límites de la 
planicie de inundación (hidrológica), 

 Alberdi, Ramonell, Pereira, El Ojo del Cóndor Nº 9 (4-9), IGN, 2018

FIGURA 1: Extensión del tramo medio del río Paraná, con los límites de sus planicies aluvial 
y de inundación (la “desvinculación artificial” se debe a sucesivos alteos de una ruta provin-
cial). En el recuadro: unidades geomorfológicas del río en torno a las ciudades de Santa Fe 
y Paraná.
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para la cual se consideró el área ane-
gada hacia fines de la gran crecida de 
1982/83 (caudal máximo en el sistema: 
61.100 m3/s; duración de la inunda-
ción: 460 días; área inundada: 20.800 
km2), según se visualiza en imágenes 
satélite de esos tiempos. La recurren-
cia de esa crecida se evaluó como de-
camilenaria en ese momento, aunque 
eventos de inundación posteriores 
disminuyeron tal valoración a casi 70 
años (PAOLI, 2010).
La extensión de planicies propuesta en 
FIGURA 1 difiere de otras delineadas 
con anterioridad, como las presenta-
das por HALCROW (1994) e IRIONDO 
(2007, en: IRIONDO et al., 2007). Mien-
tras que el primer estudio incorpora 
grandes áreas de planicie abandona-
das por el sistema fluvial en el pasado 
geológico (.e.g., la del “Bajo de los Sa-
ladillos”, FIGURA 1), el segundo autor 
interpreta que amplias zonas del área 
aquí mostrada fueron modeladas por 
tributarios locales y no por el sistema 
hidrográfico propio del Paraná en el 
tramo. De acuerdo a lo mapeado en la 
FIGURA 1, la planicie aluvial del Paraná 
Medio posee 675 km de longitud y un 
área de 18.150 km2. Su mayor ancho 
se encuentra hacia el límite inferior, 
alcanzando 50 km en el eje Rosario-
Victoria; la parte más angosta, de unos 
3,5 km, está entre las ciudades de Re-
sistencia y Corrientes. El ancho prome-
dio de la planicie aluvial es de 27 km, 
o sea, 10 a 15 veces más amplia que el 
ancho efectivo del cauce principal del 
sistema.
La planicie aluvial define los límites te-
rritoriales mínimos del Paraná, y es su 
área de funcionamiento natural: cual-
quier alteración que realice el hombre 
entre esos límites interaccionará, con 
consecuencias, en la dinámica y evolu-
ción del sistema, tanto en sus aspectos 
físicos, como químicos y ecológicos.
Ambas planicies definidas en FIGU-
RA 1 no son homogéneas en toda su 
extensión. Se reconocen partes en su 
interior con diferentes asociaciones 
de geoformas fluviales (es decir, uni-
dades geomorfológicas distintas) que 
yacen incluso a niveles topográficos 
desiguales entre sí. Esto es consecuen-
cia de la evolución, a través de cientos 
y miles de años, de los componentes 
hidrográficos que posee este sistema 
fluvial: precisamente, el río Paraná se 

constituye como una red de cursos 
de distintos órdenes de tamaño, ac-
tividad hidro-sedimentológica y co-
nectividad con el cauce principal, que 
constituye la columna vertebral del 
sistema, y sobre los cuales es preciso 
explayarse con más detalle.

LA COLUMNA VERTEBRAL  
DEL SISTEMA

El cauce principal del río Paraná trans-
porta el grueso de caudales líquidos y 
sólidos en el tramo medio. Por sus di-
mensiones, pertenece al reducido gru-
po de los “mega-ríos” del planeta, con 
quienes comparte un patrón de cauce 
múltiple en torno a islas y bancos de 
dispar tamaño (FIGURA 4), lecho are-
noso y baja pendiente, del orden del 
cm/km (LATRUBESSE, 2008). El cauce 
principal posee un thalweg (o faja de 
máximas profundidades) bien definido, 
en el que llega a concentrarse más del 
50% del caudal líquido circulante. So-
bre su eje se sitúan límites territoriales 
provinciales, y por ello es importante 
resaltar su variabilidad morfológica en 
tiempos históricos, como la compen-
diada por SOBRERO et al. (2014). Estos 
autores distinguieron 13 segmentos del 
cauce principal en el tramo aguas aba-
jo de Corrientes, atendiendo a su pen-
diente longitudinal y la composición de 
las márgenes, entre otros (FIGURA 2), y 
determinaron valores medios de ancho 
del cauce, profundidad y entrelaza-
miento (es decir, bifurcaciones en torno 

a islas centrales) para los últimos 170 
años, que resultaron ser característicos 
para la mayor parte de los segmentos, 
en cada momento evaluado (FIGURA 
2, derecha). En la gráfica también se 
advierte cómo el ancho del cauce prin-
cipal disminuye hacia aguas abajo, a la 
vez que aumenta la profundidad me-
dia en tal dirección. En la FIGURA 3 se 
ejemplifican los cambios en tamaño y 
morfología del cauce principal median-
te imágenes y registros cartográficos de 
distintos años, que dan cuenta de los 
valores de FIGURA 2.
PEREIRA (2016) desarrolló un exhaus-
tivo trabajo sobre las islas del cauce 
principal en el que demostró que, de 
la totalidad de las islas que existen en 
el tramo medio, el 57 % de ellas posee 
una antigüedad menor a 75 años y sólo 
el 18 % supera los 160 años. Las mo-
dificaciones en cantidad y extensión 
de las islas del tramo se presentan en 
FIGURA 4. En relación a ello, AMSLER 
et al. (2005) demostraron que las varia-
ciones en caudales medios a intervalos 
de décadas (o caudales morfológicos, 
formativos de las dimensiones del cau-
ce) conllevan a cambios en el ancho, la 
profundidad, y la cantidad de islas del 
cauce principal. Justamente, el prome-
dio de caudales para los años conside-
rados en la FIGURA 4 confirma ese pos-
tulado: entre 1970 y 2000 los caudales 
morfológicos se mantuvieron elevados 
y disminuyeron en la década siguiente, 
con cambios correlativos en el número 
y superficie total de islas.

El tramo medio del río Paraná: sus límites, extensión y variabilidad hidrográfica

Dossier: El Paraná Medio

FIGURA 2: Segmentos del cauce principal del Paraná Medio, y (derecha) valores medios por segmen-
to de parámetros morfológicos en los últimos 170 años: i) Ancho efectivo (sin islas) del cauce; ii) Pro-
fundidad media del thalweg; iii) Parámetro de entrelazamiento. 1-4: diferentes unidades sedimenta-
rias en las márgenes del cauce (tomado de SOBRERO et al., 2014).
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Esos cambios del cauce principal en el 
tiempo tienen un correlato en su entor-
no: la planicie aluvial y la red de cauces 
secundarios.

LA RED DE CAUCES  
SECUNDARIOS

La miríada de cauces de variadas di-
mensiones que recorren buena parte 
de la planicie aluvial se conocen ge-
néricamente como los “cauces secun-
darios” del sistema, habida cuenta el 
tamaño enorme del cauce principal. 
Estos cursos son de gran importancia 
hidro-ecológica ya que vinculan partes 
alejadas del sistema, distribuyendo 
espacialmente aguas y sedimentos 
que sólo en la sección Resistencia – 
Corrientes circulan mayormente por el 
cauce principal. 

En un estudio de la planicie en torno 
al eje Paraná – Santa Fe, ALBERDI Y 
RAMONELL (2013) mostraron que las 
variaciones morfológicas de estos cur-
sos es muy dispar a mediano plazo, y 
de fuertes implicancias territoriales: 
mientras en algunas zonas de la pla-
nicie no se notaron cambios, prácti-

camente (FIGURA 5a), en otras hubo 
variaciones sustantivas (FIGURA 5b), 
y hasta desarrollos de nuevos cauces 
distributarios (FIGURA 5c).

Se detectó, así, que ocurrieron trans-
formaciones de índole hidrográfica 

además de las morfológicas en el sis-
tema fluvial, manifestadas en apertu-
ras y cierres de los cauces secundarios 
(FIGURA 6, TABLA 1).

De esta manera se advierte que los 
cambios hidrográficos de la red de 

FIGURA 3: Cambios morfológicos del cauce principal del Paraná hacia el norte de las localidades de Paraná y Santa Fe, durante el siglo XX.

FIGURA 4:  a) El cauce principal al sur de la localidad de Esquina. b) Variaciones en cantidad y área 
total de las islas del cauce principal del tramo medio, en cuatro momentos de los últimos 40 años 
(tomado de PEREIRA, 2016).

 Alberdi, Ramonell, Pereira, El Ojo del Cóndor Nº 9 (4-9), IGN, 2018
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cauces secundarios del río Paraná en 
su tramo medio puede ser importante 
en escalas de tiempo de una centuria 
o incluso menos. Además, estos cam-
bios no son homogéneos en toda la 
planicie aluvial, sino que se distribu-
yen de acuerdo a particularidades de 
las unidades geomorfológicas y de los 
cauces que las recorren.

Dossier: El Paraná Medio

FIGURA 5: Comparativos de cauces secundarios del tramo medio al norte de las localidades de Paraná y Santa Fe, ilustrando la disparidad de evoluciones 
de sus trazas en el tiempo: a) río San Javier (los pocos cambios se indican con flechas); b) Río Colastiné; c) Desarrollo de cursos deltaicos en la laguna 
Setúbal originados en el Aº Leyes. Fuente: RAMONELL et al., 2011, en: SAyDS, 2013.

FIGURA 6: Distribución de cierres y aperturas de cauces secundarios de la planicie aluvial del Paraná 
entre 1954 y 2009, al norte de las ciudades de Santa Fe y Paraná (tomado de ALBERDI Y RAMONELL, 
2013).

TABLA 1.- Variación de la densidad de drenaje 
(longitud total de cauces por unidad de super-
ficie) en las unidades geomorfológicas presen-
tadas en FIGURA 1

El río Paraná Medio:
límites y variabilidad temporal de su hidrografía
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La identificación de un “tramo me-
dio” del río Paraná fue concebida en 
sus orígenes como de ubicación geo-
gráfica general dada la gran longitud 
de este curso. Más allá de esto, una 
definición más precisa y fundamen-
tada de sus límites, en particular de 
los laterales, tiene importantes im-
plicancias territoriales, no sólo en 
relación al aprovechamiento susten-
table del río o a problemas de inun-
dación de poblaciones ribereñas, 
sino también por el sostenimiento 
de un ecosistema constituido como 
tal en una evolución varias veces 
centenaria.

En ese sentido, el río Paraná no debe 
visualizarse hidrográficamente como 
un intrincado conjunto de cauces 
que amerita actualizarse cada algu-
nas décadas, sino bajo el enfoque de 
sistema fluvial, cuyo ámbito espacial 
es, mínimamente, el de su planicie 
aluvial, inmersa dentro de la exten-
sión apenas mayor de su área de 
inundación (FIGURA 1).

Ese es el espacio donde sus compo-
nentes bióticos y abióticos varían 
y se interrelacionan en el tiempo, 
como se presentó mostrando exclu-
sivamente la configuración del dre-

naje en tiempos históricos. De ello 
se desprende que el abordaje del río 
Paraná requiere de una mirada inte-
gral, multidisciplinar, y que garanti-
ce, ante todo, los aspectos funciona-
les naturales de este vasto humedal. 
Ello, aun cuando se cuente con la 
tecnología para modificarlo con fi-
nes incluso antagónicos, como el de 
“terrestralizar” parte de su planicie, 
elevándola artificialmente al nivel de 
las llanuras circundantes  

 Alberdi, Ramonell, Pereira, El Ojo del Cóndor Nº 9 (4-9), IGN, 2018

CONSIDERACIONES FINALES
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INTRODUCCIÓN
Los análisis de conectividad en redes  
de transporte son una herramienta 
fundamental para el diagnóstico de 
la cohesión territorial, en vista de po-
sibles intervenciones. Los espacios 
conectados ofrecen mejores oportuni-
dades de acceso a diferentes puntos 
del territorio, mientras que, cuando la 
conexión no está asegurada, la accesi-
bilidad se presenta como un problema 
y el resultado es un espacio con falta de 
cohesión o fragmentado.

En la realidad existen muchos elemen-
tos naturales y humanos de tipo linea-
les que pueden ser asimilados a redes, 
tales como ríos, carreteras, rutas del 
transporte público, líneas de ferroca-
rril, tendido eléctrico, ductos, etc. So-
bre la base de sus características topo-
lógicas BOSQUE SENDRA (1998) afirma 
que es posible agruparlos en tres tipos 
básicos: a) Arcos o nodos aislados que 
no tienen conexiones entre ellos; b) Ár-
boles, estructuras lineales conectadas 
por al menos un arco; c) Redes, donde 
los nodos tienen más de una conexión 
y pueden formar estructuras de mayor 
complejidad (ciclos y circuitos).

El río Paraná nace en Brasil de la con-
fluencia de los ríos Grande y Paranaíba, 
formando el principal curso fluvial de 
la Cuenca del Plata. El marco espacial 
del presente es el Paraná Medio, uno de 
los tramos en que se divide al río desde 
la confluencia entre los ríos Paraná-Pa-
raguay y la localidad de Diamante en la 
Provincia de Entre Ríos. Una primera 
aproximación sobre el tendido de la 
infraestructura vial en el Paraná Medio 
deja en evidencias las escasas conexio-
nes entre ambas márgenes del río en 
un tramo de 720 km aproximadamen-
te, lo que genera una importante bre-
cha vial entre las provincias de Chaco 
y Santa Fe con Corrientes y Entre Ríos. 

El condicionante natural impuesto por 
la presencia del río Paraná, es supe-
rada solo en dos puntos de conexión: 
Resistencia-Corrientes al norte y Santa 
Fe-Paraná al sur (FIGURA 1).

Esta situación no guarda similitud con 
otros tramos en la cuenca del Paraná ni 
con otros ríos de la Cuenca del Plata. 
Las conexiones sobre el río Paraná Su-
perior (norte de Corrientes y Misiones) 
son 3 en 660 km, mientras que sobre el 
río Paraná Inferior (zona deltaica) son 
2, pero en solo 350 km. Incluso sobre 
el río Uruguay (Entre Ríos y Corrientes), 
existen 5 conexiones en un tramo de 
algo más de 1000 km; tamaño desequi-
librio la convierte en un área desfavo-
recida y constituye un serio obstáculo 
para su futuro desarrollo.

Cohesión territorial en el Paraná  medio.
Un análisis con sistemas de información  geográfica y grafos

Cohesión territorial en el Paraná  medio.
Un análisis con sistemas de información  geográfica y grafos

Dossier: El Paraná Medio

FIGURA 1: configuración actual de la red vial (izq.) y la densidad de rutas en el Paraná Medio (der.).

Distribución de la Red Vial y Densidad Vial en el Paraná Medio
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OBJETIVOS Y METODOLOGÍA
Nos proponemos realizar un análisis 
de la conectividad vial por rutas de ju-
risdicción nacional y preferentemente 
pavimentadas. Al mismo tiempo, se 
pretenden evaluar escenarios alterna-
tivos frente a la posibilidad de cons-
truir nuevas conexiones viales en el 
marco de obras de aprovechamiento 
hidráulico y económico de este tramo 
del Paraná, previstas actualmente en el 
Plan Belgrano.

Para este tipo de análisis fue necesario 
el uso de técnicas apropiadas. En este 
sentido, la aplicación de medidas de 
conectividad basadas en la Teoría de 
Grafos junto a los Sistemas de Informa-
ción Geográfica (SIG) permitieron co-
nocer y analizar el grado de conexión 
del área. Cabe señalar que la Teoría de 
Grafos, como rama de la Matemática, 
centra su análisis en las propiedades 
topológicas de una red, en base al es-
tudio de la conectividad y adyacencia 
de sus elementos, para lo cual simpli-
fica la estructura real de la red a una 
organización geométrica más sencilla 
constituida por arcos y nodos.

La conectividad es un concepto central 
en este tipo de análisis. Rodrigue et. al. 
(2006) la definen como un grafo donde 
para todos sus pares de nodos hay un 
arco de conexión, por lo tanto, existen 
varios niveles de conectividad depen-
diendo del grado en que cada par de 
nodos está conectado con el resto del 
grafo.

De esta forma, las medidas de cone-
xión miden el grado de conectividad 
recíproca entre los nodos de la red 
a través de sus arcos, siendo posible 
además ponderarlos con datos reales 
como longitudes, tiempo, frecuencias, 
población, etc. En esto reside gran par-

te del interés en utilizar grafos, ya que 
el incremento de las conexiones a tra-
vés del tiempo implica un aumento en 
la cohesión espacial del territorio don-
de se emplaza la red (CARDOZO et. al., 
2009).

Conocida la escasa conectividad vial 
en el Paraná Medio, para el análisis 
partimos del interrogante “qué pasaría 
si…”, pensando en los resultados que 
obtendríamos modificando el actual 
grado de conexión en la red. Es aquí 
donde recurrimos a la Teoría de Grafos 
para evaluar el efecto de los cambios 
en las conexiones.

Existen una serie de índices que eva-
lúan la estructura y conectividad del 
grafo. En nuestro caso se calcularon los 
índices Beta, Alfa y Número Ciclomáti-
co (NC), junto con otras medidas com-
plementarias, las cuales se describen 
en la TABLA 1.

El índice Beta (β) surge de dividir el 
número de arcos entre nodos e indica 
cómo el aumento del número de arcos 
en la red representa una mayor conec-
tividad entre los nodos; sus resultados 

Cohesión territorial en el Paraná  medio.
Un análisis con sistemas de información  geográfica y grafos

varían entre 0 y 3, donde valores β<1 
indican una red inconexa, valores β=1 
indican redes con un circuito, β ente 1 
y 3 representan redes complejas con 
mayor cantidad de nodos conectados.

Una aplicación interesante del índice β 
es su comparación con el valor máximo 
posible, lo cual, indica la máxima cone-
xión que podría alcanzar la red, a partir 
del cual también es posible calcular el 
porcentaje de conectividad. Sin em-
bargo, este resultado debe ser inter-
pretado con precaución, porque un 
valor de β=100 % es totalmente ideal y 
alejado de lo que realmente se podría 
concretar en el territorio.

El Número Ciclomático (μ) expresa el 
número de circuitos que posee la red y 
se calcula restando al total de arcos (a) 
el número necesario para construir un 
árbol, sabiendo que el árbol es igual al 
número de nodos menos uno (n-1).

La última medida de grafos correspon-
de al índice α, el cual expresa la exis-
tencia de circuitos en la red, y adquiere 
mayor sentido cuando se lo compara 
con el máximo número posible de cir-

TABLA 1:
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aclarar que no es objeto de este trabajo 
realizar un análisis del sitio de localiza-
ción de los futuros puentes sobre el río 
Paraná, ya que nos enfocamos en eva-
luar sus impactos en la conectividad 
vial.

Al desconocer las obras que se ejecuta-
rán concretamente, se decidió evaluar 
el escenario futuro con todas ellas, es 
decir, 6 nuevas conexiones (FIGURA 2) 
donde se incluye, además de las nue-
vas localidades por conectar, el nuevo 
puente entre Resistencia (posiblemen-
te desde Barranqueras) y Corrientes, 
junto a la nueva conexión que reem-
plazará al túnel subfluvial entre Santa 
Fe y Paraná.

El índice Beta nos dice que actual-
mente tenemos una red simple con un 
solo circuito (β=1), y que de aumentar 
las conexiones pasaríamos a una red 
de cierta complejidad (β=1.5), lo que 
en términos de máxima conectividad 
representaría un aumento del orden 
del 10% respecto a la situación ac-
tual, teniendo siempre en cuenta que 
la conectividad máxima (β=100%) es 
prácticamente inalcanzable. Algo inte-
resante en el análisis de este índice es 
observar cómo el incremento de sus 
valores conforme aumenta el número 
de arcos en la red (TABLA 3), lo cual es 
más realista y lógico de ocurrir, puesto 
que las conexiones (puentes) se con-
cretarán en forma paulatina.

El tramo medio del río Paraná: sus límites, extensión y variabilidad hidrográfica

cuitos. Se obtiene del cociente entre 
el Número Ciclomático y el máximo 
posible de circuitos en la red; también 
se puede expresar en porcentaje a los 
fines comparativos.

Por otra parte, con las funciones de 
geoproceso disponibles en SuperGIS 
Desktop, se efectuó el cálculo de den-
sidad vial basado en una función local 
de tipo kernel, a los efectos de poner 
en evidencia la brecha vial entre ambas 
márgenes del río Paraná. Así también, 
por medio de operaciones de superpo-
sición espacial y un radio de 50 km, se 
estimó la cantidad de población distri-
buida en torno a las 12 ciudades (no-
dos del grafo), para observar la afecta-
ción directa de las nuevas conexiones.

RESULTADOS
Partiendo de un estado inicial del tra-
mo conocido como Paraná Medio don-
de la red con 12 nodos y 12 arcos forma 
un solo circuito en más de 700 km de 
extensión, las únicas conexiones viales 
se dan entre los nodos Resistencia-Co-
rrientes y Santa Fe-Paraná. 

A partir de esos valores de base, se 
evalúan nuevas conexiones (igual nú-
mero de nodos, pero con 18 arcos) 
que podrían darse en un futuro, sobre 
todo para ver cómo se modificaría la 
conectividad en la red (TABLA 2). Cabe 

Considerando el Número Ciclomáti-
co, vemos que la situación actual nos 
muestra un solo circuito en la red, 
mientras que la situación futura pre-
senta una red con 7 circuitos, aunque 
se debería considerar solo 5, teniendo 
en cuenta que las nuevas conexiones 
en Resistencia-Corrientes y Santa Fe-
Paraná se dan entre ellos mismos y no 
con otros nodos de la red.
Según los valores del índice Alfa calcu-
lados, la red actual (α=0,071) tiene un 
7% de todos los circuitos posibles, lo 
que nos lleva a pensar en una conecti-

Dossier: El Paraná Medio

vidad baja entre sus nodos, mientras 
que para la red futura se calcula un 
índice Alfa de α=0,5 lo que representa 
un 50% de los circuitos posibles, mos-
trando una clara ventaja frente a los 
valores de la red actual.
Si analizamos la población directa-
mente relacionada (50 km de las ciu-
dades) con las conexiones actuales, 
hablamos de algo más de 1.6 millones 
aproximadamente, mientras que con 
las nuevas conexiones el impacto di-
recto aumenta casi un 20 % llegando a 
casi 2 millones de personas.
Sin embargo, más allá del impacto de-
mográfico directo, el efecto se debe 
considerar a escala regional para el 
país y el continente, ya que por esas 
conexiones seguramente pasará bue-
na parte del intercambio comercial 
entre Brasil y Chile que tiene vínculos 
con el mercado asiático (China, Japón, 
Australia, etc.). 

TABLA 2:

TABLA 3:
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CONSIDERACIONES FINALES
El análisis de conectividad y planteo 
de escenarios futuros mediante simu-
laciones basadas en métodos y téc-
nicas apropiadas para el análisis de 
redes pone en evidencia el potencial 
que presenta el Paraná Medio para el 
desarrollo regional de concretarse las 
nuevas conexiones viales, aunque, 
como se ha señalado, el aumento de 
conexiones no implica necesariamen-
te una mejora directa en otros aspec-
tos.

Cabe destacar que esta perspectiva 
permite ensayar y analizar situacio-
nes que a futuro se podrían dar, lo que 

posibilita evaluar el impacto de las de-
cisiones antes de su implementación: 
un ejercicio muy valorado en tareas de 
planificación territorial.

La serie de índices calculados a partir 
del análisis de grafos indica un au-
mento del 10% en la conectividad (β) 
respecto a la situación actual, como 
así también, la cantidad de circuitos 
en la red (Número Ciclomático, α), lo 
que significa claramente un aumento 
en la cohesión territorial. Si conside-
ramos el impacto demográfico directa 
(a menos de 50 km), hablamos de una 
población cercana a los 2 millones de 
personas.

