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RESUMEN

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacidon (MAyDS) ha solicitado la
elaboracion de un documento de base de lineamientos conceptuales y metodoldgicos
generales para la realizacion de un Inventario Nacional de Humedales de la Republica
Argentina (INH).

En este documento se relnen la experiencia y aprendizaje adquiridos en los ultimos afios en
los temas de inventario de humedales por trabajos propios y por otras iniciativas nacionales e
internacionales. Se presenta en forma sucinta el encuadre normativo para la realizacion de un
inventario nacional de Humedales para nuestro pais, incluyendo los acuerdos internacionales,
la normativa nacional.

El documento asume que el objetivo general del INH es aportar al conocimiento sobre los
humedales del pais, sus funciones y su valor ecolégico social y cultural. Considera que el INH es
de interés para la totalidad del pueblo argentino dado que constituye una herramienta para el
bien comun, de resguardo de la calidad de vida futura y para aportar a la gestién sustentable
de los usos productivos y en particular del agua.

En funcion de los objetivos y beneficiarios planteados, y teniendo en cuenta los antecedentes
presentados, se desarrolla el marco conceptual del inventario sobre la base de los principales
desafios que deben ser abordados para poder concretar el desarrollo del INH:

o La naturaleza de los humedales y su dificultad para definirlos e identificar sus
limites.
o Las particularidades de un sistema de informacién geogréfica que represente la

complejidad espacial y temporal de los humedales.
. Las limitaciones de naturaleza tecnologia y financiera.
. La disponibilidad de recursos humanos capacitados.

Sobre la base conceptual desarrollada se proponen lineamientos metodolégicos generales,
requerimientos de talleres y actividades de capacitacién, con el fin de brindar una base
cientifica y técnica que contribuya al proceso de planificacidon e implementacion del INH.

Citar este informe como:

Kandus, Patricia y Minotti, Priscilla. 2018. Propuesta de un marco conceptual y lineamientos
metodoldgicos para el Inventario Nacional de Humedales., Informe final. Documento Rector
del Inventario Nacional de Humedales DI-2018-3-APN-SSPYOAD#MAD, 3iA-UNSAM, 135 pp.
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Propuesta de un marco conceptual y lineamientos
metodologicos para el Inventario Nacional de Humedales

1 INTRODUCCION

1.1 Objetivos del Documento

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacidon (MAyDS) ha solicitado la
elaboracion de un documento de base de lineamientos conceptuales y metodolégicos
generales para la realizacion de un Inventario Nacional de Humedales de la Republica
Argentina (INH).

Este documento intenta poner de manifiesto la complejidad conceptual, técnica y
metodolégica que reviste el proceso de inventario de humedales, asi como también hacer una
propuesta brindando un marco conceptual y alternativas metodoldgicas concretas para su
ejecucion.

Se reunen la experiencia y aprendizaje adquiridos en los ultimos afios en los temas de
inventario de humedales por trabajos propios y por otras iniciativas nacionales e
internacionales. A partir de éstos, se desarrolla una base conceptual y se proponen
lineamientos metodoldgicos generales con el fin de brindar una base cientifica y técnica que
contribuya al proceso de planificacidon e implementacién del INH. El disefio y la ejecucion del
INH requieren el aporte y la articulacién de especialistas y profesionales de diversos
organismos de investigacidon y gestion, por lo que se espera que el material del presente
documento sea analizado y sume todos los saberes, experiencias y miradas que deben
incorporarse y ser parte de este proceso.

Para elaborar la propuesta de lineamientos metodoldgicos generales para el inventario
nacional se tiene en cuenta el desarrollo en el conocimiento y la comprensidon del
funcionamiento de los humedales a nivel nacional e internacional. No se han considerado los
aspectos administrativos, juridicos o regulatorios vinculados a los humedales, ya que
entendemos que los mismos se deben definir en otros dmbitos.

Los objetivos del presente documento son:

e Analizar los antecedentes técnicos para la elaboraciéon del INH.

e Proponer objetivos para el desarrollo del INH.

e Desarrollar un marco conceptual para el INH.

e Proponer lineamientos metodoldgicos generales para su implementacion.
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1.2 Los humedales y su problematica

La Convencién sobre los Humedales o Convencién de Ramsar define a los humedales como las
extensiones de marismas, pantanos y turberas o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de
régimen natural o artificial, permanente o temporario, estancado o corriente, dulces, salobres
o saladas; incluyendo las extensiones de aguas marinas cuya profundidad en marea baja no
exceda los seis metros. La Republica Argentina es parte contratante de la Convencién de
Ramsar, la cual estd incorporada a nuestro marco normativo mediante la Ley Nacional 23.919y
entrd en vigencia el 4 de septiembre de 1992.

Durante los ultimos afos los humedales alcanzaron un amplio protagonismo en los medios de
difusién y en la sociedad en general. Esto es fruto de la asociacidon entre estos ambientes y
eventos de caracter desafortunado como las recurrentes inundaciones, pero también de su
reciente valoracidn a partir de los estudios cientificos que ponen en evidencia los beneficios
gue aportan a la sociedad.

Si bien los humedales ocupan en el mundo apenas entre el 5-7% de la superficie terrestre (Junk
et al. 2013), desempeiian un papel clave para el desarrollo de la vida sobre la tierra y, a lo largo
de la historia de la humanidad, han constituido sitios de gran atraccién donde florecieron
importantes culturas.