FIGURA 2: distribución de 
arcos-nodos para la red 
vial actual y con máxima 
conexión.

Finalmente, aunque no por eso me-
nos importante, es la cuestión am-
biental. Los efectos positivos que ten-
drán las nuevas conexiones viales en 
el Paraná Medio no deben hacernos 
olvidar que, por tratarse de un am-
biente acuático muy sensible, la mag-
nitud de la intervención humana que 
representa la construcción de una re-
presa o puente podría alterar su equi-
librio natural y generar un problema 
mayor a la solución buscada con el 
aumento de conectividad

Red Vial en el Paraná Medio: conexiones actuales y futuras
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Introducción
El Paraná y su tributario Paraguay in-
tegran la extensa cuenca del Plata, 
junto con el Uruguay y una densa red 
de afluentes. En el extenso recorrido 
del Paraná se destacan tres tramos. La 
confluencia con el Paraguay separa el 
Alto Paraná del Paraná Medio. El Delta 
del Paraná comienza hacia la latitud de 
Diamante (Entre Ríos). Con respecto al 
Alto Paraná, es necesario explicar que, 
desde que recibe las aguas del río Igua-
zú, sirve de límite entre Argentina y Pa-
raguay. El río tuerce hacia el oeste y se 
ensancha, presentando islas en su le-
cho. Hasta Ituzaingó, ciudad correnti-
na, el río atraviesa relieves volcánicos. 
Un vulcanismo muy antiguo relaciona-
do con el nacimiento del Atlántico, visi-
ble en la “tierra colorada”, la riqueza en 
amatistas y otras piedras semiprecio-
sas y la presencia de las Cataratas del 
Iguazú. La construcción de la Represa y 
Embalse de Yacyretá ha hecho desapa-
recer bajo sus aguas gran parte de ese 
paisaje prístino.

Para explicar los sucesivos cambios 
que ha sufrido el Paraná hasta que ven-
ce al Paraguay, tomaremos a la provin-
cia de Corrientes como área de estudio.

El Paraná Medio, hoy
Cuando el Paraguay desagua en el Pa-
raná, frente a la localidad de Paso de la 
Patria, el segundo modifica su caudal, 
su color y su rumbo. Se hace mucho 
más caudaloso. Pierde transparencia 
ya que el Paraguay le aporta una im-
portante cantidad de sedimentos que 
modifican constantemente su curso y 
forma bancos e islas. Gira bruscamen-
te hacia el sur, controlado por una an-
tigua falla geológica, cuyo labio levan-
tado se encuentra al este (barrancas 
correntinas y entrerrianas).

¿Siempre ha presentado estas caracte-
rísticas? No podemos utilizar la pala-
bra “siempre” cuando hablamos de la 
historia geológica de la Tierra, ya que 
el planeta es un cuerpo dinámico, en 
permanente cambio.  

Sucesivos desplazamientos del 
antiguo Paraná
A lo largo de toda su existencia, el río 
Paraná ha modificado notoriamente su 
recorrido, en particular aguas abajo de 
Ituzaingó como consecuencia de cam-
bios climáticos y geológicos (ZILIO et 
al, 2017). Mientras tanto, el antiguo río 
Paraguay era mucho más extenso. Se 
prolongaba hacia el sur a lo largo de la 
falla geológica mencionada (FIGURA 1).

Los momentos geológicos más signi-
ficativos son relativamente recientes. 
Condiciones desérticas durante el 
período Jurásico (Mesozoico) favore-
cieron la formación de enormes du-
nas de arena (HERBST y SANTA CRUZ, 
1995; ORFEO, 2005). Tiempo después, 
siempre en la era Mesozoica, los movi-
mientos tectónicos relacionados con el 
nacimiento del Atlántico, produjeron 
el derrame superficial de lavas más 
voluminoso del planeta y reactivaron 
antiguas fallas precámbricas (ORFEO, 
2005; ORFEO y NEIFF, 2008). Esas ro-
cas cubrieron el gran desierto areno-
so, con alta capacidad de almacenar y 
transmitir agua, confinando al Sistema 
Acuífero Guaraní. Algunos depósitos 
arenosos quedaron atrapados entre 
las rocas volcánicas. 

Dos fallas precámbricas reactivadas 
controlaron el trazado de los ríos y de 
los esteros. Una, con dirección norte-
sur, representa el límite occidental de 
Corrientes y, hoy, está recorrida por 
un tramo del Paraná y su gran afluen-
te, el Paraguay, pero en el pasado era 
recorrido en toda su extensión por el 
Paleo-Paraguay (antiguo Paraguay). La 
segunda falla se extiende de NE a SO, 
desde Ituzaingó a La Paz (Entre Ríos). 
Esta fractura dividió a la provincia en 
dos bloques tectónicos que, a su vez, 
fueron inclinados. El Iberá se encuen-
tra sobre el bloque occidental, hundi-
do (ORFEO y NEIFF, 2008). 

En el Terciario antiguo, importantes 
movimientos generaron la entrada de 
un mar poco profundo y de aguas tem-
pladas que depositó sedimentos mari-
nos en la región. Más tarde, mientras 
se formaban los Andes, ese mar se fue 
retirando y formando un enorme aba-
nico fluvial sobre el antiguo fondo ma-
rino. Los sedimentos fluviales forman 
lomadas que toman una distribución 
radial. El vértice de este abanico esta-

El Paraná Medio se impuso sobre el Antiguo Paraguay

El Paraná Medio se impuso sobre  el Antiguo Paraguay
Dossier: El Paraná Medio
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ba ubicado en las cercanías de Ituzain-
gó, en los saltos de Apipé (hoy bajo el 
embalse de Yacyretá), donde terminan 
los afloramientos basálticos (HERBST, 
2000). Este paleo-abanico llega por el 
norte hasta los esteros del Ñeembucú 
en la República de Paraguay.

Como consecuencia de una intensa in-
teracción entre los cambios climáticos 
y los efectos de la tectónica, el Paleo-
Paraná o río Ituzaingó ha ido migran-
do. Fue varias veces afluente del río 
Uruguay, se desplazó por distintos sec-
tores del Iberá y, por último, alcanzó 
su posición actual (POPOLIZIO, 1999, 
2001). Hace 10.000 años, el Iberá que-
dó desconectado del Paraná debido a 
la presencia de un antiguo albardón o 
lomada.

En síntesis:
Cuando el Paraná capturó al Paraguay, 
el Iberá quedó desconectado del Para-
ná por el norte, aunque sus aguas si-
guen drenando de forma predominan-
te hacia él, a través del río Corrientes. 

A medida que fue desplazándose por la 
depresión del Iberá se fue modelando 
el paisaje de los esteros, a la vez que 
fue capturando sucesivamente diferen-
tes segmentos del antiguo Paraguay.

Este es uno de los tantos ejemplos 
que demuestran que la Tierra no es un 
cuerpo estático. Si bien a simple vista 
aparenta ser siempre el mismo, nues-
tro planeta “está vivo” y en perma-
nente cambio, producto de complejas 
interrelaciones y de una historia larga 
y compleja

El Paraná Medio se impuso sobre  el Antiguo Paraguay

FIGURA 1: Presentación esquemática de los ríos actuales y pasados, las fallas geológicas, 
los desplazamientos del Paraná y el antiguo abanico (Adaptado del mapa de Popolizio, 1999).
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TABLA 1: Eventos cuyas alturas sobrepasaron los niveles críticos: 7 m en el aforo de Corrientes y 5 m en 
el aforo de Chapetón. Fuente: Elaborado a partir de información obtenida de la Base de Datos Hidroló-
gica Integrada, Subsecretaría de Recursos Hídricos, Ministerio del Interior, Obras Públicas y Vivienda.  
Disponible en: https://www.mininterior.gov.ar/obras-publicas/rh-base.php
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ALTURA DE LAS AGUAS

En épocas normales el caudal del Río 
Paraná que pasa bajo el puente Gene-
ral Belgrano que une las Ciudades de 
Corrientes y Resistencia es de 25.000 
m3/s, pero el día 23 de junio de 1983 
dicho caudal marcó un record: 58.000 
m3/s, lo que significan 58.000.000 de li-
tros de agua por segundo. En dicha fe-
cha en la estación de aforo del Puerto 
Barranqueras el hidrómetro también 
alcanzó un record histórico de 8,60 
metros de altura, al igual que el del 
Puerto de Corrientes que alcanzó los 
9 metros, mientras que en el aforo de 
Chapetón –ubicado casi 600 km aguas 
abajo- su altura máxima llegó seis días 
después, el 29 de junio con 5,97 me-
tros. En la TABLA 1 se indican las fe-
chas en las que se registraron las máxi-
mas alturas de las aguas teniendo en 
cuenta los datos diarios desde el 1 de 
enero de 1980 hasta el 31 de diciembre 
de 2016 de las estaciones de aforo del 
Puerto de Corrientes y de Chapetón en 
la Provincia de Entre Ríos; publicados 
en la Base de Datos Hidrológica Inte-
grada de la Subsecretaría de Recursos 
Hídricos del Ministerio del Interior, 
Obras Públicas y Vivienda, Presidencia 
de la Nación Argentina. Esta informa-
ción fue volcada al gráfico de la FIGU-

RA 1 , en el que se aprecia la evolución 
de la altura de las aguas, expresada en 
metros, durante los últimos 37 años y 
los momentos críticos o de evacuación 
para cada estación de aforo represen-
tada. 

Los momentos en que las aguas supe-
raron las marcas de evacuación -7 m 
en el aforo de Corrientes y 5 m en el 
de Chapetón- fueron varios, pero las 
crecientes más significativas que tuvo 

la región, tanto por la magnitud de sus 
caudales como por la duración de la 
misma, fueron las siguientes:

• 1983: según Scarpati y Velasco 
(2002: 250) fue la mayor del siglo XX 
ya que todos los hidrómetros del 
Paraná Medio registran sus máxi-
mos históricos en esta inundación, 
a excepción de Santa Fe cuya altu-
ra máxima fue en la creciente de 
1905. Los aforos han superado los 8 
metros en Chaco y los 9 metros en 
Corrientes. Además, fue la que más 
tiempo duró ya que por más de 8 
meses la altura de las aguas estu-
vieron por encima de los niveles 
críticos: 257 días, desde diciembre 
de 1982 hasta julio de 1983.

Altura de las aguas en épocas de creciente y estiaje

Altura de las aguas
en épocas de
creciente y estiaje

Dossier: El Paraná Medio
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camente en junio. “Estos resultados 
simplemente confirman lo conocido 
acerca del régimen hidrológico del río 
Paraná, con dos períodos de crecidas, 
uno correspondiente a aportes del 
Alto Paraná (febrero y marzo) y otro 
debido tanto a crecidas del río Para-
guay desfasadas por el efecto de El 
Pantanal como a crecidas violentas y 
cortas del río Iguazú” (PAOLI y CACIK, 
2000: 116-117).

LAS CRECIENTES 

El perfil transversal del río Paraná es 
asimétrico a lo largo del curso medio 
ya que las barrancas de la margen iz-
quierda, correspondientes a las pro-
vincias de Corrientes y Norte de Entre 
Ríos, son altas, mientras que las de 
la margen derecha que se ubican en 
el Chaco y Norte de Santa Fé son ba-
jas y anegadizas y se inundan con las 
crecientes. La diferencia de alturas en-
tre ambas márgenes se va invirtiendo 
paulatinamente al sur de la ciudad de 

TABLA 2: Altura de las aguas (metros) en los años de crecientes en diferentes estaciones de aforo del río Paraná 
medio.. Fuente: modificado y actualizado de SCARPATI y VELASCO (2002: 250).

FIGURA 1:  Altura de las aguas en el Río Paraná Medio.. Fuente: Elaborado a partir de información obtenida de la Base de Datos Hidrológica Integrada, Subsecretaría de 
Recursos Hídricos, Ministerio del Interior, Obras Públicas y Vivienda.  
Disponible en: https://www.mininterior.gov.ar/obras-publicas/rh-base.php

 Snaider, Ramírez, El Ojo del Cóndor Nº 9 (16-19), IGN, 2018

• 1992: el 8 de junio el hidrómetro 
de Corrientes marcaba el valor 
máximo de 8,63 metros y casi dos 
semanas después, el 21 de junio, 
lo hacía unos 600 km aguas abajo 
con un registro de 5,93 en el aforo 
de Chapetón.

• 1998: el 4 de mayo llegó el pico 
máximo de la creciente en Corrien-
tes, alcanzando los 8,39 metros, 
mientras que a la semana llegó a 
Chapetón con una altura de 5,84 
metros.

• 2016: si bien comenzó a mediados 
de diciembre de 2015, el 9 de enero 
de 2016 se registró el mayor valor y 
duró incluso hasta el mes de marzo 

en Corrientes, y hasta abril en En-
tre Ríos.

Si se observan los registros de los 
aforos hidrométricos ubicados en las 
ciudades capitales del Paraná Medio 
(TABLA 2) se advierte que, en todos los 
casos, los mayores guarismos se die-
ron en la creciente de 1983, seguidos 
por la del año 1998 y 2016.

Con respecto a las características de 
los picos de creciente, Paoli y Cacik 
(2000: 116) han realizado un estudio 
en el aforo de Corrientes y sostienen 
que el 45% de los mismos se dieron 
en los meses de febrero y marzo y el 
22% de los picos en el trimestre mayo-
junio-julio, la mitad de ellos específi-
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desciende y la santafecina se eleva en 
altas barrancas.

El objetivo de esta contribución es 
mostrar las anomalías que presenta 
el valle de inundación del Río Paraná 
en su tramo medio tanto en épocas 
de crecidas extraordinarias como en 
momentos de estiaje. Para ello, se tra-
bajó con dos áreas de estudio: una de 
ellas representa al sector Norte, donde 
se ubican las ciudades de Corrientes y 
Resistencia; y la otra, al sector Sur del 
curso medio con las ciudades de Santa 
Fe y Paraná como referentes, tal como 
se advierte en la FIGURA 1: Para anali-
zar la superficie ocupada por las aguas 
en ambas áreas de estudio, tanto en 
épocas de creciente como en estia-
je, se utilizaron imágenes del satélite 
Landsat descargadas del siguiente 
sitio: https://landsatlook.usgs.gov/
viewer.html. Asimismo, la contribu-

ción muestra cuáles son las áreas 
pobladas más comprometidas en las 
jurisdicciones de Chaco, Corrientes, 
Santa Fe y Entre Ríos.

En las FIGURAS 2 a 8 se presenta la su-
perficie ocupada por las aguas, tanto 
en los momentos de crecientes ex-
traordinarias sucedidas en 1983, 1998 
y 20161  como durante un estiaje en el 
año 1986, para ambas áreas de estu-
dio. Los valores derivados del proce-
samiento de tales imágenes, que ex-
presan dicha superficie en kilómetros 
cuadrados y en proporción porcentual 
en relación con el tamaño total de 
cada área de estudio, fueron volcados 
en la TABLA 3. El sector que representa 
al Paraná Medio Norte tiene 9156 km2, 
de los cuales casi la mitad -el 44%- fue 
cubierto por agua durante la inunda-
ción del 83, un poco más de un cuarto 
-el 27%- en la del 98 y casi el 40% en la 
del 2016. Durante el estiaje el satélite 

refleja agua sólo en un 5% de la super-
ficie analizada. Por otra parte, el sector 
Sur tiene 6829 km2, de los cuales en 
más de la mitad –un 55%- aparece la 
cubierta acuosa en la creciente del 83 
y en casi un cuarto -23%- en la del 98. 
En épocas de bajante el río ocupa un 
13% del área analizada. Ahora bien, si 
se compara el incremento de la super-
ficie ocupada por las aguas durante 
las crecientes en relación con la ocu-
pada en la bajante (TABLA 4) se puede 
advertir que en la inundación de 1983 
el agua reflejada por la imagen tuvo 
un aumento del 700%, mientras que 
para el año 1998 fue del 390% y para 
el 2016 del 430%. Los guarismos que 

FIGURAS 2, 3 y 4:  Superficie ocupada por las aguas en el Río Paraná Medio Norte. 
Fuente: Elaboración propia a partir de imágenes LANDSAT obtenidas del siguiente sitio: https://landsatlook.usgs.gov/viewer.html .

Creciente Año 1983

Creciente Año 1983

Creciente Año 2016

Creciente Año 1998

Creciente Año 1998

Estiaje Año 1986

Estiaje Año 1986

FIGURAS 5, 6, 7  y 8:  Superficie ocupada por las aguas en el Río Paraná Medio Sur. 
Fuente: Elaboración propia a partir de imágenes LANDSAT obtenidas del siguiente sitio: https://landsatlook.usgs.gov/viewer.html .

Altura de las aguas en épocas de creciente y estiaje

Dossier: El Paraná Medio

¹  Cabe mencionar que para el área de estudio 
del Paraná Medio Sur durante la creciente de 
2016 no se han podido procesar las imágenes 
satelitales correspondientes debido a que du-
rante el período de inundación las mismas estu-
vieron cubiertas por nubes.
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FIGURA 9: Histogramas de temperatura y precipita-
ción (Promedio de la década 2001-2010). 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos del Ser-
vicio Meteorológico Nacional. Estadísticas Climatoló-
gicas 2001-2010. Fuerza Aérea Argentina.

TABLA 4:  Incremento de la superficie ocupada por 
las aguas durante las crecientes en relación con la 
superficie ocupada por aguas en estiaje en las áreas 
de estudio: Paraná Medio Norte y Sur.
Fuente: elaboración propia a partir del tratamiento 
de las imágenes Landsat.

representan al sector Sur muestran 
un incremento del 340% de la super-
ficie acuosa para 1983 y del 83% para 
1998. Es decir que el impacto que ge-
neran las crecientes en el Paraná Me-
dio es mayor en el sector Norte ya que 
el agua se distribuye en un área que 
alcanza el doble de kilómetros cua-
drados respecto del sector Sur. Tanto 
la topografía como la cercanía de este 
último sector con el Pre Delta del Pa-

raná son factores condicionantes de 
esta situación, sumado a ellos, el cau-
ce del río es mucho más ancho que 
aguas arriba; en consecuencia la onda 
de creciente se atenúa enormemen-
te. Al respecto, Paoli et al. (2000: 34) 
sostienen que el ancho de la planicie 
de inundación del Paraná, “que varía 
entre 13 km frente a Corrientes y 56 km 
en la sección Rosario-Victoria, señala la 
enorme extensión que puede abarcar 

 Snaider, Ramírez, El Ojo del Cóndor Nº 9 (16-19), IGN, 2018

el Paraná en sus grandes avenidas”. 
Por otra parte, de todas las inundacio-
nes analizadas, la de 1983 fue la más 
importante, no sólo porque registró 
las máximas alturas de las aguas sino 
también porque éstas se extendieron 
en una mayor superficie y permane-
cieron por más tiempo ya que supera-
ron los 8 meses.

LAS CONDICIONES CLIMÁTICAS 

El sector del Paraná medio se encuen-
tra bajo un clima subtropical o templa-
do cálido con un régimen térmico anual 
que fluctúa entre los 25 y 27ºC de me-
dia mensual en enero y los 11,8º y 15ºC 

en julio, según los valores registrados 
en las estaciones meteorológicas de 
Paraná Aero y Resistencia Aero, res-
pectivamente (FIGURA 9). Los mon-
tos anuales de precipitación rondan 
los 1200 mm y están bien distribui-
dos a lo largo de todo el año, aunque 

con máximos equinocciales -que supe-
ran los 200 mm en el mes de Marzo en 
Paraná Aero- y una disminución de los 
montos mensuales invernales, siendo 
de entre 20 y 25 mm en Julio
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Los riesgos de  
desastre en áreas 

urbanas
El estudio de los desastres “naturales” 
desde las Ciencias Sociales y Humanas 
ha puesto su principal eje en el análisis 
de su carácter social desde diferentes 
enfoques y perspectivas. Una de ellas, 
dentro de la Ecología política urbana, 
observa que a mayor inversión y so-
fisticación de las técnicas, mayor es 
la cantidad de población y bienes ex-
puestos (SWYNGEDOUW & HEYNEN, 
2003; COLLINS, 2010). A partir de esto, 
el análisis se centra en los procesos 
que producen espacios de riesgo de 
desastres puesto que algunas dinámi-
cas urbanas estarían potenciando pe-
ligrosidades naturales y produciendo, 
de esta manera, nuevos y desiguales 
riesgos (MANSILLA, 2000; CALDERÓN, 
1998; RÍOS, 2010). Es en la compren-
sión tanto de las formas de urbaniza-
ción como de las técnicas implementa-
das en áreas expuestas a inundaciones 
donde deberían centrarse las respues-
tas para la reducción de riesgos de de-
sastre. 

Una de las zonas de expansión urbana 
de la ciudad de Santa Fe en los últimos 
30 años se produce en dirección nores-
te sobre un área que se emplaza sobre 
el sector sur del valle de inundación 
del sistema del Paraná, entre el cauce 
principal del río Paraná y el cauce prin-

FIGURA 1: Elaboración propia con bases disponibles en IDESF-Santa Fe.

Técnicas hídricas en la producción de riesgos de desastre

María Laura Visintini *

Dossier: El Paraná Medio

Técnicas hídricas en la  
producción de riesgos 
de desastre 
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cipal del río San Javier y que adminis-
trativamente comprende a los barrios 
La Guardia-Colastiné Norte y Sur, per-
tenecientes al municipio de la ciudad 
de Santa Fe1 , la ciudad de San José del 
Rincón y la localidad de Arroyo Leyes, 
zona que es conocida como “la costa 
santafesina” (ver FIGURA 1).

La consolidación de esta periferia en 
parte del aglomerado urbano santafe-
sino se realiza aceleradamente sobre 
un área que durante el siglo XX estuvo 
afectada por sucesivas inundaciones2  
y está produciendo transformaciones 
espaciales significativas para la pobla-
ción que allí reside y sus actividades. Si 
bien el poblamiento del territorio data 
de la época colonial, el proceso más 
acelerado se experimentó en los últi-
mos 30 años3. 

La dotación de técnicas más impor-
tantes desde el punto de vista de la 
gestión de los desastres fueron los 
sistemas de defensa contra inunda-
ciones y de infraestructura como la 
construcción de la Ruta Provincial Nº 1 
y la Ruta Nacional Nº 168, que produ-
jeron efectos importantes en cuanto a 
la interacción con la dinámica hídrica y 
la ocupación del territorio. La R. P. Nº 

1 permite la comunicación y el acceso 
a esta zona, pero además “funcionó” 
como defensa4 hasta la inundación 
de 1992. Durante este evento más del 
50% de la superficie urbana se inundó 
y se consideró entonces la ampliación 
del sistema para San José del Rincón y 
Colastiné Norte, la sobreelevación del 
existente y la dotación de estaciones 
de bombeo. Estas estaciones fueron 
construidas entre los años 1993 y 1996 
y se aumentaron de 4,60 metros a un 
promedio a 9 metros. 

La activación del 
mercado 

inmobiliario y la  
amplificación de la 

amenaza
Las defensas se convirtieron entonces 
en la respuesta ante el embate de las 
inundaciones al tiempo que provoca-
ron una sensación de seguridad sobre 
la abundante tierra vacante que fuera 
aprovechada por el mercado inmobi-
liario que reconvierte espacios otrora 
inundables en tierra habitable. 

En las dos últimas inundaciones5 la 
combinación entre lluvias excesivas 
y crecida extraordinaria del sistema 
hídrico y la defensa amplificó la ame-
naza hídrica, ya que si bien evitó el 
ingreso de aguas del río, se comportó 
como una trampa que impedía el es-
currimiento, produciendo anegamien-
tos, es decir, opera lo que Gilbert White 
denominó hacia la década del 40 como 
la “paradoja hidráulica” (RIBAS & SAU-
RÍ, 2006), donde a mayor inversión y 
sofisticación de las técnicas, mayor 
es la cantidad de población y bienes 
expuestos (SWYNGEDOUW y HEYNEN, 
2003) (COLLINS, 2010).