Los ecosistemas de humedal se destacan por la gran cantidad y diversidad de beneficios
(bienes y servicios ecosistémicos) que aportan a la sociedad, los que derivan de funciones que
les son propias y distintivas, de regulacion hidroldgica, regulaciéon biogeoquimica y funciones
ecoldgicas especificas (Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio 2005, Kandus et al. 2010,
Vilardy et al. 2016).

El abastecimiento de agua, la amortiguacidon de las inundaciones, la reposicion de aguas
subterrdneas, la estabilizacién de costas, la proteccidn contra las tormentas, la retencion y
exportacion de sedimentos y nutrientes, la retencién de contaminantes y la depuracién de las
aguas son algunos de los servicios derivados de las funciones de regulacion de estos
ecosistemas. Los humedales proveen habitat, alimento y refugio para el sostén de la diversidad
bioldgica y de ellos se obtienen numerosos productos, entre los que se incluyen pescado,
animales silvestres, maderas, forraje, plantas medicinales, etc. Ofrecen ambientes de interés
paisajistico, cultural y educativo. Son ecosistemas de importancia respecto al cambio climatico,
tanto para los procesos de mitigacién (algunos intervienen en el secuestro y almacenamiento
de carbono), como para los procesos de adaptaciéon dado que actian como “infraestructura
natural” para reducir el riesgo de fendmenos extremos como tormentas, inundaciones y
sequias.
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A pesar de su importancia, en la actualidad la existencia de los humedales en nuestro planeta
estd seriamente comprometida. Alin hoy no hay total consenso sobre su valor: para unos son
desgracias y para otros son la base del sustento diario. Los profesionales y técnicos que
trabajan y asesoran en gestion del agua generalmente los ignoran o desconocen su existencia y
funcionamiento, aunque el manejo de este recurso pasa siempre, quiérase o no, por la gestion
de los humedales.

Se estima que su degradacion y pérdida estd ocurriendo mads rdpidamente que la de otros
ecosistemas (Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio 2005). De acuerdo a lo informado en la
122 Conferencia de Partes de la Convencién sobre los Humedales realizada en Punta del Este
(Uruguay) en 2015, la extension global de los humedales disminuyo entre 64 y 71% en el siglo
XX (Davidson 2014). El aumento de la poblacién y el creciente desarrollo de una economia
carente de criterios de sustentabilidad ambiental han sido los principales forzantes de la
degradacion y pérdida de rios, lagos, pantanos y demds humedales continentales. El desarrollo
de infraestructura, la conversién de las tierras para diferentes usos, la extraccién de agua, la
contaminacion, la sobreexplotacién de recursos naturales y la introduccion de especies
exdticas que se tornan invasoras, se encuentran entre los principales agentes directos de su
deterioro.

En Argentina la superficie ocupada por los humedales fue estimada en 600.000 km?, lo que
representa el 21,5% del territorio nacional (Kandus et al. 2008). Este guarismo resulta elevado
respecto a las estimaciones globales, pero es consistente con los valores propuestos para
América del Sur (Junk et al. 2013). Una estimacién mas reciente realizada sobre la base de
cartografia oficial sugiere que los humedales ocupan el 12% del territorio de Argentina
(Fabricante et al. 2017). Sin embargo, todos estos guarismos surgen de analisis realizados a
escalas espaciales pequefas, con un alto error vinculado a la imposibilidad de identificar la
gran cantidad de humedales de pequefio tamafio que se distribuyen por el territorio argentino.

Dada la notable oferta ambiental —fisiografica, climatica, hidrografica y ecolégica— los
humedales en Argentina son de una amplia variedad de tipos que incluyen ambientes tan
diversos como vegas, lagunas, turberas, pastizales inundables, bosques fluviales, esteros,
bafiados y zonas costeras estudricas y marinas, entre otros (Canevari et al. 1998, Malvarez
1999, Blanco y de la Balze 2004, Kandus et al. 2010).

Hasta hace relativamente pocos afos era posible afirmar que la mayoria de los humedales del
pais no habian sido sometidos a alteraciones extremas y masivas en su régimen hidroldgico y
en consecuencia mantenian en gran medida su integridad ecoldgica y su capacidad de albergar
su biota original (Brinson y Malvarez 2004). Los humedales eran un elemento mas que
configuraba el paisaje, donde la ganaderia, la pesca y las actividades recreativas y extractivas
de fauna y productos vegetales resultaban los usos mas comunes. En la actualidad el avance de
la agricultura con modalidad industrial, la megamineria, la expansidon urbano-industrial y el
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desarrollo de emprendimientos urbanos de caracter especulativo en planicies de inundacion,
el trazado de infraestructura vial, sin tener en cuenta criterios de sustentabilidad ambiental,
llevan a un proceso de degradacion y pérdida irremediable de los humedales, con el
consiguiente deterioro de los beneficios que estos solian brindar a la comunidad.

La elaboracién e implementacion de politicas adecuadas para la conservaciéon y el uso
sustentable de los humedales requiere avanzar en el conocimiento sobre estos ambientes. En
este sentido, es importante definir herramientas metodoldgicas prdcticas que den cuenta de
su ubicacidn, delimitacidn, caracteristicas ecoldgicas, funcionamiento y estado de conservacién
a escalas apropiadas y con suficiente detalle para permitir una toma de decisiones informada y
argumentada sobre estos ambientes y para sustentar y facilitar la implementacién de
protocolos de monitoreo.

La realizacidon de un inventario de humedales a escala nacional se trata de un gran desafio.
Involucra la participacion de especialistas de diversas tematicas (ecologia de humedales,
hidrologia, cartografia, suelos, geografia, biologia y geomorfologia); la disponibilidad de
informacidon del territorio sobre diversos aspectos (geomorfologia, suelos, hidrologia,
vegetacidén y usos, entre otros); y la decisidon politica que permita la accién coordinada de
multiples instituciones asi como los recursos econémicos necesarios para que este proceso se
lleve adelante.

La complejidad asociada al proceso de inventario de los humedales interpela acerca de las
fortalezas y debilidades tanto de las instituciones como de los recursos humanos que puedan
llevar adelante esta tarea.

1.3 Qué es el Inventario Nacional de Humedales

El Inventario Nacional de Humedales (INH) es un instrumento a través del cual se brinda
informacidon actualizada georreferenciada sobre la extensién, variedad, caracteristicas,
funciones ecoldgicas, servicios ecosistémicos y estado de conservacidon de los humedales
dentro del territorio nacional.

El INH esta concebido como una herramienta para la gestién sustentable de los humedales y
para el ordenamiento ambiental del territorio de acuerdo a los instrumentos establecidos en la
Ley General del Ambiente (Ley 25.675) y los compromisos internacionales adquiridos por el
pais. Dentro de este marco se entiende que el INH formara parte un plan nacional sobre
humedales de mayor alcance.

1.4 Organizacion de este documento
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En primer lugar, se presentan los principales antecedentes internacionales sobre programas de
inventarios de humedales de cobertura nacional y las experiencias significativas en el territorio
argentino, incluyendo las distintas reuniones llevadas a cabo a tal efecto. En funcién de las
lecciones aprendidas y los acuerdos alcanzados en los talleres, se realiza una propuesta de
objetivos para el INH.

La seccidn siguiente desarrolla el marco conceptual del INH, que parte de conceptos tedricos
sobre la naturaleza y caracteristicas de los humedales y termina con una vision de lo que se
esperaria encontrar en un inventario en formato digital georreferenciado, actualizado,
validado y accesible. Sobre esta base, se desarrolla una propuesta de lineamientos
metodoldgicos generales para la implementacién del inventario.

En los Anexos se ha incluido toda aquella informacidon que adicional que contribuye a los
conceptos vertidos en este documento.
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2 ANTECEDENTES SOBRE INVENTARIOS DE HUMEDALES

2.1 Experiencia internacional

El término “humedal” es muy reciente en nuestro vocabulario, tanto coloquial como cientifico
y no sélo en castellano sino también en otras lenguas modernas. Ecosistemas como pantanos,
turberas y marismas no tenian un término Unico que los englobara hasta mediados del siglo
XX. Esta variedad de ambientes anegados o con suelos himedos sdlo parecian tener en comun
ser casi inhabitables para el hombre moderno, incultivables, con una singular predisposicién a
la proliferacién de mosquitos y otras alimafias que, desde una visién positiva, podian
congregar concentraciones multitudinarias de aves tanto residentes como migratorias asi
como la abundancia de otros grupos faunisticos. Fue la valoracion de la avifauna la que abrid
los ojos sobre la importancia de los humedales.

Los inventarios de humedales aparecen como respuesta a las necesidades de conocimiento y
gestién frente a la enorme presidn ejercida por parte de muchas actividades productivas que
han llevado irremediablemente a su degradaciéon o desaparicidon, en paralelo a la creciente
valoracion de los beneficios sociales, culturales y econémicos que estos ambientes proveen a
la sociedad. Con el paso del tiempo el enfoque de los inventarios ha ido evolucionando a la par
de la comprension de la complejidad y funcionamiento de los humedales y de la tecnologia
disponible.

Durante los 60 se empezd a reconocer que tanto las aves como las dreas humedas que
constituian sus habitats estaban disminuyendo a ritmo alarmante, lo que motivé el desarrollo
de reuniones internacionales entre gobiernos, organizaciones no gubernamentales y cientificos
para detener este proceso. Las negociaciones dieron lugar a lo que hoy es considerado el
tratado ambiental global intergubernamental mas antiguo, la “Convencion relativa a los
Humedales de Importancia Internacional especialmente como Habitat de Aves Acuaticas”, que
fue firmado por 18 paises en la localidad de Ramsar, Iran, en febrero de 1971 y entrd en
vigencia recién en 1975.

Desde entonces, la Convencion Ramsar ofrece un marco en las acciones nacionales y
cooperacion internacional para la conservacién y uso racional de los humedales, y cerca del
90% de los paises miembros de las Naciones Unidas se constituyeron en partes contratantes. El
impacto sobre los organismos de gestion de recursos naturales de estos paises ha sido
enorme. Ha llevado a la incorporaciéon de la definicion de humedales propiciada por la
Convencion y también ha impulsado el desarrollo de inventarios nacionales; aunque en
muchos casos fuertemente sesgados a la identificacion de humedales de importancia
internacional, mas que a una gestion integral de los recursos.
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Desde su inicio, la Convencién sobre los Humedales ha prestado una considerable atencién al
desarrollo de inventarios, evaluaciones y monitoreo de humedales como herramientas para su
conservacién y uso racional. En la Resolucion VII.20 (1999) la Conferencia de las Partes
Contratantes reconoce la importancia que tienen los inventarios nacionales como base
esencial de muchas actividades encaminadas a conseguir una utilizacién racional de los
humedales. En ese sentido, la Resolucién VIII.6 aprueba el Marco para Inventarios de
Humedales de Ramsar, que brinda orientaciones técnicas para su realizacion.