Se considera oportuno avanzar en 
estudios sobre los impactos que las 
dinámicas urbanas producen sobre 
áreas inundables como la creciente 
impermeabilización del suelo que la 
densificación urbana produce o los 
escurrimientos diferenciales, así como 
también la relación que estas tienen 
con los procesos que se articulan en la 
generación de ámbitos urbanos y que 
son desarrollados por el Estado, el sec-
tor inmobiliario y la sociedad civil
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¹ El distrito La Costa, para la Municipalidad de la ciudad de 
Santa Fe, comprende también los barrios: El Pozo, La Boca-
Alto Verde, Pro Mejoras Alto Verde, Bajada Distéfano y Vuelta 
del Paraguayo. El recorte seleccionado, obedece a considerar 
a aquellos lindantes y ubicados sobre la R.P Nº 1 “Teófilo Ma-
drejón”.

² Entre 1905 hasta 2016 hay registros de 15 crecidas donde 
la altura del río Paraná, según el hidrómetro ubicado en el 
Puerto de Santa Fe, superó el nivel de evacuación que son los 
5,70 metros. 

³ El crecimiento de la población en términos absolutos para el 
período 1991-2010 fue para las tres localidades del 126% y el 
de la vivienda, superior al 130%, según datos del IPEC-INDEC.

⁴ Durante las crecientes de 1959 y 1961 impidió el paso hacia 
el oeste, pero produjo una sobreelevación del nivel hasta que 
fue vencido y quedó cortado en varios tramos. La crecida de 
1961 fue tomada como referencia para el replanteo del nivel 
de cota de la ruta hacia la finalización de su construcción en 
el año 1963. La creciente de 1966 volvió a sobrepasarla y se 
volvió a elevar hasta la altura que tiene actualmente. 

⁵ 29 de marzo de 2007, cuando cayeron casi 400 mm. durante 
una semana en toda la región y la altura del río a 5,76 metros, 
y entre diciembre de 2015 y abril de 2016 llovieron más de 800 
mm. y el río tuvo una altura de 6,23 metros.
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El caudal del río Paraná es el tercero más grande de Sud-
américa y el sexto del mundo (SCHUMM y WINKLEY, 
1994). Por lo tanto, los datos hidrométricos históricos 

de este río (por ejemplo, observaciones de altura del río) son 
cruciales para estudiar la variabilidad climática e hidrológi-
ca no solo a nivel nacional, sino también a nivel continental 
y global. Asimismo es importante destacar que estos datos 
son esenciales para conocer los cambios hidroclimáticos 
pasados, comprender los presentes y anticipar condiciones 
futuras. Queda clara entonces la importancia de preservar y 
hacer accesible esta información a la comunidad científica. 
Antes de la realización del trabajo aquí descrito, los datos 
hidrométricos más antiguos (siglo XIX) del Paraná solo se 
encontraban almacenados en formato papel, en un estado 
de suma fragilidad y accesibilidad limitada. Es por ello que 

FIGURA 1: Fotografía del puerto de Rosario publicada en un álbum de 1895 (FERRAZINI y Cía., 1895).

Rescate de datos hidrométricos históricos del río Paraná: 
su importancia en estudios hidroclimáticos

Andrés Antico*,  Ricardo O. Aguiar** y Mario L. Amsler*** 

Rescate de datos hidrométricos  históricos del río Paraná: 
su importancia en estudios hidroclimáticos

Dossier: El Paraná Medio

realizamos el rescate (escaneo-fotografiado, digitalización y 
control de calidad) de los datos hidrométricos históricos del 
Paraná a fin de garantizar su preservación y accesibilidad. 
Este rescate está descrito en detalle en una publicación más 
extensa (ANTICO et al., 2018). En el presente artículo pre-
sentamos una descripción más concisa destinada a lectores 
locales.

FUENTES DE DATOS HIDROMÉTRICOS
La ciudad de Rosario tiene uno de los puertos comerciales 
más antiguos del país (ver FIGURA 1) donde la altura diaria 
del Paraná ha sido observada de forma ininterrumpida des-
de 1875 hasta la fecha. Se trata de los datos hidrométricos 
más viejos de toda la cuenca del Paraná. La mayoría de es-
tos datos (1884–presente) están manuscritos en libros bien 
preservados que se encuentran en Rosario en la Delegación 
Paraná Inferior de la Dirección Nacional de Control de Puer-
tos y Vías Navegables (DNCPVN) (ver los libros en FIGURA 
2A). Es sabido que existieron planillas con anotaciones de 
alturas diarias observadas en Rosario entre 1875 y 1883 (ver 
GOULD, 1884; WOLFF, 1916). Estas planillas no se localiza-
ron en organismos nacionales. No obstante, y afortunada-
mente, encontramos una lámina de papel con la gráfica del 
registro de altura diaria del Paraná en Rosario para 1875–
1883 (documento B-VIIIa de SOULAGES y DUCLOUT, 1900). 
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Rescate de datos hidrométricos  históricos del río Paraná: 
su importancia en estudios hidroclimáticos

RESCATE DE DATOS HIDROMÉTRICOS
Obtuvimos imágenes electrónicas de las planillas de los 
libros de la DNCPVN mediante la utilización de un escáner 
portátil (ver FIGURA 2A y B). Los datos de las planillas esca-
neadas fueron digitalizados manualmente por teclado.

Además de escanear los libros de la DNCPVN, fotografiamos 
la lámina antes mencionada donde están graficadas las al-
turas del Paraná para 1875–1883. Luego, estas alturas fue-
ron digitalizadas a partir de las fotografías. La combinación 
de estos datos digitalizados con aquellos obtenidos de los 
libros de la DNCPVN (1884–presente) permitió obtener el re-
gistro de altura de 143 años que se muestra en la FIGURA 2C. 
Notamos que este registro fue sometido a controles de ca-
lidad y se le corrigieron los errores causados por los hundi-
mientos graduales de las escalas más antiguas (1875–1908).

También recopilamos 41 estimaciones de caudal del Paraná 

en Rosario que nos posibilitaron construir curvas de descar-
ga (altura-caudal) y convertir el registro de alturas en uno 
de caudales (ver ANTICO et al., 2018). Por una cuestión de 
espacio, aquí solo mostramos los datos de altura. 

EJEMPLO DE APLICACIÓN DE LOS DATOS RESCA-
TADOS EN ESTUDIOS HIDROCLIMÁTICOS 
Las variaciones de altura hidrométrica observadas en Rosa-
rio son mayormente causadas por los cambios hidroclimá-
ticos que ocurren aguas arriba en la cuenca del Paraná (AN-
TICO et al., 2018). Teniendo esto en cuenta, a continuación 
mostramos cómo los datos rescatados pueden ser usados 
para estudiar la variabilidad hidroclimática de la cuenca del 
Paraná.

Una relación entre el río Paraná y el fenómeno climático El 
Niño/La Niña fue hallada en estudios previos que solo abar-

FIGURA 2. Rescate de datos 
históricos de altura del Paraná. 

(A) Escaneo de los libros de 
datos de altura, realizado en 
la DNCPVN (Rosario) con el es-
cáner portátil que se observa 
en la foto sobre el libro abierto. 

(B) Ejemplo de una página 
escaneada de los libros de la 
DNCPVN; esta página contiene 
la planilla de alturas diarias 
observadas en 1884. 

(C) Registro de altura media 
mensual del Paraná en Rosa-
rio para enero 1875–julio 2017 
(curva gris), y una versión sua-
vizada del mismo (curva azul); 
esta última se obtuvo median-
te la utilización de un filtro FFT 
que elimina las oscilaciones de 
2 o menos años de duración.
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caron los siglos XX y XXI (ver GARREAUD et al., 2009 y traba-
jos allí citados). Durante los eventos El Niño, la precipitación 
aumenta en la cuenca del Paraná y esto, a su vez, aumenta 
la altura y el caudal del Paraná. En cambio, los eventos La 
Niña están asociados a una reducción de la precipitación en 
la cuenca que disminuye la altura y el caudal del Paraná. El 
análisis de los datos rescatados muestra que esta relación 
observada entre El Niño/La Niña y el Paraná durante los si-
glos XX y XXI también existió en los últimos 25 años del siglo 
XIX (ver FIGURA 3). Este importante resultado demuestra la 
utilidad y el potencial de los datos rescatados para conocer 
variaciones hidroclimáticas pasadas.

CONSIDERACIONES FINALES
El Estado Nacional ha invertido una gran cantidad de recur-
sos durante más de cien años para obtener los datos aquí 
presentados. Entonces, la pérdida de este patrimonio impli-
caría haber realizado en vano un esfuerzo humano y econó-
mico de notable envergadura. Esto constituye otro motivo 
importante, además de los científicos e históricos, para rea-
lizar rescates de datos hidrométricos.

Los datos que rescatamos están disponibles en una base 
de datos online internacional (ver ANTICO et al., 2017). Así 
garantizamos la preservación y accesibilidad de los datos 
hidrométricos más antiguos del río Paraná. 

Por último, mencionamos que estamos rescatando datos 
hidrométricos históricos no solo en la cuenca del Paraná, 
sino también en la cuenca del Uruguay, otro gran río del 
país y del mundo1. Nuestro principal anhelo es preservar 
datos históricos de estos dos grandes ríos para las genera-
ciones presentes y futuras
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FIGURA 3: Relación observada entre la altura del Paraná y el fenómeno El Niño/
La Niña durante los últimos 25 años del siglo XIX. Se muestra el mismo registro 
suavizado de altura de la FIGURA 2C. También se muestra el registro suavizado 
del índice El Niño 3.4, que es la temperatura de la superficie del mar promediada 
sobre una región del Océano Pacífico Tropical (5°S–5°N, 170°O–120°O). Este índi-
ce fue suavizado con el mismo método que se usó para el registro de altura (ver 
la leyenda de la FIGURA 2). Los picos y valles del registro de El Niño 3.4 corres-
ponden a eventos El Niño y La Niña, respectivamente. Nótese que los máximos y 
mínimos de altura coinciden con episodios El Niño y La Niña, respectivamente.

1 Ver:  www.idare-portal.org/data/parana-uruguay-river-basin-project
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Dossier: El Paraná Medio

INTRODUCCIÓN
En otoño de 2003, un periodo de fuertes lluvias provocó una 
crecida extraordinaria del río Salado e inundó gran parte de 
la ciudad de Santa Fe. La cota máxima alcanzó los 20.87 m 
en los barrios del Norte, o sea 8.87 m encima del nivel del 
río, y provocaron un total de 160 muertos, 1700 desapare-
cidos y más de 140.000 evacuados durante una semana en-
tera. Cifras alarmantes cuando se sabe que el territorio está 
constantemente amenazado por las inundaciones. Efecti-
vamente, la provincia santafesina está ocupada al 70% por 
zonas húmedas, lo que conlleva a desarrollar un enfoque in-
tegral de la omnipresencia del riesgo de inundación, sobre 
la base de un análisis espacial de calidad.

GEOMORFOLOGÍA DEL NORESTE ARGENTINO: 
¿FACTOR EXPLICATIVO DE LA APARICIÓN DE 
INUNDACIONES?
La región del noreste de Argentina se caracteriza por: un 
substrato geológico sedimentario que cuenta con cualida-
des estratigráficas singulares, tales como la arena fina de 
cuarzo, la arcilla y los limos; la actividad del Paraná que 
influenció la sedimentación y el modelaje de los paisajes 
del noreste; una explotación forestal intensiva en el siglo 
XX causada por el comercio de la madera, que marcó una 
pérdida del 86.02% de los bosques en solamente 81 años 
y aumentó la frecuencia de aparición, la intensidad de las 
inundaciones y, asimismo, la exposición de la población. 
Conjuntamente, el número de construcciones, cada vez 
más creciente, incita a la población a permanecer en zonas 
inundables. El principal factor explicativo de la aparición de 
inundaciones, además de una carencia en los sistemas de 
evacuación de las aguas, es innegablemente por las cuan-
tiosas cuencas subterráneas que cubren la totalidad de la 
ciudad. Permite entender por qué la evacuación natural de 
las aguas se vuelve difícil cuando los primeros milímetros 
aparecen. Esto sobreentiende que la continuidad vertical 
desempeña el mayor papel, lo que implica que las aguas de 
superficie estén en contacto casi permanente con las aguas 
subterráneas y, así, ocasionar un suelo totalmente satura-
do, lo que mantiene activo el proceso de inundación.

Propuesta de estrategia de evacuación 
para la ciudad de Santa Fe frente a una 
crecida extraordinaria: un análisis con SIG
Sophie Mendizabal*

OBJETIVO
Con el fin de responder a una prevención adaptada en caso 
de crecida extraordinaria futura, una evacuación eficien-
te resulta necesaria. Por consiguiente, el objetivo propone 
optimizar la accesibilidad de la población a las zonas de 
reagrupación seguras, en base a la creación de tres herra-
mientas SIG.

HERRAMIENTAS SIG
Modelo Digital de Terreno (MDT) 3D
La creación de un MDT en 3D de la ciudad de Santa Fe tiene 
como propósito visualizar el terreno tomando en cuenta la 
relación entre la topografía y la ocupación del suelo. Para 
llegar a un modelo de calidad, se necesitaron varias salidas 
de campo mediante un altímetro dotado de un sistema de 
coordenadas, con el fin de completar el archivo shapefile de 
las curvas de nivel existente en la Municipalidad de Santa 
Fe. Se actualizaron los datos en las zonas carentes de cur-
vas de nivel siguientes: Alto Verde, las costas sur y este, la 
ribera izquierda del río Salado y los puentes (puente colgan-
te, puente Gobernador Oroño, ruta 11 y autopista Rosario-
Santa Fe). 

La etapa siguiente consistió en crear un Triangulate Irregu-
lar Network (TIN), o una red irregular de triángulos genera-
da a partir del juego de curvas de nivel. A continuación, se 
configuró manualmente el factor de exageración vertical 
aplicado en el eje Z correspondiente al campo de elevación. 
Este método es interesante para los relieves llanos tales 
como la ciudad de Santa Fe cuyas altitudes varían entre 
10.33 y 21 m para que las variaciones de la superficie que-
den bien visibles (FIGURA 1). Se pudo demostrar que existe 
una correlación entre el relieve y las inundaciones pasadas 
por la fuerte concentración de depresiones en la superficie 
en ciertas zonas de la ciudad.

* Geomática especializada en la Gestión de los Catástrofes y Riesgos Na-
turales, Diplomada de un Máster en Ingeniería y Gestión Territorial con 
mención Gestión de los Catástrofes Naturales y de un Máster en Cien-
cias Geomáticas para el Medio Ambiente y la Ordenación de Territorios.  
sophie.geomatic@gmail.com

 Propuesta de estrategia de evacuación para la ciudad de Santa Fe 
frente a una crecida extraordinaria: un análisis con SIG

FIGURA 1 Resultado del Modelo Digital de Terreno 3D de Santa Fe en base al cálculo 
manual del factor de exageración vertical. Fuente: Sophie Mendizabal.
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Simulación de crecida de río: 
proyecciones al futuro
Una simulación de crecida de río tiene como finalidad iden-
tificar espacialmente las zonas potenciales de inundación 
con más riesgo y permite entender de qué manera una cre-
cida de gran magnitud impactaría en la ciudad.

Para ese método de simulación hidrogeomorfológica es-
tática en 2D, se usó primeramente el software ArcGIS para 
calcular una dirección de flujos en cada celda que compo-
ne el MDT y llegar a una estimación de subida “uniforme” 
de las aguas para entender cómo la crecida abraza las for-
mas del relieve según el nivel de agua. En paralelo, se usó 
el software HEC-RAS en base a valores de la inundación de 
2003 con el fin de comparar los resultados y sacar una me-
dia ponderada en los valores llevando a una simulación 3D 
dinámica (FIGURA 2).

Dossier: El Paraná Medio

Cálculo de rutas de evacuación
Se elaboró un modelo macroscópico aplicándolo a una es-
cala amplia, la ciudad entera, sin tomar en cuenta el carác-
ter imprevisible de los comportamientos humanos con el 
fin de obtener resultados a tendencia general. Se utilizó la 
herramienta Network Analyst de ArcGIS para medir tiempos 
de desplazamiento pedestre en metro por minuto y optimi-
zar la búsqueda de los caminos menos costosos en tiempo y 
distancia hacia las zonas de refugio (FIGURA 3). Esos planos, 
propuestos a la Dirección de Gestión de Riesgo de la Munici-
palidad, permitieron, por una parte, seleccionar un número 
consecuente de calles y así permitir una evacuación más 
fluida hacia los refugios. Por otra parte, se pudieron encon-
trar nuevos refugios que cumplen con la función (capacidad 
de acogida, camas, comida, primeros auxilios, etc.). Y por 
último, se propondrá a los bomberos un trayecto óptimo 
para ir a cada uno de los refugios en un solo viaje.

CONCLUSIÓN
En este trabajo, se observó las diferentes variaciones pre-
sentes en la superficie de terreno del municipio de Santa 
Fe para así entender las acumulaciones de agua en ciertos 
barrios. Por otro lado, la simulación de crecida de río con 
método hidrogeomorfológico permitió identificar las zo-
nas más impactadas para darles prioridad en cuanto a las 
medidas de protección. Y por último, gracias al cálculo de 
rutas óptimas hacia las zonas de reagrupación seguras se 
mejoró la planificación de la evacuación de los habitantes. 
Por consiguiente, este estudio inédito marcó una etapa de 
progresión innegable en la mejora de medidas de preven-
ción y protección contra las crecidas de río en el territorio 
santafesino.

Los resultados muestran que en el caso de que una inun-
dación extraordinaria sobrepase los sistemas de defensa, 
primero se inundarían las costas del sur de la ciudad al mis-
mo tiempo que en el oeste antes de llegar al noreste, donde 
se encuentra la parte más ancha de la laguna Setúbal. Al 
instante, el agua se expandiría en el norte, afectando los 
barrios en zonas de depresiones superficiales, para alcan-
zar poco a poco a los barrios céntricos y, así, terminar inun-
dando los que están localizados en alturas más elevadas, 
encima de los 17 m de altitud.

FIGURA 2 Resultado de la simulación dinámica 3D de crecida de río en la zona norte 
de la ciudad de Santa Fe. Fuente: Sophie Mendizabal.
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FIGURA 3: Plano de evacuación de la zona de prueba en el norte de Santa Fe. 
Fuente: Sophie Mendizabal.

 Propuesta de estrategia de evacuación para la ciudad de Santa Fe 
frente a una crecida extraordinaria: un análisis con SIG
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INTRODUCCIÓN
Yogüin es la palabra Chaná para denominar el fuego: prin-
cipio activo de la relación entre la ganadería y el suelo en 
la región. Las implicaciones ambientales de su uso afectan 
directamente los recursos naturales y los servicios am-
bientales provistos por los ecosistemas del río Paraná en 
su tramo medio, en donde las afectaciones por la acelera-
da apropiación de la tierra para la ganadería dan paso a 
la configuración de diversas relaciones socioterritoriales 
productivas, culturales y ambientales isleñas. Este artículo 
presenta una serie de elementos efectivos para la planifi-
cación estratégica, siendo claves para la comprensión de 
la problemática desde la perspectiva del desarrollo sus-
tentable. A partir de la definición del papel del fuego en la 
región, se explicitan los actores territoriales involucrados 
en la causalidad sistémica y variables asociadas a procesos 
de pampeanización presentes en la dinámica del lugar. 

Los efectos del fuego han sido estudiados, en especial so-
bre la regeneración de biomasa (BRIGGS y KNAPP 1995) y 
en la dinámica de los ecosistemas (DEBANO et al. 1998; KO-
ZLOWSKI 2012; ZAMBONI 2017). En este contexto la quema 
del suelo para fines productivos involucra las formas de 
apropiación del territorio, historia y tradición de las comu-
nidades, técnicas agropecuarias e incluso temas culturales 
del ser humano (BOWMAN et al. 2011).

El uso tradicional del fuego está ampliamente extendido 
en la región debido a su asociación con la renovación de 
los pastizales para la producción ganadera. Por tanto, las 
autoridades locales buscan mejorar el actual sistema de 
control y seguimiento a las zonas afectadas por las que-
mas, mientras que los productores ganaderos requieren 
tener a disposición los criterios técnicos de su entorno 
para reducir los efectos de propagación del fuego. Así co-
bró impulso en los últimos años la ley provincial de mane-
jo del fuego en las provincias asociadas al PM (Santa Fe, 
Corrientes y Entre Ríos).

La forma de abordar tal situación se debe centrar en reco-
nocer que estos procesos, actualmente, se llevan a cabo 
con baja o nula planificación, acelerando la propagación 
de los incendios debido al estado del combustible al mo-
mento de la quema (ZAMBONI et al. 2013). Por esto, la 
Secretaría de Ambiente de Entre Ríos (2009) en el marco 
del Plan de Manejo del Fuego señala que la densidad de 
actas de infracciones es superior a las solicitudes de au-
torización para la quema.  Lo que implica la necesidad de 
apoyar la tarea de seguimiento y control que ejercen las 
autoridades locales, priorizando la concienciación acerca 
las consecuencias de tales prácticas realizadas con poca 
previsión.

* Geógrafo, Especialista en Cambio Climático y Protocolo de Kyoto, Especialista 
en Aplicativos SIG y Sensores Remotos, Magíster en Geomática y Doctor en Geo-
grafía. Docente-Investigador y posdoctoral del Centro Regional de Geomática 
(FCyT-UADER/CONICET). 
ircastrod@unal.edu.co 

** Licenciada en Biodiversidad, Magister en Conservación y Gestión del Medio 
Natural, Doctora en Ciencias Biológicas, Docente Centro Regional de Geomática 
(FCyT-UADER). 
pamelazamboni@gmail.com 

*** Ingeniero Agrónomo Especialista en Teledetección, SIG y Cartografía Doctor 
en Ciencias Aplicadas. Director Centro Regional de Geomática (FCyT-UADER). 
wsione@gmail.com 

**** Licenciado y Doctor en Ciencias Biológicas.  Investigador CONICET.  
acenolaza@gmail.com 
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ELEMENTOS PARA LA GESTIÓN DEL FUEGO
Para el PM se identificaron más de 11.000 focos de calor 
para el período 2006-2016, de los cuales el 55% fue pre-
vio a la implementación de las normativas provinciales de 
manejo del fuego (2006-2008) (FIGURA 1). Los incendios 
del PM presentan un patrón de ocurrencia otoñal/invernal 
(70% de los focos de calor) con quemas asociadas al pasto-
reo en la región (ZAMBONI et al. 2013).

Por lo tanto, para reducir los efectos adversos de propa-
gación, se debe reconocer la forma tradicional de manejo 
para la mejora del forraje dedicado a la producción pecua-
ria y la necesidad de involucrar participativamente a los ac-
tores territoriales en el diálogo sobre el uso sostenible del 
fuego.

ACTORES TERRITORIALES: 
LIMITACIONES Y NECESIDADES

Los actores se tipifican según la causalidad de sus acciones 
e involucramiento en la cuestión del fuego en la región:

• Los productores ganaderos que utilizan el fuego como 
método básico para el manejo de pastizales requiriendo 
información estratégica y accesible sobre los ciclos asocia-
dos a la gestión del fuego para reducir la propagación del 
incendio hacia otros ecosistemas.

• Los técnicos de campo y extensionistas que asesoran sobre 
las pautas de manejo productivo ganadero en pastizales a 
los productores y evalúan la forma de instrumentalizar las 
normativas vigentes. Ellos requieren acceso a información 
aplicada a la zona particular de trabajo en islas, aumentan-
do la evaluación in situ de las características del lugar con 
base en las condiciones ambientales preexistentes.

• Los pobladores de la región y zonas conexas visibilizan 
la problemática de los incendios en el deterioro del suelo, 
pérdida de coberturas vegetales y biodiversidad, pérdida 
del recurso forrajero y amplificación del riesgo por incen-
dio. Muchos de ellos son asignados, en calidad de “pueste-
ros”, por los productores para cuidar y proteger sus bienes, 
cumpliendo funciones de laboreo, pastoreo y vigilancia a 
los predios.

• La academia, las instituciones y las ONG llevan a cabo 
investigaciones sobre las características biofísicas del sec-
tor de islas, sirviendo de referencia sobre el conocimiento 
científico para los planes vinculados a la ordenación terri-
torial. 

Estos actores representan el sector productivo, poblacio-
nal e institucional del PM, ejemplificando la situación pro-
blemática asociada al fuego, desde la comprensión de sus 
medios de producción, formas de apropiación o nivel de 
involucramiento.

FIGURA 1: Mapas de densidad de focos de calor (Datos FIRMS-NASA) para el PM (ZAMBONI 2017).

Elementos territoriales claves  para la  gestión del fuego en el Paraná medio 
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ESTRATEGIAS PARTICIPATIVAS BASADAS EN EL 
USO DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA 

Diversas instituciones, como el Centro Regional de Geomá-
tica (FCyT/UADER), SENASA, INTA, Dirección General de 
Recursos Naturales, Secretarías de Ambiente y Administra-
ción de Parques Nacionales, resultan de vital importancia 
para la gestión del fuego en el territorio a través de los Pla-
nes Provinciales de Manejo del Fuego (PPMF) sirviendo de 
base para nuevos procesos que involucren la producción, 
apropiación y retroalimentación del conocimiento para 
solventar los requerimientos en la toma de decisión. Dos 
principales estrategias pueden estar dirigidas con el fin 
de combinar los esfuerzos de estas instituciones teniendo 
como fin el uso de la información geográfica:

1. Uso de herramientas metodológicas de Tecnologías 
de Información Geográfica Participativas que requieren 
el continuo involucramiento de los actores territoriales 
participantes (BARRERA 2009; MASSERA Y FREDDO 2014). 

Este proceso participativo, también se plantea dentro del 
Plan Provincial de Manejo del Fuego que busca el desa-
rrollo de sistemas de alerta temprana de incendio para 
los Planes de Vigilancia desde la generación de informa-
ción sobre el uso de la quema en fines productivos.

2. Promoción de la apropiación de la información cien-
tífica existente, retroalimentación para la generación de 
nuevos datos y continuidad en nuevos espacios de con-
certación, diálogo y extensión con las instituciones pro-
vinciales, los actores territoriales y la academia bajo el 
amparo del PPMF y el desarrollo del Sistema Informativo 
de Alerta de Incendios, procurando “la distribución en el 
tiempo de los recursos para la prevención y, determinar 
el funcionamiento de la red de detección y los medios de 
extinción” (AMBIENTE, 2009)

Elementos territoriales claves  para la  gestión del fuego
en el Paraná medio
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Zooplancton: la biodiversidad oculta

Dossier: El Paraná Medio

Zooplancton: 
                              la biodiversidad oculta
Susana José de Paggi * y Florencia Rojas Molina **

de especies y por su ubicación en las 
cadenas tróficas, ya que es el “regu-
lador” de la densidad y composición 
de las microalgas del fitoplancton de 
las que se alimenta, y a su vez susten-
ta al nivel trófico de los peces, siendo 
el alimento obligado en los primeros 
estadios de desarrollo de estos y un 
recurso importante en los adultos de 
muchos peces y aún de aves asocia-
das a los ambientes acuáticos. 

QUIÉNES INTEGRAN 
EL ZOOPLANCTON

Esta comunidad que vive en suspen-
sión en el agua, está integrada prin-
cipalmente por tres grandes grupos: 
Rotíferos, Cladóceros y Copépodos 
(FIGURAS 1-3). Son microscópicos, 
transparentes, de formas delicadas, 
muy variadas e hidrodinámicas, pro-
tegidas con finas lorigas o exoesque-
letos de quitina. Respecto del tama-

INTRODUCCIÓN
El río Paraná Medio es parte de un 
importante macrosistema fluvial y 
como tal constituye una compleja 
red de ambientes acuáticos fluvia-
les y lénticos conectados entre sí. La 
gran diversidad de su fauna y flora 
está sustentada por la alta hetero-
geneidad ambiental de su planicie 
lateral de inundación y su ubicación 
biogeográfica. Su macrofauna está 
compuesta por vertebrados de dis-
tinto tamaño y grupos zoológicos, 
pero hay otra diversidad oculta a 
nuestros ojos en sus aguas turbias. 
Es la compuesta por microinverte-
brados asociados en comunidades 
que habitan tanto en los ríos como en 
las lagunas de la planicie. Entre ellos, 
la comunidad zooplanctónica ocupa 
un lugar destacable por su riqueza 

FIGURA 1: Rotífero, Género Asplanchna.
Tamaño 650 µm.

FIGURA 2: Cladócero, Género Ceriodaph-
nia. Tamaño 430 µm.

FIGURA 3: Copépodo, Género Cyclops, hembra y macho. 
Tamaño de la hembra (sin sedas de la furca) 853 µm.

ño, el orden es salvo excepciones, 
Rotíferos<Cladóceros<Copépodos 
(<100 µm a >1000 µm). Su ciclo de 
vida es menos de dos semanas en los 
Rotíferos a poco más de un mes en 
Cladóceros y más extenso en Copé-
podos. Funcionalmente, pueden ser 
detritívoros, herbívoros y carnívoros. 

La composición del zooplancton del 
Paraná Medio ha sido analizada du-
rante varias décadas en su canal prin-
cipal, desde la confluencia con el río 
Paraguay hasta Diamante, centrado 
principalmente en el área Paraná – 
Santa Fe), incluyendo cauces meno-
res y lagunas (JOSÉ DE PAGGI y PAGGI, 
2007). 

Se conocen hasta el momento unas 
450 especies. Muchas de ellas de dis-
tribución cosmopolita, algunas pan-
tropicales, pero también se encuen-
tran especies endémicas de la región 
Neotropical, en especial de la fauna 

* Doctora en Ciencias Naturales - Investigador 
de Conicet (retirada)

**  Doctora en Ciencias Biológicas - Investigador 
de Conicet
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amazónica. El río es un corredor flu-
vial, que constituye una importante 
vía de penetración de dicha fauna ha-
cia el sur. Por otro lado, las tres gran-
des cuencas suramericanas (Orinoco, 
Amazonas y Del Plata) comparten 
muchas especies debido a que sus 
planicies de inundación están hidro-
lógicamente conectadas, al menos 
temporalmente (MORELLO, 1984), lo 
que ha contribuido a la dispersión.

ESTRATEGIAS DE  
SUPERVIVENCIA DE LOS  

ORGANISMOS  
DEL ZOOPLANCTON

En los ríos los zooplanctontes son 
sometidos al arrastre o advección 
de los flujos unidireccionales. Como 
respuesta, la comunidad está com-
puesta principalmente de Rotíferos, 
estrategas "r”, con ciclos de vida cor-
tos, alta tasa reproductiva y rápido 
desarrollo embrionario. Estos, a di-
ferencia de Cladóceros y Copépodos, 
hacen una mejor selección del ali-
mento pudiendo rechazar el ingreso 
de partículas minerales suspendidas 
en el agua (arenas, arcillas, etc.). 

Por otro lado, los ambientes de la 
planicie, como todos los dulciacuíco-
las, son altamente inestables ya que 
muchos de ellos sufren desecación. 
Es así que los tres grupos de zoo-
planctontes convergen en adaptacio-
nes a tal inestabilidad, desarrollando 
evolutivamente estrategias de super-
vivencia para los momentos más des-
favorables tales como los estados de 
quiescencia (reducción extrema del 
metabolismo) o de dormancia. Esto 
implica la producción de huevos de 
resistencia o durables (FIGURA 4), con 
gruesas cubiertas, que pueden per-
manecer por décadas enterrados en 
los sedimentos conservando su via-
bilidad. Ello asegura la persistencia 
de las especies en el sistema y tam-
bién su dispersión. En el río Paraná se 
ha observado que las grandes masas 
de plantas flotantes que son arrastra-

Dossier: El Paraná Medio

das por la corriente, transportan hue-
vos de resistencia de numerosas es-
pecies, que conservan su viabilidad 
y con ello la capacidad de “repoblar” 
nuevos ambientes (BATTAUZ et al. 
2016). También se observó que el pez 
más abundante del Paraná, el sába-
lo, Prochilodus platensis, que posee 
hábitos iliófagos, cuando succiona el 
“barro” del fondo, ingiere huevos de 
resistencia que han sedimentado. El 
análisis del tracto final de su intestino 
ha mostrado huevos de numerosas 
especies del zooplancton, que tam-
bién fuera del intestino conservan 
su viabilidad (BATTAUZ et al., 2015) y 
por lo tanto pueden ser dispersados 
en sus rutas migratorias. 

EL RÉGIMEN HIDROLÓGICO 
DEL RÍO Y SU RELACIÓN CON 

EL ZOOPLANCTON
Si bien las comunidades biológicas 
son reguladas por un complejo en-
tramado de factores físicos y bioló-
gicos, el régimen hidrológico con su 
alternancia de inundación y sequía, 
aguas altas-aguas bajas, con cam-
bios asociados de caudal, sedimento 
transportado, velocidad de corriente, 
duración e intensidad de estas fases, 
constituye el macrofactor que regula 
la abundancia y distribución de las 
especies zooplanctónicas (JOSÉ DE 
PAGGI y PAGGI, 2007, 2014).

Durante aguas bajas, los cauces pre-
sentan una menor rigurosidad física 

al tener menor caudal y velocidad de 
corriente. Los ambientes del sistema 
se encuentran “menos conectados o 
desconectados” entre sí y presentan 
una identidad más definida. Así en el 
canal principal, secundarios y tribu-
tarios, las poblaciones alcanzan su 
mayor abundancia, principalmente si 
hay un acople de aguas bajas y tem-
peraturas cálidas; en algunos años se 
han registrados densidades de casi 
150 individuos por litro en el canal 
principal y más de 1000 individuos 
por litro en las lagunas (JOSÉ DE PA-
GGI, 2007). Ocurren sucesiones rápi-
das en la composición de las especies 
por las interacciones bióticas, como la 
competencia entre especies y la de-
predación, principalmente por peces. 
También este aislamiento en períodos 
cálidos favorecería la eclosión de hue-
vos de resistencia aumentando la di-
versidad taxonómica o diversidad alfa 
(número de especies por ambiente).

A medida que el río aumenta su nivel, 
gradualmente se establecen las co-
nexiones hidrológicas entre ambien-
tes del canal principal y la llanura, 
favoreciendo el intercambio de agua, 
nutrientes y organismos. Finalmente, 
los ambientes pierden su identidad y 
hay una gran homogenización, en ge-
neral la abundancia del zooplancton 
en unos y otros es baja, pero hay una 
gran redistribución de las especies 
por el flujo del agua.

FIGURA 4: Rotífero, Género Filinia, tamaño cuerpo 150 µm, con huevo de resistencia.

 Paggi, Rojas Molina, El Ojo del Cóndor Nº 9 (31-33), IGN, 2018
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Zooplancton: la biodiversidad oculta 

EL ZOOPLANCTON DEL  
RÍO PARANÁ Y LOS 

CAMBIOS AMBIENTALES
Desde el comienzo de la civilización, 
el hombre ha ubicado sus asenta-
mientos en las orillas de los ríos de-
bido a los servicios que estos pres-
tan. De este modo, estos sistemas 
han sido expuestos gradualmente a 
múltiples amenazas derivadas de la 
actividad humana, como manipula-
ciones hidrológicas, uso de la tierra, 
introducción de especies exóticas, 
etc. Todas ellas influencian el com-
portamiento de las comunidades 
biológicas a distintas escalas (TOCK-
NER et al., 2010), las que por lo tanto, 
pueden ser indicadoras tempranas 
de los cambios que ocurren. El es-
cenario del Paraná Medio no escapa 
a estas consideraciones, así, la cons-
trucción de represas aguas arriba, los 
cambios en la estacionalidad y dura-
ción de las fases de inundación-se-
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quía relacionado posiblemente con 
la variabilidad climática (GARCÍA Y 
MECHOSO, 2005) y las invasiones bio-
lógicas podrán ser ejemplo de ello. 
En los años 90 se registró la presencia 
del molusco invasor asiático Limno-
perna fortunei, cuya dieta, además de 
algas, incluye Rotíferos y Cladóceros, 
pudiendo impactar en la abundancia 

FIGURA 5:  Larva de Limnoperna fortunei.  
Tamaño 320 µm

del zooplancton (ROJAS MOLINA et 
al., 2015). Los estudios de largo pla-
zo, han indicado cambios en el zoo-
plancton del río. Desde fines de los 
años 90, considerando solamente los 
momentos más productivos (aguas 
bajas), se observó una sostenida dis-
minución de la abundancia del zoo-
plancton, de casi 100 veces (JOSÉ 
DE PAGGI et al., 2014). En las últimas 
décadas, las larvas de L. fortunei (FI-
GURA 5) pasaron a ser un componen-
te más del zooplancton, a veces más 
abundantes que los Rotíferos (ROJAS 
MOLINA et al., 2015). La complejidad 
de factores interactuantes, el orden 
temporal en que se registran y la ubi-
cación espacial de estas alteraciones 
impiden dilucidar el alcance de los 
efectos individuales pero nos alertan 
de la necesidad de controles perma-
nentes de las comunidades biológi-
cas, el zooplancton entre ellas, para 
un mejor conocimiento y manejo del 
recurso y su sustentabilidad



34

El
Oj
o
de
lC
ón
do
r

La
 re

vi
st

a 
de

l I
ns

ti
tu

to
 G

eo
gr

áf
ic

o 
N

ac
io

na
l 

 Usos del suelo y valoraciones diferenciadas del territorio en Puerto Reconquista

Encuadre y sustento del estudio
Este trabajo es parte de un proyecto de investigación titula-
do “El Río Paraná como escenario de conflicto. Actividades 
productivas, territorialidades y sujetos en las riberas de la 
Región Nordeste después del 2000”, aprobado por la Se-
cretaría General de Ciencia y Técnica de la UNNE, Resol. Nº: 
985/14 del CS (Consejo Superior de la UNNE). Código: CH02-
2014; período de ejecución: 2015-2018. 

El estudio de los diferentes destinos (usos) que los habi-
tantes dan a la ocupación o utilización de un lugar permite 
descubrir situaciones que entrañan conflictos territoriales. 

Dichos usos conllevan una “apropiación diferenciada” del 
espacio, donde el “territorio” expresa la lucha por su con-
trol, pues, siguiendo el planteo de Robert Sack (1986), la te-
rritorialidad humana no es una apetencia instintiva (como 
en los animales) sino una estrategia de control de un área 
mediante el ejercicio del poder. La territorialidad se cons-
truye mediante las motivaciones, intereses y tácticas para 
controlar un grupo, sus acciones o sus recursos controlan-
do el territorio. Esto se liga al grado de poder que un sujeto 
(persona, grupo o institución) maneja en la trama de poder 
socio-político que sostiene un proceso de ocupación terri-
torial. Schneider y Peyré Tartaruga sostienen que la deli-
mitación de áreas específicas “se hace territorio solamente 
cuando sus límites son utilizados para influenciar el com-
portamiento de las personas a través del control de acceso 
de sus límites” (2006:76; la cursiva es mía: E.L.). Para enten-
der estos procesos hay que considerar –siguiendo a Milton 
Santos, 2000)- el modo especial (singular) en que una po-
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blación construye y organiza un espacio con fines produc-
tivos, en este caso, centrado en el recurso “agua”, el “río” 
y, por ende, históricamente, vinculado a la actividad pes-
quera. Por ello, “Jaaukanigás” es el signo-‘nombre’ de esta 
formación geográfica (o espacio concreto) donde el tiempo 
ha ido ligando a la gente (ribereños) con el agua.

Metodología de estudio
Los resultados parciales de esta investigación –que aquí 
se presentan- surgieron del análisis de los datos obtenidos 
en el terreno, mediante observación directa y participante 
(en situaciones de conversación con lugareños) y entrevis-
tas. Esta información se comparó con cartas topográficas e 
imágenes satelitales (impresas, del IGN, y las obtenidas del 
Google Earth entre 2015 y 2016). Se contrastaron las expre-
siones de los entrevistados con registros propios sobre los 
hechos y fotografías tomadas. El conocimiento surgió rela-
cionando conceptos con datos de la realidad observada. 

Resultados hallados
La ribera paranaense en el área circundante a Puerto Re-
conquista muestra una complejidad en los usos del suelo, 
con una clara tendencia a la reestructuración de los usos 
tradicionales hacia una lógica de acumulación, asociada al 
poder económico (de nuevos actores) y a diversos fines pro-
ductivos que buscan establecerse en la ribera. El modo de 
vida predominante, en el común de la población del puerto, 
es la pesca. Pero en el puerto también converge la pesca de-

portiva (el famoso Concurso Argentino de Pesca del Surubí 
y la pesca como recreación –otros concursos menores que 
se realizan con frecuencia-). Esta actividad es liderada por 
pescadores foráneos al puerto, radicados en la conurbación 
Reconquista-Avellaneda o en otras ciudades de Argentina o 
el mundo. 

Estas actividades “aparentan” desarrollarse sin ningún tipo 
de conflicto. Y aunque no se registran actos de violencia fí-
sica, sí existe una puja de intereses por el uso de la ribera. 
Existen largaderos y guarderías de lanchas privados con un 
uso selecto de lugares destinados a pescadores deportivos, 
de ingresos medios-altos y altos. En contrapartida, los pes-
cadores comerciales, o los que pescan para vivir, residentes 
del puerto, son desplazados cada vez más en su acceso al 
río, quienes disponen de un espacio muy reducido para lar-
gar sus lanchas. Para éstos, el río está cada vez más lejos. 
Uno de los entrevistados –sin rodeos- señaló: “Nos estamos 
quedando sin río”. 

Además, los propios lugareños reconocen la transformación 
en la ribera: un espacio vulnerable, un territorio permeable 
al ingreso de droga, cuyo consumo se ha expandido entre 
los jóvenes y hasta en los niños del barrio. Las problemá-
ticas sociales (hacinamiento, promiscuidad, maltrato, ex-
plotación en los escasos puestos de trabajo existentes en el 
lugar), sumado a los insuficientes mecanismos de control y 
a la inseguridad, definen un escenario muy complejo, don-
de prima el desamparo. Las expresiones de los lugareños 
aluden al puerto como “tierra de nadie”, lo que significa, 
como contradicción dialéctica, ‘tierra de todos’. Es decir, 
cualquiera puede apropiarse del territorio, cambiarle el des-
tino rápidamente, imponer otros usos, desplazar a antiguos 
ocupantes, marginarlos o excluirlos (casi siempre en forma 
paulatina). (FIGURA 1)

FIGURA 1: Embarcaciones 
de pescadores comercia-
les, confinadas en un re-
ducto. La barcaza de más 
lejos (privada) transporta 
hacienda vacuna de las 
islas.

Fuente: fotografía propia.
Emilas Lebus. Octubre 
2016. 
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La convergencia de distintas lógicas de poder, en una trama 
compleja, explica por qué la gran mayoría de la gente del 
puerto no es dueña de su terreno; no hay títulos que res-
guarden la pertenencia de la tierra, lo que contribuye a una 
mayor vulnerabilidad. El derecho deviene aquí de la insta-
lación ancestral en el lugar, aunque en los últimos años se 
radicó población no oriunda del puerto, acarreando una 
tensión latente, a nivel del imaginario colectivo, relaciona-
da con los usos del suelo. 

La falta de saneamiento y servicios básicos (agua potable de 
calidad, cloacas y medidas de protección ante inundaciones 
-que es un fenómeno recurrente-), más la dilación en tomar 
medidas estructurales para revertir situaciones de vulnera-
bilidad social y lograr condiciones de habitabilidad dignas, 
explica por qué la gente se percibe abandonada a su propia 
suerte. Un dato que refuerza esta idea es que la pesca de-
portiva, principalmente el Concurso Argentino de Pesca del 
Surubí, en 30 años no ha realizado ninguna re-inversión en 
el puerto; el principio de solidaridad social no se cumple en 
este caso e incluso –como bien lo señalan los mismos pesca-
dores oriundos de la ribera- tal evento los perjudican, pues se 
les obliga a suspender su oficio -la pesca- varios días antes. 
Además éstos se sienten perseguidos (por ej. si alguien caza 
un carpincho para dar de comer a sus hijos), mientras se per-
mite a pescadores de la ribera correntina, de Goya –donde 
está prohibido pescar-, entrar en riachos e islas del lado san-
tafesino a hacer estragos en el río (capturando peces fuera de 
medida o generando depredación de carpinchos). El espacio 
acuático mismo se convierte en un territorio conflictivo, don-
de se evidencia un problema de inacción e incompatibilidad 
de jurisdicciones, legislaciones y controles respectivos. 

Por otra parte, la gestión municipal –según los entrevista-
dos- está más preocupada por recaudar votos en épocas 
de elecciones o por adecuar espacios públicos del puerto 
sólo en ocasiones especiales. Pero no hay acciones sosteni-
das por mejorar la higiene, el alumbrado, las calles o crear 
infraestructura que signifique un cambio cualitativo de las 
condiciones de vida de la población local. Asimismo, las 
empresas areneras, que han acaparado cada vez más espa-
cio para su actividad y que son las que más tránsito gene-
ran, tampoco realizan mantenimiento (Ver FIGURA 2).

Pero, sin duda, uno de los hechos más expresivos de la con-
flictividad subyacente por el territorio es la privatización de 
la ribera, con una ocupación intensiva del frente fluvial del 
San Jerónimo, brazo del Paraná, cuyo control garantiza una 
conexión directa con el curso principal del río Paraná. Cada 
vez más avanza la radicación de empresas que construyen 
enormes galpones y depósitos orientados al turismo y la 
pesca deportiva. Esto desplazó a la población local del fren-
te fluvial, la vista al río, quedando el barrio confinado tierras 
adentro. Incluso más al sur, donde se extiende un área re-
creativa pública que se llena de visitantes los días feriados, 
también tiende a la ocupación privada de enclaves selectos 
junto al río: casas de fin de semana y campings privados. 
Son llamativos los carteles indicadores de ese uso “parti-
cular”, rotulados con la expresión: “Propiedad Privada; no 
pasar”, signo del proceso antes mencionado. (FIGURA 3: nó-
tese la amplitud de las instalaciones sobre el frente fluvial 
San Jerónimo, en contraste con el resto).

Dossier: El Paraná Medio

 Usos del suelo y valoraciones diferenciadas del territorio en Puerto Reconquista

FIGURA 2. Arriba, las areneras privadas. 
Abajo, galpones para usos relacionados a 
la pesca deportiva: privatización del fren-
te fluvial.

Fuente: fotografías propias. Emilas Lebus. 
Octubre 2016.
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Conclusiones
Podemos destacar las siguientes ideas síntesis: 

1.- Existe una marcada tendencia a la ocupación del frente 
fluvial por grupos más poderosos, ligados a otras activida-
des económicas que no es la pesca como medio de vida. 
Existe pues un desplazamiento territorial de la actividad 
originaria de la población del lugar: la pesca comercial o 
de subsistencia. Aparece el poder económico como táctica 
para lograr el corrimiento de sus límites de operatividad y 
disponer así del suelo con otros fines. 

2.- Es muy significativa la tendencia a la privatización del 
frente fluvial, lo que genera un cambio de percepción y de 
vivencia de los lugareños, habitantes ligados al río. 

Lebus, El Ojo del Cóndor Nº 9 (34-37), IGN, 2018

FIGURA 3. Usos del suelo en Puerto Reconquista: diferentes sectores /  Fuente: Elaboración propia sobre imagen del Google Earth. Octubre 2016.

3.- Se aprecia una tensión entre la pesca deportiva y la co-
mercial y/o de subsistencia, asociada a un conflicto perma-
nente en el espacio mismo del río. 

4.- Estos procesos definen situaciones de colisión de inte-
reses por el control del territorio con distintos fines. 