A nivel internacional, el desarrollo de inventarios nacionales de humedales es bastante
reciente (Finlayson y Davidson 1999). Los avances que han tenido lugar en distintos paises se
vinculan con sus particularidades en cuanto a marco normativo, estructura institucional y
desarrollo técnico-cientifico.

Uno de los primeros y mas completos programas de inventario de humedales corresponde a
los Estados Unidos de Norteamérica. EE.UU. inicid su inventario nacional de humedales (NWI,
del inglés National Wetlands Inventory) a mediados de la década del 70 conducido por el
Servicio de Pesca y Vida Silvestre (FWS, del inglés Fish and Wildlife Service) para aportar
informacidn sobre la distribucidn y tipos de humedales que contribuya a los esfuerzos de
conservacion sobre estos ambientes, de acuerdo a su marco normativo -Emergency Wetlands
Resources Act, Clean Water Act, Fish and Wildlife Coordination Act, entre otras normas- (U.S.
Fish and Wildlife Services 2018).

El foco de trabajo del NWI ha sido la produccién de mapas y bases de datos geoespaciales
digitales publicas e informacion regular sobre la tendencia de cambio en los humedales. La
definicion de humedal adoptada, asi como el esquema de clasificacién inicial, fueron
propuestos por Cowardin et al. (1999). El inventario se realiza en base al trabajo de analistas
de imagenes entrenados que identifican y clasifican los humedales y habitats de aguas
profundas a partir del analisis de imagenes de alta resolucidén en conjunto con otras fuentes de
datos y trabajo de campo. El producto estandar son mapas en escala 1:24.000. Los productos
elaborados durante los 40 afios de actividad han sido puestos en disponibilidad a través de
diferentes medios como atlas de humedales de los Estados, mapas nacionales, y actualmente
se encuentran online a través de su sitio en internet, Wetlands Mapper (U.S. Fish and Wildlife
Service 2016).

El NWI no es un resultado Unico, ni un proceso de caracter estatico. En el marco del NWI se
han desarrollado técnicas para el mapeo, criterios de clasificacion y el registro de los
resultados del inventario, que evolucionaron a lo largo de los afos.

El FWS es la principal agencia federal de EEUU que provee informacion al publico sobre la
extensién y estado de los humedales de toda la nacidon y ha generado series de mapas
tematicos para mostrar la expresién espacial de los distintos tipos de humedales y cuerpos de

Campus Miguelete, 25 de Mayo y Francia, C.P. 1650, San Martin, Bs.As., Argentina
Tel: 2033-1400, interno 6037 - 3ia@unsam.edu.ar - www.unsam.edu.ar/institutos/3ia/



o de Investigacion
nieria Ambiental

agua profunda. Esta informacidn es usada por las agencias de gobierno federal, estatal y local,
instituciones académicas e industrias privadas, para la gestidn, la investigacion, el desarrollo de
politicas, la educacion y la planificacién. Los productos que se muestran en el Wetlands
Mapper se basan en una definicidn bioldgica de los humedales, y es de destacar que llevan la
aclaracién de que no han sido disefiados ni elaborados con el fin de definir el alcance
geografico de programas regulatorios o de la jurisdiccién de agencias gubernamentales.

El NWI se organiza con coordinadores del FWS distribuidos regionalmente, mds un equipo de
soporte que provee los estandares nacionales ubicado en Madison (Wisconsin), donde se
localiza la base de datos geografica de humedales asi como también el personal que provee el
soporte cientifico para todas las aplicaciones geoespaciales de los datos de humedales.

Hacia 1991, surge la Iniciativa de Humedales del Mediterrdneo, denominada MedWet
(http://medwet.org/), que congrega a 27 paises del Mediterrdneo y de areas periféricas que

son parte de la Convension Ramsar (Hughes 1995). La mision del MedWet es garantizar y
apoyar la conservacion efectiva de las funciones y valores de los humedales mediterraneos vy el
uso sostenible de sus recursos y servicios. En ese marco y desde 1996 se han desarrollado una
serie de manuales sobre inventario, evaluacion y monitoreo de humedales mediterraneos para
recopilar, almacenar y analizar datos sobre estos humedales.

En la Ultima década, se han realizado mayores esfuerzos para promover el método y las
herramientas de inventario MedWet y llevar a cabo actividades de inventario a través de
proyectos grandes y pequefios, nacionales o regionales dirigidos por socios de MedWet.

Diversas iniciativas de inventario han sido emprendidas por paises de Europa Occidental
recabando informacién a escala de las naciones sobre la superficie ocupada por humedales y
sus caracteristicas ecoldgicas, estado de conservacidon y uso. Stevenson y Frazier (1999)
sefialan sin embargo que resulta dificil la comparacién entre las mismas debido a diferencias
en las definiciones adoptadas y los criterios de clasificacién entre los paises. Estos autores,
incluso comentan que la adopcién de una definicion amplia como la de Ramsar, o de sus
criterios de clasificacion hace que la estimacién de la ocurrencia de humedales resulte
imprecisa. A su vez, Nivet y Frazier (2001) muestran que los inventarios y programas de
evaluacion de humedales a lo largo de la region se han desarrollado con una gran variedad de
objetivos, escalas geograficas, nivel de detalle y criterios de cobertura. En muchos casos se
han omitido o ignorado diversos tipos de humedal en forma arbitraria (i.e., los humedales
costeros en Noruega) o humedales de tamafio pequefio (humedales <10 ha en Suecia).