5.- El puerto, por pertenecer a un área “Sitio Ramsar”, tie-
ne múltiples posibilidades de desarrollo sustentable, pero 
también suscita mayor apetencia por la disponibilidad y 
control del territorio, lo que exige una planificación estra-
tégica y participativa que involucre principalmente a los 
lugareños
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Hidrovía Paraná-Paraguay
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La extensión total de la hidrovía Pa-
raná - Paraguay es de 3400 kilóme-
tros aproximadamente y va desde 

Puerto Cáceres (Brasil) hasta el puerto 
de Nueva Palmira (Uruguay), de los 
cuales 849 kilómetros los recorre sobre 
el límite este de la provincia de Santa 
Fe y 707 están en Paraná Medio. 

El principal actor del transporte fluvial 
en el escenario de Paraná Medio es la 
barcaza. La mercadería baja en barca-
zas desde Bolivia y Paraguay, princi-
palmente, a los puertos argentinos y 
uruguayos para su posterior transbor-
do a buques de ultramar y despacho 
final al exterior. Se trata de mercade-
ría en tránsito al exterior, exportada 
finalmente por Paraguay y Bolivia (y 
una ínfima cantidad por Brasil).

En el año 2016 cerca de 7 millones de 
toneladas de granos y subproductos 
de Paraguay y Bolivia (principalmen-
te) llegaron al Gran Rosario y a Nueva 
Palmira (Uruguay) (BOLSA DE COMER-

CIO DE ROSARIO, 2017), nodos que 
compiten por esas cargas (ver CUA-
DRO 1) y que están aguas debajo de 
Paraná Medio.

Los grandes del negocio granario (Car-
gill, Bunge, COFCO, Dreyfus) operan en 
casi todos los países involucrados (Pa-
raguay, Bolivia, Argentina y Uruguay). 
En algunos lugares tienen fábricas y 
puertos (como en el Gran Rosario) y 
en otros lugares compran granos para 
exportar FOB a sus propias traders in-
ternacionales o compradores finales 
en el exterior. Deciden, con estrategia 
globalizada, en qué país latinoameri-
cano operar, si utilizan su propio puer-
to o si contratan los servicios portua-
rios de terceros. Hay autonomía en el 
manejo de la estrategia logística y em-
presaria. No obstante ello, hay un uni-
verso de otras pequeñas, medianas y 
grandes empresas exportadoras que 
juegan en el negocio granario y logís-

tico latinoamericano, aunque con vo-
lúmenes menores. 

Este enorme movimiento de cargas es 
posible por la existencia de la hidrovía 
Paraná - Paraguay.

Esta hidrovía Paraguay-Paraná es el 
sistema fluvial formado por los ríos 
Paraguay y Paraná desde el Puerto de 
Cáceres (km 3442), en la República Fe-
derativa del Brasil, al Puerto de Nue-
va Palmira (km 140), en la República 
Oriental del Uruguay, incluyendo los 
brazos de desembocadura del río Para-
ná y el Canal Tamengo, afluente del río 
Paraguay, compartido por la República 
de Bolivia y la República Federativa del 
Brasil (MUÑOZ, 2011). El recorrido total 
es de 3442 km y atraviesa los territorios 
de los países del Mercosur. La superfi-
cie total del área de influencia directa 
de la hidrovía es de aproximadamente 
1,75 millones de km2, con una pobla-

CUADRO 1. Fuente. Bolsa de Comercio de Rosario

Hidrovía Paraná-Paraguay

Fernando Avogradini*, Julio Calzada**, Jorge Moore*** y Daniel Murphy****

Dossier: El Paraná Medio
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Hidrovía Paraná-Paraguay

Avogradini, Calzada, Moore, Murphy, El Ojo del Cóndor Nº 9 (38-40), IGN, 2018

ción de alrededor de los 17 millones 
de habitantes. Este inmenso territorio 
comprende un área con grandes po-
tencialidades para el desarrollo inte-
gral de la región, en donde se produce 
principalmente soja y sus derivados, 
algodón, girasol, trigo, lino, mineral de 
hierro, manganeso y otros productos 
industriales y agroindustriales. Por su 
propia morfología, los ríos que forman 
la hidrovía constituyen una vía navega-
ble natural que, a diferencia de la ma-
yoría de los grandes valles del mundo, 
se suceden con una inclinación mínima 
que no requiere de la construcción de 
sistemas de esclusas para posibilitar el 
transporte fluvial.

A fin de comprender lo que la navega-
ción significa en este sistema fluvial, 
hay que tener en cuenta que las em-
barcaciones tipo de la hidrovía, llama-
das “convoyes” o “trenes de empuje”, 
son formaciones de barcazas de escaso 
calado, propulsadas por un remolca-
dor de empuje, en donde cada una de 
las barcazas mide aproximadamente 
12x48 metros y tiene una capacidad de 
carga de 1.500 toneladas. Actualmente, 
las embarcaciones que navegan por la 
hidrovía alcanzan en general un máxi-
mo de aproximadamente 20 barcazas, 
es decir, son formaciones de las deno-
minadas “convoy de 4x5”, que pueden 
transportar hasta 30.000 toneladas y 
miden aproximadamente 300 metros 
de eslora por 48 metros de manga.
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Dossier: El Paraná Medio

A la fecha, el Programa Hidrovía Para-
guay - Paraná ha logrado un desarrollo 
sin precedentes en estos ríos. Entre 
1988 y 2010 el transporte de mercade-
rías se multiplicó, pasando de 700.000 
a casi 17,4 millones de toneladas al 
año. En cuanto al volumen transporta-
do, la soja y sus derivados son los pro-
ductos más importantes, seguidos por 
el hierro y los combustibles. El tráfico 
de bajada supera cuatro veces al de su-
bida y el 80% de este último correspon-
de a los combustibles.

La hidrovía Paraguay - Paraná es el 
proyecto de valor logístico y estraté-
gico más importante para Paraguay, 
porque hoy día constituye un troncal 
fundamental en el desempeño de su 

comercio exterior, con el 80% de lo que 
importa y exporta (5 DÍAS, 2017).

De acuerdo a las estimaciones de la 
Bolsa de Comercio de Rosario (2017), 
en el 2016 habrían ingresado a las ter-
minales portuarias y fábricas del Gran 
Rosario aproximadamente 3.031 bar-

BOLSA DE COMERCIO DE ROSARIO. (2014). Gran Rosario con 1,5 
millón de camiones, 4 mil barcazas y 170 mil vagones con gra-
nos en 2013. Recuperado de: www.bcr.com.ar/Publicaciones/ 
BOLSA DE COMERCIO DE ROSARIO. (2017). Siete millones de tn 
de granos y subproductos bajan por la hidrovía a los puertos 
argentinos y uruguayos. Rosario: Dirección de Informaciones 
y Estudios Económicos. Recuperado de: www.bcr.com.ar/Pu-
blicaciones/ 

BOLSA DE COMERCIO DE ROSARIO. (2017). Fuerte crecimien-
to logístico en el 2016 para transporte de agrograneles en el 
Gran Rosario. Rosario: Dirección de Informaciones y Estudios 
Económicos. Recuperado de: www.bcr.com.ar/Publicaciones/  
BOLSA DE COMERCIO DE ROSARIO. (2017). Capacidad de mo-
lienda en el Mercosur ampliado. Recuperado de: www.bcr.
com.ar/informativo_semanal 

MUÑOZ, J. (2011) El transporte por la Hidrovía Paraguay-Pa-
raná. Revista de la Bolsa de Comercio de Rosario, (pp. 28-32). 
Recuperado de: www.bcr.com.ar/Revista Institucional/
5 DIAS. (2017). Uruguay prevé año récord en sus puertos gra-
cias a cargas paraguayas.
Recuperado de: http://www.5dias.com.py/uruguay-prev-ao-
rcord-en-sus-puertos-gracias-a-cargas-paraguayas/

CUADRO 2. Fuente. Bolsa de Comercio de Rosario

cazas, transportando 903.029 tonela-
das de granos (para ser industrializados 
y/o exportados), 1.735.546 toneladas 
de harinas y 726.216 toneladas de acei-
tes paraguayos y bolivianos en tránsito 
al exterior, a lo que habría que sumar 
852.000 toneladas de importación tem-
poraria de granos (ver CUADRO 2)
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Dossier: El Paraná Medio

Utilización de 
mosaicos fotogramétricos
como complemento 
de relevamiento terrestre
Julio Perusini *

nes realizadas por propietarios de inmue-
bles en donde se encuentra emplazada la 
obra. Esto hace que sea una tarea casi im-
posible la de transitar o recorrer la obra en 
cualquier tipo de vehículo y hasta de a pié.

Atendiendo a las condiciones adversas 
que presenta el sector y a que los datos a 
relevar requieren en principio la presencia 
in situ se analizaron las posibilidades para 
complementar o suplir parte del trabajo de 
campo con otros métodos de levantamien-
to y recopilación de datos, lo que devino en 
la utilización de Mosaicos Georreferencia-
dos en escala 1:25.000 suministrados por la 
Oficina Provincial del IGN de Santa Fe.

Además de la utilización de los Mosaicos se 
realizaron tareas de apoyo en campo con 
equipos GPS y Estación Total Laser para 
ajustar y agregar información necesaria 
que no es visible en las fotografías aéreas 
(ubicación de eje de la defensa, bordes de 
terraplén, pié de taludes, cercos perimetra-
les, muros, edificaciones sobre defensa o 

La  tarea llevada a cabo por la Direc-
ción General de Estudios Básicos y 
Gestión de Tierras de la Subsecreta-

ría de Estudios y Proyectos1 consistió en 
un relevamiento planimétrico con el fin de 
obtener la ubicación u estado de ocupación 
de una obra de defensa. Para esta tarea fue 
necesario generar una cartografía de deta-
lle en la que se identificara cada una de las 
parcelas que se encuentren afectadas por 
terraplenes de defensas contra inundacio-
nes puntualmente en el Distrito Arroyo Le-
yes, Provincia de Santa Fe.

Esta zona, que pertenece al valle de inun-
dación con características de ambiente 
costero, se presenta de difícil acceso natu-
ralmente por su vegetación, sumado a las 
obstrucciones por edificaciones, muros, 
cercos, cerramientos y demás intervencio-

cercanas a la misma tapadas por la vegeta-
ción, distancias a esquinas, etc.) 

Toda la información obtenida en campo, 
sumada a la digitalización de Planimetría 
de Defensas y Cierres Laterales con la Ruta 
N° 1 del Distrito Arroyo Leyes realizada 
oportunamente por la Dirección Provincial 
de Vialidad y la base parcelaria catastral 
del Servicio de Catastro e Información Te-
rritorial, permitieron obtener la cartografía 
georreferenciada con la información desea-
da por capas, posibilitando de alguna ma-
nera evaluar el estado de las defensas, las 
modificaciones que sufrieron, las construc-
ciones que se hicieron sobre ellas, la afec-
tación parcelaria de la obra, la situación 
particular de cada parcela involucrada, la 
identificación de los inmuebles y sus pro-
pietarios, las acciones a seguir para cada 
caso en particular y en general, con el fin de 
garantizar la conservación del terraplén de 
defensa y establecer pautas y políticas de 
acción para ello que derivaron en nuevas 
normativas y acciones específicas llevadas 
a cabo por la Provincia.

Como conclusión podemos decir que tra-
bajando con información digital georrefe-
renciada (fotografías aéreas de buena re-
solución y cartografía de base), utilizando 
y combinando diferentes herramientas, 
métodos de relevamiento y fundamental-
mente con la puesta a disposición de la 
información disponible de distintos orga-
nismos, se logró hacer un  trabajo técnico 
eficiente, económico, optimizando tiempos 
y recursos

Perusini, El Ojo del Cóndor Nº 9 (41), IGN, 2018

* Perito Topocartógrafo, responsable Oficina 
IGN Santa Fe, Servicio de Catastro e Informa-
ción Territorial de la provincia de Santa Fe. 

jperusini@santafe.gov.ar

¹  perteneciente a la Secretaría de Recursos Hídricos 
del Ministerio de Infraestructura y Transporte de la 
Provincia de Santa Fe
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Sistema operativo de estratificación de dengue en Argentina
basado en tecnología espacial

Estratificación del riesgo medioambiental para la temporada 2017 en la región del Paraná Medio.



43

El
Oj
o
de
lC
ón
do
r

La
 re

vi
st

a 
de

l I
ns

ti
tu

to
 G

eo
gr

áf
ic

o 
N

ac
io

na
l 

Sistema operativo de estratificación 
de dengue en  Argentina  

basado en tecnología espacial
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* Bióloga, Coordinadora Área Enfermedades 
Transmitidas por Mosquitos. Dirección Nacional 
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** Licenciado en Física, Responsable de la Uni-
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INTRODUCCIÓN

Desde 2011 y como resultado de la in-
teracción entre el Ministerio de Salud 
de la República Argentina y la Comisión 
Nacional de Actividades Espaciales, se 
encuentra operativa una plataforma 
informática dedicada al dengue. El sis-
tema utiliza tecnología geoespacial e 
integra información de distintas fuen-
tes para determinar zonas de riesgo de 
circulación viral de dengue. La tarea se 
centró en el desarrollo de una estratifi-
cación basada en la situación ambien-
tal, epidemiológica y entomológica para 
más de 3.000 localidades. La plataforma 
fue desarrollada con software libre y si-
guiendo estándares de la Agencia Espa-
cial Europea, específicamente para la es-
tratificación de riesgo de transmisión de 
dengue. No obstante, el modelo general 
puede aplicarse con otras patologías de 
transmisión vectorial tales como cha-
gas, malaria y leishmaniasis y las nuevas 
arbovirosis transmitidas por Aedes ae-
gypti: zika y chikungunya, así como en 
otros países pertenecientes a la región 
sur de América Latina.

El dengue, el cual incluye la fiebre del 
dengue, la fiebre hemorrágica del den-
gue y el síndrome de choque del dengue, 
es una de las principales enfermedades 
tropicales reemergentes, considerada 
de gran importancia no sólo en términos 
de morbilidad y mortalidad, sino tam-
bién por su impacto económico. La en-
fermedad infecta entre 50 y 100 millones 

de personas cada año y es responsable 
de más de 500.000 hospitalizaciones por 
año. En promedio, mueren 22.000 per-
sonas anualmente debido a la enferme-
dad, por lo que es tres veces superior a la 
mortalidad de la gripe AH1N1 en 2009. El 
agente causal es un flavivirus, transmiti-
do a los seres humanos por la picadura 
del mosquito Aedes aegypti, el principal 
vector no sólo de dengue, sino también 
de fiebre amarilla, zika y chikungunya. 
Existen cuatro serotipos de virus dife-
rentes (DEN 1, 2, 3, 4), y la infección con 
cualquiera de ellos da como resultado 
síntomas similares a los de la gripe que 
proporcionan protección específica con-
tra ese serotipo, pero sólo inmunidad 
parcial contra los demás. Una segunda 
infección con otro serotipo puede des-
encadenar una forma más grave de la 
enfermedad, el dengue hemorrágico. La 
detección oportuna de casos y el acceso 
a la asistencia médica adecuada dismi-
nuyen las tasas de mortalidad por deba-
jo del 1%, de allí la importancia de tener 
un sistema de vigilancia epidemiológica 
y asignación de recursos adecuados.

Varios factores ambientales, incluyendo 
los biofísicos y los sociales, constituyen 
una red compleja que determina la pro-
pagación de enfermedades transmitidas 
por vectores. Los factores demográficos, 
antropogénicos y bioclimáticos actúan 
específicamente sobre las poblaciones 
de insectos mientras que las condicio-
nes climáticas influyen en su distribu-
ción espacio-temporal.

En los últimos años, se han realizado 
avances en la epidemiología del den-
gue y otras enfermedades transmiti-
das por vectores, como la malaria, la 
leishmaniasis y la fiebre hemorrágica 
argentina, gracias al concepto interdis-
ciplinario denominado epidemiología 
panorámica, que tiene como uno de sus 

objetivos el producir modelos de riesgo 
predictivo basados en datos de campo y 
en elementos del paisaje captados por 
sensores remotos. Debido al éxito de 
la epidemiología panorámica, resultó 
adecuado implementar estas ideas en 
proyectos operativos, útiles tanto para 
las autoridades sanitarias como para los 
investigadores. Este desafío impulsó, en 
un contexto interdisciplinario e interins-
titucional, el desarrollo de un proyecto 
de aplicación de la información espa-
cial a la salud humana y de un sistema 
de alerta temprana (EWS) basado en la 
tecnología geoespacial. En todas las eta-
pas de este desarrollo se siguieron las 
normas para proyectos de informática 
espacial de la Agencia Espacial Europea. 
El presente trabajo describe el diseño e 
implementación del sistema de Estra-
tificación del Riesgo de Dengue a nivel 
Nacional (ERDN) con el fin de apoyar las 
actividades de gestión estratégica del 
Ministerio de Salud. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Como consecuencia de los requerimien-
tos de usuario (RECUADRO 1), el sistema 
fue diseñado para generar un producto 
denominado Estratificación del Riesgo 
de Dengue a nivel Nacional. Se trata de 
una capa vectorial en formato shapefile 
(EPSG 4326, datum WGS84) donde cada 
localidad/ciudad está representada por 
un punto y posee variables o atributos 
a través de un archivo .dbf asociado. La 
estratificación se lleva a cabo mediante 
algoritmos que se alimentan con cua-
tro bloques de información, incluyendo 
datos ambientales capturados en forma 
remota por el espectrorradiómetro de 
imágenes de resolución moderada (MO-
DIS), datos virales, datos entomológicos 
y datos de control vectorial. 
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Sistema operativo de estratificación de dengue en Argentina
basado en tecnología espacial

Descripción del algoritmo de riesgo a 
nivel nacional

Además del ambiental, hay otros tres 
componentes que están basados en la 
información que los agentes/usuarios 
de la salud a nivel provincial cargan al 
sistema por medio de un archivo en for-
mato .xls. Cada uno de los componentes 
resume los diferentes aspectos sugeri-
dos para la evaluación del riesgo de den-
gue (OPS, 1995), a saber:

(i) "Actividades de Control" es el bloque 
que caracteriza a la localidad en cuanto 
a las acciones de control de poblaciones 
de mosquitos que se desarrollan perió-
dicamente. Evalúa tanto la periodicidad 
de las acciones como la capacidad de 
respuesta de la institución a cargo del 
control vectorial; 

(ii) "Circulación Viral" es el componente 
relacionado con la circulación autóc-
tona actual e histórica del virus en la 
localidad especificada. Tiene en cuenta 
el método de vigilancia del síndrome, 
la transmisión autóctona, los flujos de 
población, la densidad de población y la 
proximidad de fronteras; 

(iii) "Entomológica" es el componente 
que considera la presencia actual del 
vector en la localidad dada. Evalúa ín-
dices entomológicos y el porcentaje de 
casas con suministro de agua de red, to-
mando en consideración los hábitos de 
la población en cuanto a mantener re-
servas de agua almacenada que pueden 
ser criaderos potenciales para el vector.

Estos componentes son evaluados por 
agentes de salud provinciales o locales, 
valorando el riesgo desde 1 (más bajo) a 
4 (más alto).

El riesgo total (RT) de circulación del vi-
rus del dengue se calcula en cada locali-
dad, sobre la base de cuatro componen-
tes complementarios, como sigue:

RT = Ve * (Vi + Vamb + Ac) 	 (ecuación 1)   
donde Ve es el componente entomológi-
co, Vi el viral, Vamb el ambiental y Ac el 
componente relacionado con las activi-
dades de control realizadas. 

Mientras que cada uno de estos compo-
nentes tienen valores de 1 a 4, el resulta-
do final se expresa usando una capa vec-
torial de tipo punto clasificando riesgo 
bajo, medio, alto y muy alto, visualizada 
con cuatro colores. 

Componente ambiental [Vamb] 

El riesgo ambiental es el promedio 
geométrico de dos partes: (a) las macro-
condiciones bio-geográficas que deter-
minan la presencia del vector (conside-
rado estacionario o no dependiente del 
tiempo); y (b) un componente que impli-
ca tanto el desarrollo dinámico de la po-
blación del vector  como la duración del 
ciclo viral, siendo ambos dependientes 
de la temperatura.  	
Vamb = sqrt (PPV * CVCV) 	 (ecuación 2)  

Componente de probabilidad de pre-
sencia vectorial [PPV] 

Para calcular la probabilidad de pre-
sencia del vector de dengue, aplicamos 
ideas de modelado ecológico utilizan-
do variables históricas ambientales y 
datos de localización de presencia de 
la especie vectorial. Para ello, usamos 
451 sitios argentinos de presencia de 
Ae. aegypti reportados en la literatura 
complementados con datos del Ministe-
rio de Salud relacionados con brotes de 
dengue. Además, se utilizaron 461 sitios 
de pseudo-ausencias obtenidas de un 
generador de azar. 

El conjunto de datos históricos ambien-
tales consta de 18 variables en formato 
ráster con un tamaño de píxel de 1 km. 
Para la generación de mapas de probabi-
lidad de presencia vectorial se utilizaron 
dos enfoques diferentes y el resultado 

operativo final fue la media geométrica 
entre ellos. La primera metodología fue 
el método de Máxima Entropía (PHI-
LLIPS et al., 2006). Se realizaron 10 repe-
ticiones reservando el 25% de los pun-
tos de presencia para la validación. 

La segunda metodología fue una regre-
sión logística (MARTÍNEZ-FREIRÍA et al., 
2008), utilizando el método de Wald 
forward stepwise, en el cual se incluye-
ron todos los variables con valores sig-
nificativos (P <0,05). Las áreas donde la 
presencia de mosquitos es cero tienen 
un riesgo nulo de circulación del virus 
del dengue.

Componentes de riesgo del ciclo vecto-
rial y del ciclo viral  [CVCV]

Siguiendo a FOCKS et al. (1993), estima-
mos este componente de riesgo como 
proporcional al número de periodos de 
incubación extrínseca viral (EIP) comple-
tados en cada localidad. Tanto EIP como 
la vida útil del mosquito son funciones 
de la temperatura media diaria. El enfo-
que es similar al aplicado por CARBAJO 
et al. (2001), donde actualizamos diná-
micamente el EIP como una función de 
la temperatura en el marco de un siste-
ma operativo.

Debido tanto a la cobertura espacial 
como a la resolución temporal requeri-
da, se utilizaron los datos de temperatu-
ra de la superficie terrestre (TST) del sen-

Artículo libre

RECUADRO 1:  Requerimientos del usuario

Este sistema operativo se basa en los 
siguientes requerimientos establecidos 
por los usuarios luego de varias reunio-
nes con los responsables de la toma de 
decisiones de salud a nivel nacional y 
provincial:

(i) ser capaz de soportar múltiples enfer-
medades y múltiples escalas de riesgo;
ii) estimar la estratificación del riesgo 
mediante la aplicación de un enfoque 
multifactorial a nivel nacional para to-
das las localidades;
(iii) producir también cartografía de 
riesgo a nivel urbano;
(iv) facilitar la toma de decisiones;
v) actualizar las condiciones ambienta-
les usando datos de teledetección;
vi) integrar información como la circula-
ción viral, la urbanización, los datos de 
campo entomológicos y la población;

(vii) ser ampliable para cubrir otros 
países en la región sin cambios signifi-
cativos;
(viii) hacer accesible la información y 
los mapas a través de Internet (interfaz 
de usuario basada en SIG);
(ix) ser desarrollados a bajo costo (pre-
feriblemente open source);
(x) ser gratuitos para todos los usuarios 
finales;
(xi) ser operativo, funcionando de ma-
nera constante por un tiempo de vida 
esperado mayor a 5 años;
(xii) ser amigable con el usuario para 
interactuar con el personal no especia-
lizado en informática en las provincias; 
(xiii) orientado a, eventualmente, invo-
lucrar el país completo.
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sor MODIS a bordo de los satélites Terra 
y Aqua, lo que posibilitó estimar la TST 
con un error de 1 ºC. 

El ciclo de vida de Aedes aegypti es deter-
minado por factores ambientales, prin-
cipalmente la temperatura, por ejemplo, 
se ha reportado que el rango de 0 °C a 40 
°C es adecuado para la supervivencia del 
mosquito (CARBAJO et al., 2001). Basa-
do en esto, nuestro modelo simplificado 
comienza en la estación fría y toma en 
cuenta un año de datos. Los pasos de la 
simulación dinámica del ciclo del mos-
quito son: 

(i) evaluación de la temperatura: T > 16  
°C  inicia la simulación; 

(ii) cálculo de grados-día: los días favora-
bles se acumulan en términos de grados 
diarios para que el mosquito llegue a ser 
adulto; 

(iii) cálculo de los EIP completados: utili-
zando FOCKS et al (1993), se calcula dia-
riamente el porcentaje de EIP comple-
tados y, suponiendo que la vida media 
del mosquito es de 20 días, se acumula 
ese porcentaje al correspondiente de los 
días anteriores hasta obtener el 100%; y 

(iv) se contabiliza el número de EIP com-
pletos. 

Para asegurar el contaje de ciclos com-
pletos, cada vez que la temperatura des-
ciende por debajo de 5 °C el ciclo se rei-
nicia, recomenzando en el paso (i).

La aplicación de esta regla a lo largo de 
la serie temporal correspondiente a un 
año permite calcular el número de ciclos 
virales en cada localización. Por ejem-
plo, la aplicación del algoritmo anterior 
a las localidades del norte de la Argenti-
na (subtropical) en un año típico resulta 
en unos 16 ciclos completos; mientras 
que en el centro de nuestro país (tem-
plado) sólo se completan unos 11 ciclos. 
Después de una normalización, esta 
capa ráster se añade al componente 
de presencia del vector para generar la 
capa  "estratificación de riesgo ambien-
tal" para cada localidad de Argentina. 

Este producto se calcula dos veces al 
año. El resultado para la campaña 2017 
se presenta en la FIGURA 1, donde se 
observa que casi todas las localidades 
del país son capaces de desarrollar al 
menos un ciclo EIP. La estratificación del 
riesgo ambiental resultante de la ecua-
ción 2 se muestra en la FIGURA 2.

CONCLUSIÓN 

Se desarrolló un sistema operativo 
para la estratificación de Dengue en 
Argentina basado en tecnología es-
pacial. Los requisitos iniciales del sis-
tema (RECUADRO 1) fueron provistos 
por el Ministerio de Salud y el diseño, 
implementación y mantenimiento de 
la plataforma fue desarrollado en co-
laboración con la Comisión Nacional 
de Actividades Espaciales en Argentina 
(CONAE). El servidor se encuentra ope-
rativo y en red desde el 2011 en el sitio 
web http://dengue.caearte.conae.gov.
ar. En este artículo sólo describimos la 
metodología para la estratificación de 
riesgo de dengue por localidad, para 
mayor información, remitirse a POR-
CASI et al (2011)
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FIGURA 1. Componente de incubación del virus: núme-
ros de EIP completados en un año (en función de los da-
tos diarios de temperatura, LST) utilizando el algoritmo 
explicado en el texto para cada localidad.

FIGURA 2. Estratificación del riesgo medioambiental 
combinando la probabilidad de presencia vectorial y 
los componentes dinámicos de incubación del virus. El 
riesgo es estandarizado y clasificado en cuatro cate-
gorías (incrementando del azul al rojo). 

Introini, Lanfri, El Ojo del Cóndor Nº 9 (42-45), IGN, 2018
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INTRODUCCIÓN
Para la ciencia aplicada es necesario el 
uso de tecnologías que incidan en la 
exploración, modelación y análisis de 
las condiciones de sustentabilidad del 
desarrollo económico actual en con-
cordancia con la sostenibilidad en el 
uso de los recursos naturales. Por este 
motivo, se reconoce el manejo de da-
tos geográficos, objeto de estudio de 
la Geomática, como aporte fundamen-
tal para el análisis de los fenómenos 
terrestres. Así, contamos con una se-
rie de campos científicos que utilizan 
geotecnologías como la teledetección, 
los sistemas de posicionamiento glo-
bal y los sistemas de información geo-
gráfica en complemento con una cre-
ciente disponibilidad de información 
para el estudio del territorio con inje-
rencia en la toma de decisiones. BUZAI 
(2011) identifica tal organización en 
diferentes dimensiones incluyendo 
cuatro campos del conocimiento y su 
sintetización como instrumento resul-
tante de diversas manifestaciones del 
conocimiento científico (FIGURA 1).

Estos procesos territoriales no son 
más que el resultado de los continuos 

FIGURA 1. Organización socio-política, económica y cultural.  Extraído de  Buzai (2011)

Repensando el papel de la geomática aplicada en la cuestión ambiental

impactos ambientales que amenazan 
la producción tradicional y a gran es-
cala, acelerados por el desgaste de los 
recursos naturales, causado por los 
acelerados procesos antropogénicos.

 Tales consecuencias suelen estar aso-
ciadas a los fenómenos de desertifica-
ción, erosión, cambios en la cobertura 
vegetal y el suelo, salinización, eutrofi-
zación y destrucción del hábitat y pér-
dida de biodiversidad.  

Aunque el comportamiento y dinámica 
de estos procesos no es predecible, se 
puede aumentar el campo de acción y 
solución a través del uso de métodos 
que recopilen datos a una escala espa-
cial mayor y con alta itinerancia tem-
poral.  De esta forma se puede llegar a 
modelar la complejidad que subyace a 
estos fenómenos, siendo necesario el 
uso organizado de la información geo-
espacial sobre los elementos sistémi-
cos de la Tierra, mar y atmósfera.   

ORGANIZACIÓN SOCIO-POLÍTICA, 
ECONÓMICA Y CULTURAL

CIENCIA

Filosofía de la 
Ciencia Geográ�ca

Geotecnología
aplicada

Filosofía de la 
Ciencia y la Tecnología

Filosofía
de la Ciencia

Geotecnología

Filosofía de la Geotecnología
(representación del mundo)

Filosofía de la 
Ciencia Geográ�ca

Geotecnología
aplicada

Filosofía de la 
Ciencia y la Tecnología

Filosofía de la Geotecnología
(representación del mundo)

FILOSOFÍA

GEOGRAFÍA TECNOLOGÍA

SINTESIS Filosofía de la TecnologíaInvestigación Cientí�ca
en Geografía

Filosofía de la TecnologíaInvestigación Cientí�ca
en Geografía
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En este contexto, la necesidad de 
nuclear diferentes perspectivas me-
todológicas permitió el surgimiento 
de  la Geomática, que se define como 
la aproximación sistémica, multidis-
ciplinaria e integrada para la selec-
ción de instrumentos y las técnicas 
apropiadas de recolección, almace-
namiento, integración, modelación, 
análisis, manejo, transformación, 
despliegue y distribución de datos 
espacialmente georreferenciados de 
diferentes fuentes con características 
de exactitud definidas y continuidad 
en un formato digital (GOMARASCA, 
2010).

Su aplicación y uso imperante se ha 
demostrado frente al comportamien-
to y dinámica de las cuestiones am-
bientales como el cambio climático 
y los servicios ambientales (CASTRO-
DÍAZ, 2013; 2017) que requieren del 
uso de datos (espaciales, espectrales, 
temporales, dimensionales, demo-
gráficos, etc.) para el abordaje de in-
certidumbres ante los escenarios pa-
sados, presentes y futuros del cambio 
global.  

La ciencia posmoderna, postulada 
por FUNTOWICZ y RAVETZ (2000), nos 
lleva a considerar que el futuro de la 
Geomática Aplicada debe dialogar 
sobre sus rasgos conceptuales, la re-
consideración de objetivos y su ca-
pacidad científica (i.e. paradigmas), 
logrando generar nuevos acercamien-
tos e influencias en la toma participa-
tiva de las decisiones del territorio.  
Esto quiere decir que nuestra ciencia 
se debe incorporar en la directiva de 
generación de datos alrededor de la 
información ambiental y la búsque-
da del empoderamiento coordinado 
entre la academia, las instituciones y 
la comunidad. Sin embargo, afrontar 
los cambios necesarios para el uso in-
tensivo de datos espaciales que, con 
el aumento de las tecnologías condu-
ce a más posibilidades de aplicación, 
requiere la reformulación del papel 
del investigador y del pensador es-
pacial tradicional. Esto se debe prin-
cipalmente a la necesidad del trabajo 
inter y transdisciplinar que reconozca 

nuevas formas de explicación y reso-
lución de los fenómenos asociados al 
cambio climático y global.

Finalmente, se debe reconocer que el 
futuro de la Geomática Aplicada con-
siste en profundizar en cuestiones ta-
les como la superación del fordismo 
disciplinario hacia la transdisciplina-
riedad, los estudios de transforma-
ciones territoriales que superan las 
escalas tradicionales de la geografía, 
la caracterización de las relaciones so-
cionaturales, la determinación de cau-
salidades sistémicas que conducen a 
la dinámica de los fenómenos espacia-
les y la modelización de los escenarios 
futuros vinculados al cambio climático 
y global

Castro-Díaz, Zamboni, El Ojo del Cóndor Nº 9 (46-47), IGN, 2018
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Proyecto “Diagnóstico sobre la situación actual 
de las metodologías y procedimientos 
empleados para la Evaluación de calidad 
de la IG en los Estados Miembros del IPGH”
Participación Argentina.

Proyecto “Diagnóstico sobre la situación actual de las metodologías y procedimientos 
empleados para la Evaluación de calidad de la IG en los Estados Miembros del IPGH” Participación Argentina.

de trabajo organizados por países en los 
que participaron profesionales de nue-
ve Eestados miembros del IPGH, ade-
más de España como país observador.

OBJETIVO 
El propósito principal fue elaborar un 
diagnóstico de la situación actual de 
las metodologías, procedimientos y 
normas desarrollados por las institucio-
nes oficiales productoras de cartografía 
de los países participantes para la Eva-
luación de calidad de la IG. En cuanto 
a sus objetivos específicos se propuso 
establecer una red multidisciplinaria 
de profesionales para la generación de 
conocimiento relacionado con la cali-

dad de la IG dentro del IPGH; conocer el 
tipo de metodologías, procedimientos 
y normas para la Evaluación de calidad 
de la IG en los países participantes y de 
manera general de los países miembro 
del IPGH; plantear una propuesta de 
un espacio colaborativo panamericano 
para debatir, compartir, replicar y me-
jorar experiencias en torno al control y 
evaluación de calidad de la IG; y publi-
car y difundir los resultados obtenidos 
en el estudio.

JUSTIFICACIÓN
Siendo la IG un factor fundamental 
para la toma de decisiones, sus dos 
aspectos más críticos resultan ser la 
accesibilidad y su calidad. La accesibi-
lidad a la IG oficial se está resolviendo 
de manera normalizada por medio de 
las Infraestructuras de Datos Espacia-
les (IDE), las cuales ofrecen numerosos 
recursos de IG a través de los geopor-
tales. Sin embargo, el aspecto de la 

* Licenciado en Sistemas de Información Geográfica, ex Coordinador de la Infraestructura de Datos 
Espaciales del Instituto Geográfico Nacional. rmansilla@ign.gob.ar

** Geógrafa Profesional, Dirección de Información Geoespacial, Instituto Geográfico Nacional. 
fmanduca@ign.gob.ar

EL PROYECTO
El Proyecto “Diagnóstico de la situación 
actual sobre las metodologías y proce-
dimientos empleados para la Evalua-
ción de calidad de la IG en los Estados 
Miembros del IPGH” se enmarca en los 
Proyectos de Asistencia Técnica 2016. 
Estos son convocados cada año por di-
cha Institución para desarrollar sus ob-
jetivos y misión.

La Sección Nacional del Ecuador pre-
sentó la iniciativa a las comisiones de 
Cartografía y Geografía. El proyecto 
fue constituido de forma colaborativa 
buscando identificar las metodologías, 
procedimientos y normas que se están 
aplicando en el ámbito de la calidad de 
la IG en varios países de América Latina. 
Se ha estructurado a través de grupos 

Contar con Información Geográfica (IG) de calidad en un proceso de toma de decisiones es de vital importan-
cia. En el pasado, su disponibilidad representaba una limitante fundamental al momento de llevar a cabo su 
utilización. Sin embargo, en la actualidad con el incremento y disponibilidad de las geotecnologías es posible 
obtener grandes volúmenes de datos. Ahora el desafío consiste en diferenciar los datos e información de rele-
vancia y utilizar aquellos que posean la calidad que el usuario necesita (calidad externa) para ciertas aplica-
ciones (aptitud de uso). 

Los productores de IG oficial a nivel local, nacional y regional tienen la responsabilidad de compartir su IG, la 
que probablemente han elaborado a partir de fuentes en diferentes formatos, a distintas escalas y empleando 
diversas técnicas cartográficas, con los desajustes cartográficos y errores que ello conlleva. Sin embargo, a pe-
sar de la importancia de los aspectos de la calidad de la IG, al momento de realizar el trabajo y por parte de los 
organismos oficiales, casi no existían estudios relativos a la situación actual sobre las metodologías y procedi-
mientos empleados para la Evaluación de calidad de la IG en los Estados Miembros del Instituto Panamericano 
de Geografía e Historia (IPGH).

Ricardo Mansilla* y  Florencia Manduca ** 

Institucional
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Mansilla, Manduca,  El Ojo del Cóndor Nº 9 (48-50), IGN, 2018

calidad de la IG continúa pendiente. El 
inconveniente suele residir en que no 
se conoce la calidad de la información 
que está disponible en esos geoporta-
les y tampoco se tiene un conocimien-
to aproximado de cuál es el estado 
actual sobre las metodologías y proce-
dimientos que se están aplicando por 
parte de los organismos productores 
de cartografía oficial para evaluar esta 
calidad.

El informe del año 2010 denominado 
Tendencias a futuro en la gestión de 
Información Geoespacial: La visión de 
cinco a diez años, elaborado por la Ini-
ciativa de las Naciones Unidas sobre la 
Gestión Global de la Información Geo-
espacial, indica: “Al reconocer el incre-
mento en las fuentes de datos, uno de 
los papeles clave de la autoridades na-
cionales cartográficas y catastrales de 
los países (NMCAs) para los siguientes 
cinco a diez años será, por ende, el de 
definir y mantener los estándares de 
calidad y los regímenes actuales de 
información con respecto de los datos 
que el gobierno requiriera para efectos 
de cumplir con sus operaciones”. 

En este contexto, el Proyecto pretende 
ser el punto de partida para conocer el 
estado actual y formular una propues-
ta para la evaluación de calidad de la 

IG desde la perspectiva panamericana, 
que abra un espacio para debatir, com-
partir y generar conocimiento multi-
disciplinario en ámbito de la calidad de 
la IG para la toma de decisiones. 

PARTICIPANTES
El proyecto fue dirigido por Elena G. 
Chicaiza, miembro correspondien-
te a la Comisión de Cartografía de la 
Sección Nacional de Ecuador perte-
neciente al IPGH. Como se mencionó 
anteriormente, se estructuró de forma 
colaborativa a través de grupos de tra-
bajo organizados por países. España 
intervino como miembro observador y 
estuvo representado por su equipo de 
expertos encabezado por el Dr. Francis-
co Javier Ariza López. 

Los países participantes fueron: Ar-
gentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Ecuador, España, México, Pana-
má, Uruguay y Venezuela. El equipo de 
trabajo de Argentina estuvo coordina-
do por el Lic. Ricardo Mansilla del Ins-
tituto Geográfico Nacional (IGN), quien 
se encargó de estimular constante-
mente la participación, integrar todos 
los aportes recibidos en cada etapa y 
representó a nuestro país en la reunión 
técnica científica del proyecto llevada 
a cabo en la ciudad de Quito, Ecuador. 

METODOLOGÍA DE TRABAJO
La metodología para realizar el diag-
nóstico se planificó y se llevó a cabo en 
cuatro fases, que se detallan a conti-
nuación. 

FASE 1 Preparatoria. Subdividida en 
tres instancias: conformación y organi-
zación del equipo de trabajo; elabora-
ción del plan de trabajo; selección de 
las técnicas para la recopilación de la 
información en cada uno de los países 
participantes.

FASE 2 Recopilación y análisis. Subdi-
vidida en tres instancias: recopilación 
de información de estudios donde se 
hayan utilizado metodologías y proce-
dimientos para la evaluación de calidad 
de la IG; análisis  del marco legal e ins-
titucional regulatorio en torno al tema 
de calidad de la IG; identificación y cla-
sificación de diferentes metodologías, 
procedimientos y normas empleadas 
para la evaluación de calidad de la IG.  

FASE 3 Diagnóstico. Subdividida en tres 
instancias: análisis del grado de adop-
ción de las normas ISO TC/211 sobre 
calidad y su modo de aplicación; análi-
sis de Fortalezas, Oportunidades, Debi-
lidades y Amenazas (FODA) de la situa-
ción de la evaluación de calidad de la IG 
en cada uno de los países participantes; 
análisis prospectivo y tendencial de las 
metodologías, procedimientos y nor-
mas de la IG en cada país participante.

FASE 4 Propositiva. Subdividida en 
cuatro instancias: realización de foros 
de debate encaminados a plantear so-
luciones a los problemas encontrados 
y potenciar las oportunidades detec-
tadas; elaboración de una propues-
ta para advertir el papel crucial de la 
evaluación y control de la IG; edición y 
maquetación del informe; publicación y 
difusión de los resultados del proyecto.

Al mismo tiempo, la gestión y coordi-
nación del proyecto se ejecutó a través 
de un espacio colaborativo creado con 
diversas herramientas de Google: Drive, 
Sites, Group, Hangouts, Formularios, 
Documentos, entre otras, de tal forma 
que las reuniones virtuales, recursos y 
todo el material generado se encuen-
tren disponibles en la nube.

El IGN participó en las reuniones de trabajo, jornadas y talleres que se llevaron a cabo en la ciudad de 
Quito, República del Ecuador, como cierre de las actividades del Proyecto “Diagnóstico de la situación 
actual sobre las metodologías y procedimientos empleados para la Evaluación de la Calidad de la 
Información Geográfica en los Estados Miembros del IPGH” en noviembre del 2016.
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APLICACIÓN
El proyecto se llevó a cabo entre febre-
ro y diciembre del año 2016. La fase de 
Recopilación y análisis se basó en temas 
vinculados a los cuerpos nacionales de 
normalización, a los organismos nacio-
nales productores de IG y a las políticas 
de geoinformación. En Argentina se lle-
gó a la conclusión de que existe la ne-
cesidad de generar una política a nivel 
nacional sobre implementación de pro-
cedimientos de evaluación de calidad 
de la IG. Existe información dispersa y 
no integrada sobre qué se encuentra 
en las distintas entidades públicas. Las 
normas de la familia ISO 19.100 no son 
muy conocidas, razón por la cual desde 
la Infraestructura de Datos Espaciales 
de la República Argentina (IDERA) se 
promueve su conocimiento y aplica-
ción. Los escasos organismos que las 
usan y aplican no las adquieren en for-
ma oficial.

En la etapa de Diagnóstico se realizó 
una encuesta sobre adopción e imple-
mentación de normativa referida a la 
calidad de la IG, la cual fue difundida al 
interior de cada país y se utilizó como 
herramienta para la realización del Aná-
lisis FODA de calidad de la IG. El análisis 
en Argentina fue realizado de manera 
conjunta por Ecuador y Uruguay. Entre 
las recomendaciones destacan que se 
debe profundizar la colaboración en-
tre instituciones, utilizando el ámbito 
de IDERA con el objetivo de generar un 
grupo de investigación a nivel nacional. 
En cuanto a normativas, recomiendan 
estudiar, adoptar y desarrollar normas 
propias, utilizando como referencia a las 
normas ISO 19.131/2007 y 19.157/2013. 
Por último, recomiendan trabajar y lo-
grar apoyo en tareas de investigación 
y desarrollo en el área de la calidad de 
la IG, tomando como embrión primario, 
pero no menos importante, las acciones 
llevadas adelante por el IGN al apoyar 
los procesos de capacitación en el ám-
bito del Instituto Nacional de la Admi-
nistración Pública (INAP).

En esta misma etapa, Argentina y Mé-
xico participaron como elaboradores 
del análisis FODA de Chile. Al mismo 
tiempo, nuestro país y Chile estuvieron 
a cargo de la realización del análisis 
FODA de México.

En la etapa Propositiva se desarrolló 
un Modelo de Madurez, utilizando los 
conceptos de Modelo de Madurez de 
Capacidades, el cual está organizado 
en cuatro áreas de procesos para la 
evaluación de calidad de IG: estraté-
gica, táctica, operativa y social. El fin 
es evaluar el grado de avance en los 
aspectos relativos a gestión y evalua-
ción de calidad de IG en cada país. 
Para implementar esta herramienta se 
conformaron dos grupos de trabajo. El 
Grupo 1 fue el encargado de investigar 
y definir conceptos claves. El Grupo 2, 
del cual Argentina formó parte, acordó 
un cuestionario (teniendo en cuenta 
las definiciones elaboradas por el otro 
grupo) con el objetivo de definir el ni-
vel de madurez de cada país.

Si bien se llevaron a cabo reuniones 
virtuales de manera periódica, en el 
mes de noviembre de 2016 se realizó 
una reunión técnica científica del pro-
yecto en Quito, Ecuador, denominada 
Jornadas de Evaluación de calidad de 
la IG en América Latina. Este encuentro 
estuvo encaminado a plantear solucio-
nes a los inconvenientes encontrados 
en las fases anteriores y potenciar las 
oportunidades detectadas. Argentina 
estuvo representada por el Lic. Ricar-
do Mansilla, Coordinador de la IDE 
del IGN y representante nacional en el 
proyecto, quien realizó una presenta-
ción sobre "Situación actual, acciones 
llevadas a cabo y proyectadas sobre la 
gestión de la calidad de la IG en IDERA".

RESULTADOS OBTENIDOS
El beneficio para cada país participan-
te fue la obtención de un informe de su 
situación actual, de las metodologías y 
procedimientos para el control y eva-
luación de calidad de la IG, lo cual con-
tribuirá a la puesta en práctica de ac-
ciones de mejora. A partir de ahora se 
dispone de un grupo de profesionales 
que forma parte de una red de especia-
listas en evaluación de calidad de la IG 
desde el contexto interdisciplinario de 
las comisiones del IPGH. Finalmente, 
se concientizó a los gobiernos de la im-
portancia de contar con IG de calidad 
para la toma de decisiones.

PERSPECTIVAS A FUTURO
Los resultados finales permitirán esta-
blecer las bases para definir un marco 
panamericano de evaluación de ca-
lidad de la IG y la creación de una red 
multidisciplinaria de profesionales 
para debatir, compartir, replicar y me-
jorar experiencias en torno al control y 
evaluación de la IG. Durante el 2018 se 
realizarán publicaciones con los resul-
tados obtenidos.

Ya existe un camino trazado y nuestro 
país se encuentra transitándolo. Es ne-
cesaria la participación colaborativa de 
las instituciones y organismos de todos 
los niveles para que juntos sigamos 
avanzando

Institucional
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río Paraná. Integración de instituciones 
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traste, las crecidas en el estuario, por 
efecto meteorológico regional, provo-
can ascensos de corto plazo que pue-
den alcanzar en el Bajo Delta impactos 
significativos. Desde el punto de vista 
de la navegación, las bajantes también 
son críticas, por el alto volumen co-
mercial de la vía navegable.
Surge por lo dicho la necesidad de in-
crementar las capacidades de predic-
ción de situaciones hídricas adversas 
para la población y sus medios de vida. 
El Estado Nacional ha asumido el com-
promiso de apoyar las actividades que 
se desarrollan en el Delta a partir de la 
colaboración conjunta de: el Instituto 
de Tecnología Agropecuaria (INTA), el 
Instituto Geográfico Nacional (IGN) y 
del Instituto Nacional del Agua (INA).