En Canad3, el inventario de humedales (Canadian Wetland Inventory, CWI) fue establecido en
2002 por las organizaciones Ducks Unlimited Canada (DUC), Environment Canada, Canadian
Space Agency y North American Wetlands Conservation Council. EIl CWI establece un marco
coherente para mapear humedales a través de una estructura de datos comun y un sistema de
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clasificacion propio (National Wetlands Working Group 1997). El mismo se propone desarrollar
la capacidad a escala nacional para responder a los intereses locales, regionales, nacionales e
incluso internacionales.

En 2002, Finlayson y colaboradores publican el manual de base para el inventario de
humedales de Asia (AWI). El programa de inventario de Asia, establece de forma original, el
trabajo en cuatro escalas espaciales. El primer nivel del inventario diferencia cuencas de
aquellas regiones costeras (500.000 a 1:1.000.000), el segundo separa subcuencas o
subregiones costeras (1:250.000 a 1:500.000), el tercero identifica y mapea complejos de
humedales (100.000 a 1:250.000) y el cuarto habitats de humedal (1:10.000 a 1:50.000). La
propuesta de abordar el inventario en diferentes escalas constituye un emergente de la
complejidad que revisten los ecosistemas de humedal para su identificacién, delimitacién y
gestién, que facilita la comprension de la expresidn espacial de los humedales, en tanto que
pone de manifiesto las interrelaciones espacio-temporales con otros sistemas en el contexto
de los paisajes y regiones. No se encontré informacidn que avale la implementacién de este
inventario. A diferencia de la propuesta de clasificacidn inicial de Cowardin y colaboradores
adoptada por el NWI en EE.UU., el AWI adopta como esquema de clasificacién de humedales
un modelo de tipo funcional basado en un enfoque hidrogeomorfico (Brinson 1993, Semeniuk
y Semeniuk 1995).

Si bien Australia tiene una amplia experiencia en la gestidén y el desarrollo de esquemas de
clasificacion de humedales, no cuenta con un inventario de humedales completo a escala
nacional. Sin embargo es posible destacar experiencias notorias como el inventario del Estado
de Victoria (Victoria State Governement 2014) y el de Queensland (Queensland Governement
2018). Los inventarios de estos Estados se desarrollan en el marco de Programa de Humedales
establecidos por los gobiernos de Australia y las provincias en apoyo de proyectos y programas
qgue mejoran el uso racional y la gestién sostenible de los humedales.

El Programa de Humedales de Queensland, por ejemplo, ha estado funcionando durante casi
10 afos. El inventario de humedales de esta provincia considera la definicion de Ramsar pero a
su vez acuerda una definiciéon operativa de humedales. Establece criterios de identificacion y
delimitacién de los humedales y un esquema de clasificacion propio. El inventario aborda la
complejidad de los humedales en una serie de escalas de analisis. En particular, enfatiza la
incorporacién de la escala de paisaje, y del paisaje como unidad de analisis, en contraposicion
con el concepto de cuenca usado mas comunmente.

Otra experiencia destacable es la de Sudafrica. Este pais se propuso como objetivo elaborar
mapas que den cuenta de la extensidn, distribucidn especial y diversidad de los humedales en
su territorio, e identificar las funciones y los valores ecoldgicos sociales y culturales de los
humedales individuales. El inventario es llevado adelante por el Department of Environmental
Affairs and Tourism (DEAT) en el marco del Programa Nacional de Conservacién de Humedales.
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En 2004, el programa nanacional de humedales (National Wetland Inventory y Working for
Wetlands Programme) pasd a depender del South African national Biodiversity Institute
(SANBI).

El proceso de inventario involucrd entre otros, varios proyectos de investigacion, el desarrollo
de una clasificacién de humedales particular y la puesta a punto de metodologias de
relevamiento de datos a partir de imagenes satelitales, mediante un ejercicio piloto realizado
en 2002. Las coberturas elaboradas por el inventario buscan establecer una linea de base para
estimar los cambios futuros en la superficie, las funciones y los valores de los humedales, asi
como evaluar tendencias para establecer estrategias de conservacion (Tiner 2017).

En América Latina, los procesos para la realizacion de inventarios de humedales son
incipientes. Para México, el objetivo general del Inventario Nacional de Humedales es contar
con informacién cartografica, ambiental y estadistica de los ecosistemas de humedal del pais
para orientar la toma de decisiones y apoyar la gestidon en términos de su aprovechamiento
sustentable, conservacién y relacién con el cambio climatico. Le compete a la Comisidn
Nacional del Agua (CONAGUA), en el marco de la Ley de Aguas Nacionales (1992, reformada
DOF 29-04-2004), llevar y mantener el Inventario Nacional de Humedales, asi como delimitar y
clasificar estos ambientes y proponer las normas para su proteccidn, restauracion y
aprovechamiento. Esta comision, ademas, es la encargada de realizar las acciones y medidas
necesarias para rehabilitar o restaurar los humedales, y de fijar un entorno natural o perimetro
de protecciéon de la zona himeda, a efecto de preservar sus condiciones hidroldgicas y el
ecosistema.