DELTA DEL RÍO PARANÁ
El Delta del río Paraná comprende un 
área de 1.750.000 Ha desde su naci-
miento en la localidad de Diamante 
(Entre Ríos) hasta su desembocadura 
en el estuario del Río de la Plata (Figu-
ra 1).
La región constituye una zona de in-
tensa actividad productiva, teniendo 
en cuenta que es atravesada por la 
principal vía fluvial comercial estraté-
gica para Argentina y países limítrofes. 
Además se desarrolla una importante 
actividad ganadera-forestal-apícola en 
la zona de islas. Desde el punto de vis-
ta ambiental, contiene un reducto de 
humedales únicos que resultan deter-
minantes en distintos procesos hidro-
lógicos, biológicos y geomorfológicos.
Dada la singular geomorfología de este 
Delta y su régimen hidrológico, vastas 
áreas productivas quedan expuestas a 
frecuentes inundaciones. Las debidas 
a las crecidas del río Paraná responden 
a procesos generados en su extensa 
cuenca de aporte y muestran un régi-
men claramente fluvial, con una afec-
tación que puede durar meses. En con-

REQUERIMIENTOS  
DE PRONÓSTICO

A partir de las grandes crecidas regis-
tradas en 1959, 1966 y 1983, se tomó 
conciencia de la necesidad de dispo-
ner de herramientas de anticipación 
de eventos extremos en la región. Se 
creó el Sistema de Alerta Hidrológico 
de la Cuenca del Plata para atender las 
grandes crecidas y bajantes fluviales 
en el actual INA y se conformó el De-
partamento de Mareología en el servi-
cio de Hidrografía Naval. Los organis-
mos nacionales comenzaron su acción 
conjunta coordinando actividades con 
el INTA; especialmente con el Instituto 
de Clima y Agua y la Estación Experi-
mental Delta del Paraná. En todo este 
proceso se fue caracterizando el reque-
rimiento de pronóstico asociado a las 
diferentes actividades en isla y tierra 
firme. Para responder adecuadamente 
comenzó una tarea de gestión de infor-
mación básica y de herramientas de 
modelación.

HERRAMIENTAS DE MODELACIÓN
Durante muchos años el seguimiento 
de los eventos de crecida o bajante 
fue realizado sobre la base de mode-
los de regresión basados en un análisis 
estadístico de las series de lecturas. El 
intercambio de información con los 
usuarios regionales del recurso hídrico 
fue permitiendo incorporar el conoci-
miento cimentado en la experiencia 
ante las crecidas mencionadas y en 
las ocasiones de bajadas prolongadas 
de nivel. Este procedimiento, si bien 
fue fructífero, no alcanza hoy para sa-
tisfacer las necesidades de monitoreo 
y pronóstico ni permite incorporar 
todas las herramientas para tal fin. 
Las acciones llevadas a cabo entre los 
organismos mencionados apuntan a 

* Ing., Director de la Dirección de Sistemas de Información y Alerta Hidrológico de Instituto Nacio-
nal del Agua / jborus@ina.gob.ar

** M.Sc. Agrim., Director General de Servicios Geográficos. Instituto Geográfico Nacional. 
dpinon@ign.gob.ar

*** Ing., Programa de Hidráulica Computacional - Instituto Nacional del Agua, Coordinador del 
Proyeto Delta por parte del INA / msabger@gmail.com

**** Lic. (MSc.) Agencia de Extensión Rural Delta, EEA Delta del Paraná – INTA, Coordinador del 
Proyeto Delta por parte del INTA / gonzalez.adrian@inta.gob.ar

***** Ing., Dirección de Sistema de Información y Alerta Hidrológico, Area de Modelación y Pronós-
tico Hidrológico / jpgiacosa@ina.gob.ar

FIGURA 1.
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potenciar la capacidad de respuesta 
ante eventos extremos. Desde 2015 el 
INA desarrolla un proyecto interno de 
modelación hidrodinámica con propó-
sitos múltiples; modelación numérica 
que, mediante el planteo de expresio-
nes matemáticas basadas en la física 
del escurrimiento del agua en cursos 
naturales, permite obtener con cierta 
precisión el nivel del agua y el caudal 
que circula en una sección del curso 
modelado; ambas variables determi-
nadas para un instante dado en fun-
ción de los caudales ingresantes al sis-
tema y las condiciones que la situación 
hídrica impone en la descarga de dicho 
curso. Se puede modelar un único cur-
so o una red de estos, como es el caso 
del Delta del Paraná.

Esta modelación apunta a potenciar 
la capacidad de seguimiento de la di-
námica fluvial con vistas a cuantificar 
impactos y lograr una sistemática an-
ticipación a las emergencias. Los mo-
delos ya están desarrollados y dispo-
nibles para asimilar la información que 
se vaya logrando como resultado de la 
gestión en las islas.

INFORMACIÓN BÁSICA
Se dispuso desde un principio de las 
lecturas a paso diario correspondien-
tes a las escalas hidrométricas que 
desde comienzos del siglo XX fueron 
dispuestas a lo largo de la vía navega-
ble en el río Paraná, todas ubicadas 
en los puertos más activos o en las 
principales localidades ribereñas. Se 
destacan dos limitaciones importan-
tes: las escalas tenían una cota de cero 
poco conocida o poco confiable (para 
la modelación hidrodinámica se re-
quiere que todas las lecturas del nivel 
del agua, que se hacen a lo largo de 
los cursos, estén referidas a un mismo 
plano)  y no se disponía de escalas de 
referencia en las islas.

Para superar estas limitaciones se han 
llevado adelante acciones tendientes a 
logran un adecuado referenciamiento 
del cero de las escalas existente. A su 
vez, se ha proyectado instalar nuevas 
escalas en sitios de islas estratégicos; 

que puedan ser atendidas por produc-
tores o pobladores, a los cuales se de-
nomina “referentes locales”.

RELEVAMIENTO DE LOS CEROS DE 
LAS ESCALAS

En el marco de esta labor interinstitu-
cional  el IGN en forma conjunta con el 
INA realizaron mediciones en 15 (quin-
ce) sitios en los que se encuentran 
emplazados limnígrafos de registros 
automáticos de niveles y escalas hidro-
métricas de lectura directa. Dichas me-

diciones tuvieron por objeto establecer 
la posición y la cota de los puntos fijos 
materializados en las proximidades de 
dichos instrumentos; a fin de lograr 
luego, mediante la determinación del 
desnivel existente entre los puntos fi-
jos y el cero de los instrumentos, obte-
ner la cota de dichos ceros respecto del 
Cero IGN. Todo esto con una precisión 
conocida y acotada.

La campaña tuvo una duración de 13 
(trece) días, comprendidos entre el 6 
de Diciembre de 2016 y el 18 del mis-
mo mes. Se visitaron los sitios donde 

Institucional

FIGURA 2. Relevamiento del cero de la Escala de Tigre. Personal del IGN.
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se encuentran emplazados los hidró-
metros. Las localidades visitadas y los 
correspondientes ceros de escala obte-
nidos se presentan en la (tabla1).

Como resultado de la campaña se al-
canzaron los siguientes objetivos:

•  La actualización del cero de las es-
calas hidrométricas emplazadas en 
los puertos visitados respecto del 
cero del IGN.

• El relevamiento de la cota de la tapa 
superior de los limnígrafos encon-
trados en dichos sitios.

•  La constitución de un bulón o mo-
jón altimétrico con cota conocida 
en las proximidades del instrumen-
tal hidrométrico en cada uno de los 
puertos.

Es oportuno resaltar la importancia 
del último ítem en el listado anterior. 
La implantación de dichos puntos de 
medición en cada uno de los puertos 
permitirá renovar o relocalizar el ins-
trumental hidrométrico en dichos si-
tios, pudiendo determinar el cero IGN 
de los nuevos elementos de forma ágil 
con una simple nivelación geométrica 
(determinación de la diferencia de ni-
vel entre el bulón y el cero del nuevo 
instrumento), de corto recorrido, ya 
que el punto de cota conocida se en-
cuentra en el sitio de interés.

REFERENTES LOCALES
La propuesta de identificación de los 
referentes locales, tiene como objeti-
vo fortalecer el rol de los mismos, los 
cuales actúan como observadores co-
tidianos de los fenómenos hidrome-
teorológicos que se desencadenan en 
forma de eventos particulares, en cada 
uno de los lugares donde desarrollan 
sus actividades productivas. No sólo 
es necesario conocer con precisión 
sus necesidades de pronóstico sino 
además mejorar el conocimiento de la 
dinámica fluvial en puntos de interés 
especialmente elegidos. Tanto INTA 

como INA establecieron proyectos inter-
nos que apuntan a lograr esos objetivos. 
Ambas instituciones han acordado un 
conjunto de acciones establecidas a tra-
vés de un convenio de cooperación, que 
tiene como objetivo establecer un mar-
co de actuación para la colaboración en 
actividades de investigación científica,  
asistencia técnica, cooperación acadé-
mica y formación de investigadores y 
técnicos, encarando la actividad en for-
ma conjunta.

El INTA, con sus estaciones experimen-
tales, juega un rol fundamental en el 
establecimiento de referentes locales 
debido a su alto grado de inserción en 
el territorio, el conocimiento de los sis-
temas productivos delos lugares y el 
contacto permanente con los potencia-
les referentes.

Se han definido distintos sitios donde 
resulta necesario la constitución de refe-
rentes, a los cuales se tiene considerado 
dotar de instrumental de medición (au-
tomático o manual) de niveles. Es este el 
caso del Sr. Jorge Zemek, un productor 
del Delta Frontal, que por su estrecho 
vínculo con personal de la Estación Ex-
perimental Inta-Delta, ubicada sobre la 
margen del Río Paraná de las Palmas en 
la localidad de Campana; se encuentra 
en la actualidad prestando este servicio 
en forma voluntaria, asistido por perso-
nal de la Estación Experimental  

FIGURA 3. Punto fijo materializado en el puerto Puerto de Santa Fe para el 
referenciamiento de las escalas.

FIGURA 4. Instalación de una escala hidrométrica y sensor de nivel sobre el Canal Seoane. Sr. Y Sra. 
Zemek junto con personal del INTA y del INA.
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El 18 de septiembre de 1941 se sancionó la Ley 12696 (tam-
bién denominada Ley de la Carta), que establece entre sus ar-
tículos que el IGM es el responsable de ejecutar los “trabajos 
geodésicos fundamentales” necesarios para la confección de 
la cartografía del territorio Nacional. En este marco, y debido 
a que los polígonos de nivelación medidos hasta aquel enton-
ces fueron considerados demasiado extensos y la separación 
entre sus puntos excesiva (ambas condiciones impuestas por 
razones económicas), el IGM resolvió: a) prescindir del conjun-
to de nivelaciones realizadas hasta el año 1945; b) iniciar nue-
vas operaciones previstas por la Ley de la Carta; y c) proyectar 
la construcción y medición de una nueva red de nivelación de 
alta precisión (FIGURA 2) (INSTITUTO GEOGRÁFICO MILITAR, 
1949). Estas operaciones fueron enmarcadas dentro de una 
serie de normas generales definidas en un compendio deno-

Institucional

FIGURA 1: Proyecto de la Red Fundamental de alta precisión de la 
República Argentina de 1923

E        n el año 1913, el Instituto Geográfico Militar (IGM) – cuya 
denominación fuera sustituida por la de Instituto Geo-
gráfico Nacional (IGN) mediante el Decreto 554/09– 

inició las labores geodésicas y topográficas tendientes a la 
construcción y medición de la red de nivelación de la Repú-
blica Argentina. Hacia fines del año 1919, el IGM había deter-
minado las alturas provisorias de 1045 puntos (construidos 
por personal del IGM y de otras reparticiones) en las provin-
cias de Buenos Aires y Santa Fe, a partir de la nivelación de 
1620 km (INSTITUTO GEOGRÁFICO MILITAR, 1922).

Los trabajos de nivelación realizados hasta el año 1919 demos-
traron que “si bien se alcanzaba con ellos la precisión anhela-
da, no daban el rendimiento suficiente con relación al tiempo 
empleado y a la gran extensión del país, carente de bases alti-
métricas para sus obras públicas” (INSTITUTO GEOGRÁFICO MI-
LITAR, 1928: 41). En ese marco, y con el propósito de proseguir 
los trabajos de nivelación en forma metódica y precisa, el IGM 
desarrolló un proyecto denominado Red Fundamental de alta 
precisión (FIGURA 1), en el cual fueron considerados “el interés 
general del país y los propios de cada provincia” (INSTITUTO 
GEOGRÁFICO MILITAR, 1928: 41). Dicho proyecto, también in-
cluyó la redacción de los reglamentos que estipulaban el méto-
do de construcción y medición de los pilares altimétricos.

Con respecto a la determinación del datum vertical, un traba-
jo publicado por el Ing. Geóg. Mamelio Coliva en el año 1912 
expresó lo siguiente: “entre los primeros y más urgentes traba-
jos que deberán ocurrir a la formación de la carta topográfica 
argentina, se hallan los que se refieren al nivel medio del mar 
[NMM], estudios que permitirán establecer la superficie de ni-
vel fundamental, llamada también de comparación, horizonte 
de todas las nivelaciones y base de toda operación geodésica” 
(INSTITUTO GEOGRÁFICO MILITAR, 1912: 63). En ese sentido, y 
siendo que el IGM no poseía un mareógrafo, las cotas provisio-
nales de los puntos altimétricos comenzaron a basarse en un 
origen (también denominado “cota cero”) determinado por la 
Dirección General de Navegación y Puertos del Ministerio de 
Obras Públicas (MOP) a partir de una serie de observaciones 
realizadas con un mareógrafo localizado en el puerto de Mar 
del Plata. Esta información fue suministrada al IGM median-
te un expediente del MOP con fecha 9 de septiembre de 1924 
(INSTITUTO GEOGRÁFICO MILITAR, 1928). 

Antecedentes históricos de la red de nivelación nacional
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dos nivelaciones (“en ida” y “en vuelta”) no podían superar los 
siguientes valores:

En el año 1947, se vio la necesidad de erigir el Punto Altimé-
trico de Referencia Normal (PARN) para dar cumplimiento a la 
proyectada reglamentación de la Ley de la Carta. Para ello, se 
recabaron informes de la Dirección General de Minas y Geolo-
gía, la Dirección General de Yacimientos Petrolíferos Fiscales 
y la Dirección de General del Servicio Meteorológico Nacional, 
que señalaron (desde el punto de vista sísmico-geológico) a la 
sierra de Tandil como un sitio favorable para el emplazamiento 
del PARN. En el mes de noviembre de 1949 se inició la excava-
ción para materializar el PARN en el Parque Independencia de 
la ciudad de Tandil. Esta labor se extendió durante 59 días has-
ta llegar a una profundidad máxima de 16,4 metros (ver FIGU-
RA 3). Finalmente, en el año 1952 se vinculó el nodal construi-
do en la Plaza Rocha de Mar del Plata con el PARN (INSTITUTO 
GEOGRÁFICO MILITAR, 1951).

Piñón, Guagni, El Ojo del Cóndor Nº 9 (54-57), IGN, 2018
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minado Instrucciones Técnicas para la Ejecución de los Traba-
jos Geodésicos, entre las cuales cabe mencionar las siguientes 
(Instituto Geográfico Militar, 1946): a) los polígonos de la red 
de alta precisión debían tener un desarrollo perimetral de alre-
dedor de 500 km (antiguamente de 1000 km); b) la separación 
entre los pilares debía ser de aproximadamente 2,6 km (en el 
año 1952 este valor fue llevado a 3,2 km); c) los errores de las 
nivelaciones debían calcularse a partir de las fórmulas reco-
mendadas por la Asociación Internacional de Geodesia (IAG 
por sus siglas en inglés) luego de la Asamblea General celebra-
da en la ciudad de Edimburgo en el año 1936; d) tenían que 
utilizarse los método de medición fraccionada, con visuales 
horizontales máximas de 50 m y nivel de anteojo con vidrio de 
caras plano-paralelas y lectura con micrómetro óptico sobre 
miras de invar con doble escala; y e) las discordancias entre 

FIGURA 2: Proyecto de la red de nivelación de alta precisión de la 
República Argentina de 1946

FIGURA 3: Monografía del PARN.
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En el año 1952, el IGM planteó la necesidad de compensar la 
red de nivelación de alta precisión teniendo presente las si-
guientes consideraciones: a) la nivelación debía servir tanto 
para las necesidades del desarrollo de la infraestructura del 
país, como también para investigaciones científicas; y b) para 
conservar la precisión alcanzada en la medición, se debía evi-
tar cualquier condición que forzara la compensación. 

En el año 1969, el IGM envió 179 líneas de alta precisión 
(~27300 km) y 262 líneas de Precisión (~24200 km) al Comando 
Topográfico del Ejército de los Estados Unidos (USATC por sus 
siglas en inglés) para que realizaran la compensación de la red 
y determinaran las alturas de los pilares que la componen. Se 
realizaron dos compensaciones diferentes (una con corrección 
ortométrica y otra sin ella) utilizando el método de mínimos 
cuadrados y una unidad de procesamiento Honeywell 1800 
(ver FIGURA 4). Los resultados finales fueron entregados al IGM 
en el año 1971 (INSTITUTO GEOGRÁFICO MILITAR, 1976). Las lí-
neas construidas y medidas con posterioridad al año 1969 fue-
ron ajustadas a la figura inicial definida por la USATC (ver FIGU-
RA 5) mediante un programa de compensación desarrollado 
por el IGM en lenguaje FORTRAN (D'ONOFRIO et al., 1999).

En el año 1997, en el marco del proyecto internacional Sistema 
de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS) y en el 
transcurso de la Asamblea General de la IAG llevada a cabo en 

En el año 2000, el Subcomité de Geodesia (SCG) del Comi-
té Nacional de la Unión Geodésica y Geofísica Internacional 
(CNUGGI) conformó un grupo de trabajo denominado Origen 
Geopotencial, con el propósito de coordinar las actividades 
nacionales relativas al establecimiento de un nuevo sistema 
de referencia vertical e interactuar con el GTIII. Dentro del gru-
po se establecieron las siguientes líneas de trabajo: control del 
Datum Vertical mediante observaciones GPS y mareográficas, 
cálculo de desniveles geopotenciales, vinculación a las redes 
de nivelación limítrofes y definición de un estándar para com-
pensar redes gravimétricas (MOIRANO et al., 2002; PACINO et 
al., 2007).

En este marco, y comprendiendo la necesidad de contar con 
un sistema de referencia altimétrico que contemple los efectos 
del campo gravitatorio terrestre, en el año 2010 el IGN inició un 
nuevo proyecto con el propósito de reajustar la Red de Nive-

Sistema de Referencia Vertical Nacional 2016. Antecedentes históricos de la red de nivelación nacional - primera entrega

Institucional

FIGURA 5  Primer ajuste de la red de nivelación de 
alta precisión realizado por la USATC en 1969

FIGURA 4:   Unidad de procesamiento Honeywell 1800

la ciudad de Río de Janeiro, se creó un grupo de trabajo deno-
minado GTIII (o Datum Vertical), con el propósito de establecer 
un sistema de referencia vertical unificado para el continente 
americano. A partir del año 2001, el IGM y la Facultad de Cien-
cias Astronómicas y Geofísicas de la Universidad Nacional de 
La Plata (FCAG-UNLP) comenzaron a trabajar cooperativamen-
te con el fin de obtener las alturas geopotenciales de los pilares 
altimétricos que componen la red de nivelación de alta preci-
sión y, consecuentemente, contribuir con la misión del GTIII 
en el territorio Nacional (MOIRANO et al., 2002; PACINO et al., 
2007).
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lación Argentina (RN-Ar) en función de desniveles geopoten-
ciales y determinar las alturas ortométricas de los pilares que 
componen dicha red (FIGURA 6).

En los años 2012 y 2014, en las reuniones científicas de la Aso-
ciación Argentina de Geofísicos y Geodestas celebradas en 
las ciudades de San Miguel de Tucumán y San Juan respecti-
vamente, personal del IGN presentó los avances del proyecto 
tendiente a la definición de un nuevo sistema nacional de altu-
ras (PIÑÓN et al., 2014; PIÑÓN et al., 2012)

FIGURA 6:   Red de nivelación de alta precisión 
de la República Argentina

Situación actual de la red de nivelación.
En el próximo número la 2da. entrega
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Nuevo portal de Gestión de Riesgo de Desastres

El nuevo portal de Gestión de Riesgo de Desastres
Una contribución del IGN al SINAGIR

Carolina Estefanía Rewakowski * e Ignacio Gatti**

Institucional

ción de los datos e información generada por los organismos 
intervinientes en la redacción. Asimismo, otro de los objetivos 
es identificar, ordenar, estandarizar y fortalecer las condicio-
nes de interoperabilidad y visualización de la información 
geoespacial científico tecnológica vinculada a esta etapa de 
la gestión de riesgo de desastres y promover la investigación 
y el desarrollo de nuevas tecnologías para mejorar la comuni-
cación entre los mismos.

Geoportal de Gestión de Riesgo de Desastres
En el marco de la  implementación del SINAGIR y de las ac-
tividades de la RED GIRCYT, el IGN creó una sección especial 
dentro del GEOPORTAL Institucional, con la intención de cola-
borar en la interoperabilidad y acceso de la información pro-

El 28 de septiembre de 2016 se sancionó la Ley N° 27.287 
que creó el Sistema Nacional para la Gestión Integral 
del Riesgo y la Protección Civil (SINAGIR) la cual tiene 

por objeto integrar las acciones y articular el funcionamiento 
de los organismos del Gobierno Nacional, los Gobiernos Pro-
vinciales, de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires y Munici-
pales, las Organizaciones No Gubernamentales y la sociedad 
civil, para fortalecer y optimizar las acciones destinadas a la 
reducción de riesgos, el manejo de la crisis y la recuperación. 
La Ley materializa los esfuerzos y consensos necesarios para 
que el Estado pueda diseñar una política de reducción del ries-
go de desastres y protección civil centrada en un marco nor-
mativo moderno, que represente el cambio de paradigma que 
comenzó a desarrollarse en el mundo a partir de la elabora-
ción de los marcos de acción de Hyogo 2005-2015 y de Sendai 
2015-2030.

El Sistema está integrado por el Consejo Nacional y el Conse-
jo Federal para la Gestión Integral del Riesgo y la Protección 
Civil, que a su vez cuenta con el asesoramiento del Consejo 
Interinstitucional de Ciencia y Tecnología, del cual el IGN es 
miembro activo por ser organismo Científico Tecnológico Na-
cional.

El Consejo es regulado por la Red de Organismos Científico-
Técnicos para la Gestión Integral del Riesgo (RED GIRCYT),  
que tiene por objeto atender los requerimientos de informa-
ción específica del Consejo Nacional y el Consejo Federal para 
la Gestión Integral del Riesgo y la Protección Civil, así como 
vincular y poner a disposición de estos las capacidades, cono-
cimientos e información desarrollados en el ámbito científico 
y técnico, encausando los esfuerzos y optimizando el uso de 
los recursos. 

En este marco dentro del Plan de Gestión del Instituto Geo-
gráfico Nacional (2015-2020) fue incorporada la temática de 
gestión y reducción de riesgo de desastres, donde específica-
mente se establece la necesidad de colaborar con la RED GIR-
CYT para la redacción e implementación de diferentes Proto-
colos de Preparación ante Emergencias.

Estos protocolos refieren a distintas amenazas de origen na-
tural (terremotos, inundaciones, incendios, movimientos en 
masa, tormentas severas, nevadas, actividad volcánica, se-
quías, entre otras) y buscan articular el acceso y comunica-

* Licenciada en Sistemas de Información Geográfica, Dirección General 
de  Planificación, Investigación y Desarrollo. 

    crewakowski@ign.gob.ar
** Licenciado en Geografía, ex Analista de Información Geográfica del De-
partamento Geocartografía de la Dirección de Información Geoespacial. 

    ignacio.a.gatti@gmail.com 

Para conocer los Protocolos ingresa aquí: http://www.
mincyt.gob.ar/ministerio/red-de-organismos-cien-
tifico-tecnicos-para-la-gestion-integral-del-riesgo-
gircyt-112
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El nuevo portal de Gestión de Riesgo de Desastres
Una contribución del IGN al SINAGIR

ducida en los Protocolos previamente mencionados. El portal 
de Gestión de Riesgo de Desastres, es de acceso público y 
responde a distintas capas de información geoespacial que se 
fueron generando desde el año 2012, a través de un trabajo 
interinstitucional con la Red GIRCYT.

El mismo está compuesto por aplicaciones que funcionan 
como  visualizadores  de  información geográfica, con el ob-
jetivo de fortalecer la etapa de preparación en la gestión de 
riesgo de desastre, además de ser una herramienta interactiva 
de consulta. 

BIBLIOGRAFÍA:

ELISSONDO, M. y VILLEGAS, D. (2011) Evaluación de Peligrosidad Volcánica en Argentina. S10a, Volcanes activos evo-
lución y monitoreo. XVIII Congreso Geológico Argentino, Neuquén.

LEY 27.287 (2016) Sistema Nacional para la Gestión Integral del Riesgo y la Protección Civil.

Evaluación del Riesgo Volcánico  
Relativo en la Argentina

En la actualidad, la RED GIRCYT está realizando la primera re-
visión del Protocolo de Amenazas Volcánicas que afecten al 
territorio argentino, por tal motivo se incluye en el Geopor-
tal una aplicación de Riesgo por Actividad Volcánica, con la 
Evaluación del Riesgo Volcánico Relativo en la Argentina, rea-
lizada por SEGEMAR (Servicio Geológico Minero Argentina) y 
SMN (Servicio Meteorológico Nacional). El objetivo de este 
trabajo es identificar los volcanes que representan mayor 
riesgo para el país, y de acuerdo a los resultados, organizar 
medidas de manejo de riesgo. Los resultados de la evaluación 
permitieron subdividir los volcanes analizados en cuatro ca-
tegorías de Riesgo relativo: Muy Alto, Alto, Moderado y Bajo. 
Los valores del índice de Peligrosidad muestran que los volca-
nes más peligrosos son Planchón-Peteroa, Laguna del Maule 
y Copahue.

Además en la misma aplicación se pueden encontrar otras ca-
pas de información geográfica correspondientes a radios de 
afectación de los volcanes, hidrografía, red vial y población.

•	 Volcanes de Argentina
•	 Volcanes de Chile
•	 Hidrografía
•	 Red Vial
•	 Población
•	 Aeropuertos y rutas aéreas
•	 Dispersión en el aire de cenizas ante la erupción Vol-

cán Calbuco 2015
•	 Depósitos de la erupción del Volcán Calbuco 2015.

Como novedad se incluye la herramienta de Zona de Riesgo, 
que permite crear polígonos de afectación, para poder deter-
minar el nivel de riesgo de distintas zonas y elementos afecta-
dos por la actividad volcánica.

En la actualidad todas las capas de  información geográfica in-
cluidas en el Geoportal están siendo revisadas y actualizadas, 
conforme a las actividades del IGN y la RED GIRCYT. A medida 
que se vaya generando nueva información será publicada en 
distintas aplicaciones y visualizadores para una mejor com-
prensión y comunicación de los usuariosSeguí todas las actividades del IGN junto a la RED GIRCYT y las últimas 

actualizaciones del Geoportal de Riesgo en la sección de NOVEDADES de 
nuestra web.
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Geotecnologías al servicio de la información geoespacial

Geotecnologías al servicio de la in formación geoespacial
Laura Pietrángelo*

Institucional

grar, analizar, procesar, almacenar, 
desplegar, distribuir, entre otras, 
información geoespacial, combi-
nando múltiples capas de diferen-
tes temáticas georreferenciadas 
para determinar por qué ocurre un 
fenómeno y qué solución adoptar 
bajo el análisis de las relaciones y 
patrones.

Estas tecnologías, junto con internet y 
otras herramientas (realidad aumen-
tada, realidad virtual, visualización 
tridimensional, geonavegación, apps 
en dispositivos móviles, etc) son utili-
zadas por las Ciencias de la Tierra en 
los diferentes estudios que abarcan 
tanto la estructura interna, morfología 
superficial, evolución y dinámica de 
la Tierra como de los fenómenos que 
ocurren en ella. Dada su importancia 
hoy, la geotecnología es considerada 
una de las megatecnologías del siglo 
XXI junto con la nanotecnología y bio-
tecnología.

Existen varias definiciones de geotec-
nología, siendo una de ellas "cualquier 
aplicación tecnológica que utilice la lo-

Siempre el hombre tuvo la necesi-
dad de responder las preguntas 
que involucran un dónde y cuán-

do, determinar dónde ocurre algo, en 
qué momento y por cuánto tiempo, 
qué dimensiones tiene, cómo influye 
determinada condición del entorno 
y si cambia a lo largo del tiempo. Las 
geotecnologías permiten dar respues-
tas a esos interrogantes a través del 
trabajo interrelacionado de:

•	 Un Sistema Global de Navegación 
por Satélite (GNSS, por sus siglas 
en inglés): permite determinar con 
precisión posición y tiempo (x,y,z,t),

•	 Teledetección: permite adquirir in-
formación de la superficie terrestre 
a partir de la radiación electromag-
nética captada por sensores mon-
tados en plataformas,

•	 Sistemas de Información Geográfi-
ca (SIG): posibilitan capturar, inte-

calización espacial en la visualización, 
medición, almacenamiento, recupera-
ción, mapeo y análisis de característi-
cas o fenómenos que ocurren en, por 
debajo o por encima de la tierra" BE-
RRY (2013)1.  

Así, las geociencias se integran con la 
tecnología informática y de comuni-
cación, englobándose en la disciplina 
llamada Geomática. Por lo tanto, es 
un conjunto de ciencias que emplean 
los medios posibles para la captura, 
tratamiento, análisis, interpretación, 
almacenamiento y difusión de la infor-
mación geoespacial. La información 
geoespacial queda caracterizada por 
una componente espacial o geomé-
trica que describe su localización, una 
componente temporal y sus atributos 
y relación con el entorno; es informa-
ción ubicable en el espacio para un 
momento determinado.

Hoy en día todos somos generadores 

* Ingeniera Geógrafa. Responsable de Ingenie-
ría de Producción, Dirección  General de Produc-
ción Cartográfica. Instituto Geográfico Nacional.
lpietrangelo@ign.gob.ar

1 BERRY, Joseph. (2013) Beyond Mapping III:  
A Compilation of Beyond Mapping Columns.  
Fecha de consulta: 07-08-2017. Recuperado en:  
http://www.innovativegis.com/basis/mapanalysis/).
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Geotecnologías al servicio de la in formación geoespacial
de datos, basta con tomar una foto con 
nuestro celular y subirla a las redes. 
Existen varias fuentes de datos, los per-
sonales que pueden ser usados para 
hacer marketing o crear negocios, los 
que provienen de investigaciones cien-
tíficas, los de las redes sociales y datos 
públicos pertenecientes a gobiernos 
incluyendo datos de censos, de salud 
pública o de condiciones meteoroló-
gicas. El aumento del  volumen de los 
conjuntos de datos creció significativa-
mente los últimos años. La clave está 
en cómo buscarlos, limpiarlos, anali-
zarlos, combinarlos y convertirlos en 
información para proponer alternati-
vas o tomar decisiones. En este sentido 
es que aparecen dos conceptos: Big 
Data y Data Science. 

Big Data queda definido por  lo que 
se llama las 5V junto con las técnicas 
y tecnologías para el procesamiento 
y análisis de grandes volúmenes de 
información. Estas 5V son: variedad,  
volumen, velocidad, valor y veracidad 
y esto también plantea un reto en las 
técnicas de visualización (podría ser 
una sexta V) de cómo explorar, anali-
zar y explotar eficientemente la rique-
za del Big Data.

tiempo real. Esta rapidez se resuelve 
con procesamientos, almacenamien-
to y uso de la nube (pública, privada 
o híbrida). Hoy el desafío es la integra-
ción de los datos, la trasformación del 
dato en información, la información 
en conocimiento y el conocimiento 
en sabiduría. Convertir dato en infor-
mación útil se aprende manejando 
datos, haciendo datos. Los nuevos 
retos y desafíos del Big Data serán la 
privacidad, la seguridad e integridad 
de la información, retos que irán re-
solviéndose con legislaciones y estan-
darización.  

Data Science es el conocimiento del 
dominio de algún campo particular, 
como el domino geo, haciendo análi-
sis de datos con herramientas mate-
máticas, estadísticas e informáticas 
para crear soluciones, realizar pronós-
ticos y proporcionar información en 
tiempo real. 

En definitiva, las geotecnologías son 
las que ayudan a resolver problemas, 
dar soluciones desde una perspecti-
va espacial. La clave está en el aná-
lisis espacial (álgebra, estadísticas, 
relaciones de proximidad, inclusión, 
coincidencia, conectividad, simula-
ción, modelado) dado que el objetivo 
de cualquier análisis es proporcionar 
conocimiento sobre las partes de un 
problema y luego integrar una so-
lución para una definida escala del 
tiempo y espacio

La variedad se refiere a la  hetero-
geneidad en las fuentes de datos, de 
diferente nivel de estructura, variedad 
de formatos y de diversa calidad, ve-
racidad. Hoy día se montan sensores 
en diversidad de plataformas o sopor-
tes estáticos o en movimiento, sobre 
la tierra, el agua o espacio aéreo. La 
Tierra está siendo permanentemente 
observada por sensores que trabajan 
en diferentes partes del espectro elec-
tromagnético, ubicados en satélites,  
aeronaves tripuladas o no tripuladas, 
automóviles, embarcaciones (no)tri-
puladas, mochilas, hasta trípodes. 
Con los incrementos de estas fuentes 
y las redes sociales se produce un au-
mento en la velocidad de generación 
de datos que impacta en la cantidad, 
el volumen. El dato está en continuo 
movimiento, el dato es dinámico, por 
el hecho que se modifica desde su 
creación y porque viaja de un usuario 
a otro en un tiempo cada vez menor, 
de manera que el dato esté disponi-
ble para su uso en el momento opor-
tuno, agregándole valor al mismo. 
Ciertamente hay datos que reducen 
la medida de su utilidad con el paso 
del tiempo, desde su generación pier-
den valor, es por ello que es necesario 
acortar los tiempos de procesamien-
to y de disponibilidad, tendiendo al 
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FIGURA 1. Año 2017. Presentación oral de un trabajo frente a los miembros del jurado que representan al IGN.

El Programa Nacional de Olimpía-
das de Geografía está organizado 
por la Facultad de Humanidades 

y Ciencias de la Universidad Nacional 
del Litoral y auspiciada y financiada 
con el Ministerio de Educación. Tiene 
entre sus objetivos fundamentales: 
brindar a los jóvenes espacios y me-
dios para una formación en la Ciencia 
Geográfica; proponer el aprendizaje de 
las herramientas de trabajo geográfi-
co; identificar, difundir e intercambiar 
experiencias válidas en la Enseñanza 
de la Geografía; mejorar la calidad de 
la enseñanza y el aprendizaje de con-
tenidos relevantes de la disciplina geo-
gráfica; profundizar los conocimientos 
cartográficos; concientizar sobre la 
ventaja de utilizar la cartografía para 
expresar realidades y procesos rela-
cionales.

Las Olimpíadas se realizan todos los 
años y los estudiantes pueden interve-
nir en las siguientes categorías:

Categoría A: Ciclo básico, partici-
pación individual

Categoría B: Ciclo orientado, parti-
cipación individual 

Categoría C: Ciclo orientado, par-
ticipación grupal, se orienta a la 
elaboración de Proyectos de Inves-
tigación Escolar. 

Desde el año 2015 se sumaron dos 
nuevas categorías:

Categoría D-CartoAr: Ciclo básico, 
primer nivel, participación indivi-
dual.

Categoría E-CartoAr: Ciclo orien-
tado, segundo nivel, participación 
individual. 

A partir de ese año el Instituto Geográ-
fico Nacional da apoyo institucional al 
Programa Nacional de Olimpíadas de 
Geografía y participa en la integración 
del jurado. Estas categorías se crea-
ron para incentivar en los alumnos 
y docentes de nivel medio el uso de 
cartografía como instrumento para el 
análisis geográfico de diferentes espa-
cios y aplicado a diversas temáticas. 
Se busca que los alumnos logren uti-
lizar mapas y cartografía y así adqui-
rir la noción de espacio, localización 
espacial, aspectos que se encuentran 
inmersos dentro de nuestra vida co-
tidiana. El análisis de los diferentes 
elementos del espacio, su generaliza-
ción, abstracción y síntesis permite a 
los estudiantes la resolución de pro-
blemáticas complejas como las que se 
abordan desde la Geografía. 

Institucional

Los objetivos específicos para ambas 
categorías son:

- Incentivar el aprendizaje de los co-
nocimientos cartográficos.

- Fomentar la lectura e interpreta-
ción de diversas fuentes de infor-
mación cartográfica (planos, ma-
pas, cartas temáticas imágenes 
satelitales, fotografías aéreas).

- Desarrollar la capacidad de percep-
ción y abstracción.

- Aplicar herramientas cartográficas.
- Promover la utilización de diferen-

tes tipos de cartografía.
- Concientizar sobre la importancia 

del uso de la cartografía en la vida 
cotidiana.

- Relacionar los conocimientos geo-
gráficos con los cartográficos.

- Favorecer el uso de las nuevas 
tecnologías.

- Fomentar la creatividad en función 
de una temática.

Participación del Instituto Geográfico Nacional en el Programa Nacional de Olimpíadas de Geografía

Participación del Instituto Geográfico   Nacional en el Programa Nacional  
de Olimpíadas de Geografía
María Dolores Puente *

* Licenciada en Geografía, Responsable Depar-
tamento de Oficinas Provinciales, Jurado en la 
Olimpíadas de Geografía. Dirección General 
de Planificación, Investigación y Desarrollo del  
Instituto Geográfico Nacional. 
dpuente@ign.gob.ar 
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- Seleccionar y organizar contenidos.
- Indagar sobre la adecuada repre-

sentación espacial.
- Estimular el uso de cartografía  

digital.
Para las categorías D y E CartoAr hay 
dos instancias de trabajo, la COLEGIAL 
y la NACIONAL. La  instancia COLEGIAL 
consiste en la presentación de un di-
bujo cartográfico acompañado de un 
informe, bajo ciertas consignas. Se 
reciben, en general, alrededor de 200 
dibujos cartográficos, se evalúan y se 
seleccionan los que tienen más alto 
puntaje para ser convocados sus auto-
res a la instancia NACIONAL.

Los alumnos cuyos trabajos fueron se-
leccionados deben realizar una exposi-
ción oral sobre la obra presentada. En 
esta instancia se eligen los ganadores 
que son premiados con medalla dora-
da, plateada y de bronce. 

Para la evaluación de los dibujos se 
tiene en cuenta la expresión plástica 

(técnicas utilizadas, armonía de co-
lor, prolijidad), pero sobre todo el uso 
correcto de elementos cartográficos 
como escala, proyección, orientación, 
situación relativa, simbología carto-
gráfica, toponimia, entre otros. Tam-
bién se evalúa el contenido del infor-
me: desarrollo y justificación del tema, 
expresión escrita, descripción de la 
metodología empleada y correspon-
dencia con el dibujo.  

Además, los estudiantes que partici-
pan en la instancia nacional tienen la 
posibilidad de participar en el certa-
men internacional que se realiza bajo 
los auspicios de la Unión Geográfica 
Internacional (UGI/IGU) y está organi-
zado por el Grupo de Trabajo Olimpía-
da UGI/IGU. La convocatoria se realiza 
a todos los estudiantes del Nivel Se-
cundario de la educación argentina 
que hayan participado en las Instan-
cias Colegial, Jurisdiccional y Nacional 
de las Categorías A y B. 

Los objetivos de la Olimpíada Interna-
cional de Geografía (iGeo) son: a) in-
centivar el interés en los estudios geo-
gráficos entre los jóvenes; b) contribuir 
de manera positiva al debate sobre la 
importancia de la Geografía en cuanto 
a conocimientos, habilidades e inte-
reses entre los jóvenes; c) facilitar los 
contactos sociales entre jóvenes de 
diferentes países y contribuir a la com-
prensión entre las naciones

Puente, El Ojo del Cóndor Nº 9 (62-63), IGN, 2018

Participación del Instituto Geográfico   Nacional en el Programa Nacional  
de Olimpíadas de Geografía

FIGURA 2.  Acto de entrega de premios en la Ciudad de Santa Fe, 12 de octubre de 2017.  

Para más información 
http://www.unl.edu.ar/olimpiadageo/

En la instancia internacional de 2018 

(iGeo) realizada en la ciudad de  

Quebec, Canadá, dos estudiantes 

de la Escuela Superior de Comercio  

"Carlos Pellegrini" (UBA) de la Ciudad 

de Buenos Aires recibieron medallas 

de bronce. A ellos y todo el equipo de  

trabajo, ¡felicitaciones!
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Encontrá los siguientes “peces” escondidos en 
esta sopa geográfica:*

1.-  DORADO

2.-  BAGRE

3.-  RAYA

4.-  SURUBI

5.-  MOJARRA

6.-  MANGURUYU

7.-  PALOMETA

8.-  BOGA

9.-  ARMADO

10.- PACU

11.- TARARIRA

12.- DIENTUDO

13.- MONCHOLO

14.- SABALO

15.- MANDUBE

* Podés encontrarlos leyendo del derecho y del revés, de 
arriba hacia abajo o viceversa, así como en las diagonales.

Variedades

Jorge Alba Posse
Curiosamente #9
Crucilectura:

¡hay pique! 

Si leíste la revista, te resultará sencillo encontrar las respuestas 
de esta crucilectura.  

Probabilidad de recurrencia evaluada de la 
gran inundación de 1982/83.
Comunidad de microinvertebrados presentes 
en las aguas del río que forman parte del inicio 
de la cadena trófica.
Caudaloso río que sirve al Paraná y que inicia el 
Paraná Medio.
Antiguos saltos que quedaron bajo las aguas 
del embalse de Yaciretá.
Sistema acuífero arenoso que quedó cubierto 
por derrames de lava superficial de la era 
Mezosoica. 
Efecto que desfasa las crecidas del río 
Paraguay. 

Tipo de imagen satelital utilizada en la investi-
gación sobre la altura de los ríos en épocas de 
creciente o estiaje. 

Uno de los grandes grupos que integran al 
zooplancton.

Propulsor de las barcazas que navegan el río.

Denominación del largo de un barco o barcaza.

Sistema fluvial formado por los ríos Paraguay 
y Paraná de más de 3400 km, aptos para la 
navegación.

Agente causal del dengue, transmitido por 
mosquitos.

Una de las 5V de la Big Data.

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7.

8.

 
9.

 
10.
11.

12.

13.
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MAPAS PROVINCIALES:  Medidas: 78 cm x 112 cm aprox.

Satelitales

Físico-políticos

PUBLICACIONES

Atlas de la República Argentina (Ed. 2017) .........................................................	 $
Serigrafía Mendoza escala 1:100 000 ..................................................................	 $
IGM – 130 Años IGN ..............................................................................................	 $
Atlas Argentina 500K (Ed. 2017) ...........................................................................	 $
Atlas Tucumán 100K .............................................................................................	 $
Revistas El Ojo del Cóndor ...................................................................................	 $

CARTAS TOPOGRÁFICAS

Cartas topográficas ...............………..................................................................	 $ 
Ploteo color de las cartas topográficas que se encuentran agotadas .............	 $
Carta topográfica Islas Malvinas escala 1:500 000 Ed. 2012 en stock ..............	 $

CARTAS DE IMÁGENES SATELITALES

Carta de Imagen satelital en soporte papel (cualquier escala) en stock .........	 $ 
Carta de Imagen satelital en formato especial …………………………….......	 $ 
Carta de imagen satelital Islas Malvinas escala 1:500 000 Ed. 2012 ................	 $
Ploteo en papel común de cartas de imágenes agotadas ................................	 $
Ploteo en papel fotográfico de cartas de imágenes agotadas .........................	 $ 

PRODUCTOS FOTOGRAFÍAS AÉREAS HISTÓRICAS

Fotografía B/N en CD a 10 Micrones (2540 DPI) .................................................	 $
Fotografía B/N en CD a 20 Micrones (1270 DPI) .................................................	 $
Fotografía B/N en papel fotográfico a 30 Micrones ...........................................	 $ 
Mosaico de ortofotos x km2 ................................................................................	

750,00
90,00

375,00
900,00
675,00 

90,00 

90,00
90,00
90,00

90,00
90,00
90,00 
90,00 

120,00 
 

270,00
 180,00
150,00

(consultar) 

Adquiera estos productos y números anteriores de la revista El Ojo del Cóndor en:

http://ventas.ign.gob.ar

CATÁLOGO DE PRODUCTOS IGN

MAPAS

POLÍTICO DE LA 
REPÚBLICA ARGENTINA
Proyección Lambert 
(versiones estándar e invertida)
En escala 1:5 000 000
Medidas: 96 cm x 165 cm aprox.
Edición: 2016  
Precio: $ 180,00 c/u

MAPA PLANISFERIO FÍSICO-  
POLÍTICO Proyección Aitoff  
(versiones estándar e invertida)
En escala 1:28 000 000
Soporte papel laminado
Contiene nomenclaturas, ciudades
Medidas: 80 cm x 150 cm aprox.
Edición: 2016
Precio: $ 180,00 c/u

MAPA TERMOFORMADO DE LAS 
ISLAS MALVINAS
En escala 1:500 000
Medidas: 55 cm x 45 cm aprox.
Edición: 2012
Precio: $ 180,00 c/u

PROVINCIA DE 
 TUCUMÁN 
En escala 1:250 000 
Edición: 2016 
Precio: $ 180,00 c/u

PROVINCIA DE 
TUCUMÁN 
En escala 1:250 000
Edición: 2016
Precio: $ 180,00 c/u

PROVINCIA DEL 
NEUQUÉN
En escala 1:600 000 
Edición: 2016 
Precio: $ 180,00 c/u

PROVINCIA DEL 
NEUQUÉN
En escala 1:600 000 
Edición: 2016 
Precio: $ 180,00 c/u

PROVINCIA DE  
SANTA CRUZ
En escala 1:900 000 
Edición: 2017 
Precio: $ 180,00 c/u

PROVINCIA DE  
SANTA CRUZ
En escala 1:900 000 
Edición: 2017 
Precio: $ 180,00 c/u

PROVINCIA DE  
LA PAMPA
En escala 1:700 000 
Edición: 2017 
Precio: $ 180,00 c/u

PROVINCIA DE  
LA PAMPA
En escala 1:700 000 
Edición: 2017 
Precio: $ 180,00 c/u

PROVINCIA DE 
CHACO
En escala 1:750 000 
Edición: 2016 
Precio: $ 180,00 c/u
 

PROVINCIA DE 
CHACO
En escala 1:750 000 
Edición: 2016
Precio: $ 180,00 c/u

PROVINCIA DE  
LA RIOJA
En escala 1:600 000.  
Edición: 2016 
Precio: $ 180,00 c/u

 
PROVINCIA DE  
LA RIOJA
En escala 1:600 000
Edición: 2016
Precio: $ 180,00 c/u
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PORTAL DE GESTIÓN
DE RIESGO DE DESASTRES
PORTAL DE GESTIÓN
DE RIESGO DE DESASTRES

Visualizador de información 
geoespacial básica e  
información temática para 
la identificación de 
amenazas y zonas de  
riesgo a escala nacional.

Producida por organismos 
científicos tecnológicos,  
busca integrar, colaborar y 
divulgar los esfuerzos  
destinados a la reducción de 
riesgos de desastres.

ide.ign.gob.ar