México incorpora en su definicion un aspecto importante al momento de evaluar la
funcionalidad y estado de conservacion de estos ambientes: remarca que los mismos integran
unidades funcionales y procesos de mayor escala, como son las cuencas hidrograficas, con los
cuales tienen conexiones e interrelaciones ecoldgicas y funcionales. En el marco de este
proceso, en la delimitacion de humedales a escala local remarcan que es importante entender
gue estos ecosistemas son parte de un sistema mayor y en su caso usan el concepto de cuenca
hidrografica. El INH de México tiene un enfoque multiescalar (1:250.000 nivel nacional,
1:50.000 nivel cuencas y 1:20.000 nivel humedal o complejo de humedal). A enero de 2016 se
concluyé el Inventario a escala 1:250.000 y en la actualidad se cuenta con dos prototipos (Rio
Lerma | y Rio Lerma Il) a escala 1:50.000 (Comisién Nacional del Agua 2017)

Durante este proceso, y en articulacidon con la Universidad Nacional Auténoma de México, se
ha elaborado un notable volumen de informacidn disponible en internet, sobre los avances del
inventario de humedales de México en temas de desarrollos conceptuales, sistemas de
clasificacion adoptados y resultados de talleres sobre tematicas particulares. Asimismo se ha
generado un visualizador del INH disponible online.
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En Brasil, el Instituto Nacional de Areas Umidas (INAU) viene realizando desde 2008, afio en el
gue se celebré e
esfuerzos por instalar la tematica de la conservacidon y uso sustentable de los humedales tanto

Ill

8th International Wetlands Conference” en la ciudad de Cuiabd, enormes

en el ambito académico como gubernamental. El INAU ha organizado, tres reuniones
nacionales sobre humedales con una importante participacion de invitados reconocidos en el
ambito cientifico internacional. Por otra parte el INAU, en la blisqueda de conformar un marco
conceptual y metodolégico que dé lugar al inventario de humedales de Brasil, ha avanzado en
una propuesta de esquema de clasificacion de tipos de humedales del pais en forma
consensuada con diversos investigadores nacionales y regionales (Junk et al. 2013).

Colombia, por su parte, lleva adelante en forma sostenida un extenso trabajo sobre la
formulacién de principios y criterios técnicos, asi como normas y legislacion sobre el uso y
gestidn del agua y los ecosistemas. En este marco desde hace unos afios se inicié una linea de
trabajo bajo la coordinacién del Instituto de Investigaciones Alexander von Humboldt en
colaboracién con diferentes instituciones académicas pertenecientes al Sistema Nacional
Ambiental, que incluyé la elaboracion de una propuesta de enfoque conceptual vy
metodolégico para la delimitacidn de los humedales continentales en Colombia. Se debe
sefialar como hito el desarrollo del taller “Construcciéon Colectiva de Criterios para la
Delimitacién de Humedales: Retos e Implicaciones del Pais” (Cortés-Duque y Rodriguez-Ortiz
2014), donde se acordd una definicion de humedales para el inventario, y se discutieron
criterios para la delimitacion de humedales. Al igual que México, Colombia suma en sus
definiciones aspectos socioecondmicos. Este pais propone conservar una visién holistica para
el abordaje del inventario y reconoce a los humedales como “socioecosistemas”, en el marco
de la Politica Nacional para la Gestidn Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos
(Vilardy et al. 2014, Jaramillo et al. 2015, Jaramillo et al. 2016). De esta manera, bajo este
enfoque busca entender las dindmicas que se dan en estos ambientes entre las interrelaciones
sociales y las dimensiones biofisicas.

En cuanto a la identificacion de los humedales continentales, el Instituto Alexander von
Humboldt ha avanzado en forma significativa con el mapa de areas de humedal a escala
1:100.000 como referente Unico y mas actualizado a nivel nacional (Estupinan-Suarez 2015). A
los fines de elaborar una tipologia de ambientes, Colombia trabajé sobre la base del esquema
de clasificacion propuesto por Junk et al. (2013) para Brasil, adaptado de acuerdo a sus
caracteristicas geograficas y ecoldgicas particulares.

El inventario de los humedales continentales de Colombia, como paso complementario al
proceso de identificaciéon, ha tenido un avance en el que las corporaciones auténomas
regionales, asi como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, han jugado un papel
fundamental para obtener informacion puntual de las areas de humedal a diferentes escalas. A
partir de estos trabajos se encuentran disponibles en internet diversos materiales sobre la
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experiencia colombiana, de gran valor conceptual y didactico para llevar adelante un
inventario de humedales.

En términos generales, los inventarios de humedales se plantean como un proceso a lo largo
del tiempo, y no como un Unico producto o resultado. En el marco de ese proceso, se genera
informacidn valiosa, muchas veces a distintas escalas espaciales y para distintas regiones del
territorio de interés, se capacitan recursos humanos, se desarrollan técnicas para el mapeo,
criterios de clasificaciéon y formas de registrar y difundir los resultados del inventario. De
acuerdo a las experiencias analizadas, los productos y aportes del inventario evolucionan a lo
largo de los afios y pueden ser incorporados a los planes de gestién y ordenamiento territorial.
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2.2 Antecedentes en Argentina

El reconocimiento de la importancia de realizar un inventario de humedales en Argentina lleva
ya varios afnos y dio lugar a un proceso de aprendizaje y construccidn colectiva por parte de
investigadores y técnicos de diferentes instituciones en el pais.

En el afio 1998, la entonces Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable de la
Nacién, brindd apoyo para la publicacion de “Los Humedales de la Argentina: Clasificacidn,
situacién actual, conservacién y legislacién” (Canevari et al. 1999). Esta publicacion fue la
primera en analizar la situacién de los humedales de la Argentina a nivel nacional y brinda una
base para el futuro inventario.

En 1999, a través del Programa MAB-UNESCO se publica el libro “Tépicos sobre humedales
Subtropicales y Templados de Sudamérica”, donde se recopilan por primera vez descripciones
y estudios sobre aspectos ecoldgicos de los diversos humedales del pais realizadas por
investigadores reconocidos (Malvarez 1999).

En el afio 2002, se realizé el curso-taller “Bases ecoldgicas para la clasificacién e inventario de
humedales”, organizado por el Laboratorio de Ecologia Regional de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, con la colaboracion de la ex Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion y el apoyo econdmico del Fondo de
Humedales para el Futuro (WFF/02/ARG/7) y del Servicio de Pesca y Vida Silvestre de EE.UU.
Su objetivo fue capacitar a profesionales de los dmbitos académicos y de gestiéon en los
aspectos fundamentales de clasificacion e inventario de humedales, como paso previo para la
elaboracion de estos instrumentos a nivel nacional. Los principales resultados y conclusiones
del mismo, fueron editados posteriormente como Documentos del Curso Taller (Malvarez y B6
2004).

En junio de 2008, se realizé el “Taller sobre Metodologia para el Inventario Nacional de
Humedales de la Argentina”, organizado por el Grupo de Trabajo de Recursos Acuaticos de la
ex Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacidn, el Grupo de Investigaciones
sobre Ecologia de Humedales de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires y la Fundacion Humedales / Wetlands International. Participaron en el taller
mas de 40 especialistas en humedales de diversas regiones del pais. El taller contribuyé a
establecer lazos de colaboraciéon e intercambio de ideas entre cientificos y técnicos
especialistas, intercambiar experiencias y conocimientos acerca de los procesos de
clasificacidn e inventario realizados en regiones particulares. También contribuyd a lograr un
acuerdo sobre aspectos conceptuales y técnicos para la planificacién y el desarrollo de un
inventario nacional de humedales, proponer un conjunto de variables basicas para su
identificacion y caracterizacion, e identificar las escalas de analisis pertinentes para la
expresion de sus funciones. En base a las discusiones que tuvieron lugar durante este taller, se
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elaboro el documento “Avances sobre la propuesta metodolégica para un Sistema Nacional de
Clasificacién e Inventario de los Humedales de la Argentina” (Benzaquen et al. 2009), que
brindé un primer marco para el desarrollo del inventario de humedales de nuestro pais. Entre
los aspectos conceptuales y metodoldgicos que surgen de dicho documento se encuentran:

- Se propone como objetivo general del inventario: brindar una herramienta que permita
evaluar el estado de situacion de los humedales y su oferta de bienes y servicios como base
fundamental para la conservacién y planificacién del uso de los mismos.

- Se destaca la importancia de que el inventario de humedales tenga un enfoque de tipo
hidrogeomérfico que haga hincapié en los factores causales de la presencia de estos
ambientes y en sus aspectos funcionales, asociados a su emplazamiento geomorfoldgico
(posicion topografica del humedal en el paisaje que lo rodea) y al régimen hidroldgico.

- Se plantean tres niveles o escalas de trabajo para el Inventario Nacional de Humedales. El
Nivel 1 subdivide todo el pais en grandes regiones, teniendo en cuenta los factores climaticos y
topograficos que condicionan el desarrollo de humedales. El Nivel 2 subdivide las regiones en
sistemas y paisajes de humedales, teniendo en cuenta las caracteristicas geomorfolégicas, el
origen de las fuentes de agua y los patrones de cobertura del terreno tanto por vegetacion
natural como por actividades antrépicas. El Nivel 3 corresponde a la escala de mayor detalle
del inventario nacional, donde se incluyen unidades de humedales, sin perjuicio de que
jurisdicciones provinciales o municipales puedan realizar inventarios aun mas detallados.

En 2011-2012, en el marco del proyecto PNUDARG/10/003 “Ordenamiento pesquero y
conservacién de la biodiversidad de los humedales fluviales en los rios Parand y Paraguay,
Republica Argentina”, se realizd el Inventario de sistemas de paisajes del corredor fluvial
Parana-Paraguay, abordando el Nivel 2 del inventario nacional planteado en 2007. El proyecto
fue llevado adelante por ex la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, la
Fundacion para la Conservacion y el Uso Sustentable de los Humedales (Fundacion Humedales)
y el Instituto de Investigacidn e Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de San Martin
(3iA-UNSAM). El proceso de delimitacion fue llevado a cabo por el 3iA-UNSAM identificando 21
sistemas de paisaje de humedales (Minotti et al. 2013). La caracterizacién de cada uno de los
sistemas fue realizada de manera participativa por especialistas locales del ambito cientifico-
académico y de la gestion ambiental provincial (Benzaquén et al. 2013).

En 2013, la Fundacion Humedales juntamente con el Grupo de Trabajo de Recursos Acudticos
de la ex Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable y el 3iA-UNSAM llevaron adelante la
regionalizacion de humedales a escala nacional, como primer ejercicio tendiente a identificar
regiones de humedales de Argentina (Nivel 1 del Inventario Nacional de Humedales). Este
trabajo fue financiado por la Iniciativa Humedales para el Futuro, en el marco de la Convencién
de Ramsar y con el apoyo del Departamento de Estado de los EE.UU. y del Servicio de Pesca y
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Vida Silvestre de los EE.UU. El proceso de identificacidn y delimitacién fue llevado a cabo por el
3iA-UNSAM, identificdndose 11 regiones, varias de las cuales se dividen en subregiones. La
caracterizacidon de cada una de las regiones/subregiones fue realizada por especialistas del
ambito cientifico-académico y de la gestién, con conocimiento local. Los resultados quedaron
plasmados en un Informe Técnico Final “Regiones de humedales de Argentina”, elaborado para
la Convencién de Ramsar (Fundacion Humedales 2013). En noviembre de 2017 el informe
revisado y corregido se publicé como libro digital (Benzaquén et al. 2017).

En septiembre de 2016, tuvo lugar en la ciudad de Buenos Aires el taller “Hacia un Inventario
Nacional de Humedales”, organizado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable,
con participaciéon de mas de 60 especialistas y profesionales pertenecientes a diferentes
organismos de investigacion y gestion de nuestro pais. Durante el mismo se revisaron los
objetivos del inventario, se acordé entre los participantes una definicién operativa del término
humedales para el INH y se discutieron y realizaron aportes sobre aspectos conceptuales y
metodoldgicos y de planificacidon del INH.

Las experiencias publicadas de tipificacion y delimitacion de humedales que abonan al
desarrollo del inventario a escalas de mayor detalle son acotadas pero diversas. Caben
mencionarse las de mallines patagoénicos (Mazzoni y Rabassa 2011, Mazzoni y Vazquez 2004),
las de humedales altoandinos (Boyle et al. 2004, Arzamendia et al. 2006, Izquierdo et al. 2015,
Izquierdo et al. 2016), los humedales fluvial costeros del Bajo Delta (Kandus et al. 1999), los del
partido de Campana (Firpo Lacoste et al. 2014) y los de la region chaquefia (Ginsburg et al.
2009).

Durante los afios 2016-2018 se llevaron a cabo tres ejercicios de inventario piloto que
abordaron el nivel de mayor detalle con situaciones ambientales contrastantes en: la
Subcuenca Rio Rosario de la Cuenca Endorreica Olaroz-Cauchari (Dptos. Rinconada y Susques,
Provincia de Jujuy), llevado adelante por Arzamendia et al. (2018) de la Universidad Nacional
de Jujuy y también por lzquierdo et al. (2018) de la Universidad Nacional de Tucuman; la
subcuenca del arroyo Yaguari (Provincia De corrientes), desarrollado por el equipo de la
Universidad de Nacional de Litoral con sede en Santa Fe (Arzamendia et al. 2018b); la cuenca
del Rio Lujan en los municipios de Lujan, Pilar y Escobar realizado por Minotti y Kandus (2018)
de la Universidad Nacional de San Martin. También se realizé un inventario piloto en areas de
derrame del Rio Bermejo en la provincia de Salta por parte de miembros del Grupo de
Recursos Acuaticos del MAyDS (Firpo Lacoste et al. 2018).

Cada uno de estos ejercicios brinda experiencia acerca de los desafios y posibilidades de llevar
adelante un inventario de detalle de humedales y pone de manifiesto la necesidad de
establecer criterios conceptuales y metodoldgicos claros para obtener resultados de calidad,
homogéneos y comparables en el territorio nacional.
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A nivel provincial se destaca la iniciativa del Organismo para el Desarrollo Sustentable de la
Provincia de Buenos Aires (OPDS) que a fines de 2015 implementd la “Capacitacion para la
ejecucién del Inventario de Humedales a nivel provincial” incluida en el Plan Operativo Anual
2016 de la provincia (Proyecto 3.2.1). Este proyecto tiene como objetivo desarrollar
actividades de capacitacién para el cuerpo técnico de los organismos provinciales vy
municipales, con el objeto de formar recursos humanos y desarrollar capacidades para llevar
adelante un proceso de inventario de humedales en la provincia. Este tipo de emprendimiento
expresa interés y necesidad por parte de la gestién de una provincia compleja como la de
Buenos Aires, de conocer sobre la real dimension y funcionamiento de los humedales, pero
también de formar recursos humanos capacitados para llevar adelante este emprendimiento.

2.3 Marco normativo

Se analiza, muy sucintamente, el encuadre normativo para la realizacion de un Inventario
Nacional de Humedales para nuestro pais. Este analisis se realiza a partir del ordenamiento
juridico que se deriva de la interaccidn de los articulos 41 y 124 de la Constitucién Nacional y
de los Acuerdos Internacionales aprobados por leyes nacionales.

Cabe sefialar que también existen aspectos relativos a la gestién y conservacion de estos
ambientes cuya regulacion surge de otras normas tales como el Cddigo Civil y la normativa
vinculada a los recursos hidricos y la biodiversidad, por mencionar solo dos ejemplos. Un caso
paradigmatico es el de los turbales, encuadrados dentro del cddigo de Mineria en la Tercera
categoria de clasificacién de las Minas y por lo tanto sujetos a ese régimen.

2.3.1 Acuerdos Internacionales

Respecto de la aplicacidn de los acuerdos internacionales se destaca el tratamiento de éstos
dentro de la Constitucién Nacional en el inciso 22 del Articulo 75. Alli, entre las atribuciones del
Congreso de la Nacion estd la de “aprobar o desechar tratados concluidos con las demas
naciones y con las organizaciones internacionales (..)”. Ademads, en el mismo parrafo se
establece que “los tratados y concordatos tienen jerarquia superior a las leyes”.

Son varios los acuerdos internacionales que se relacionan con la gestién y conservacion de los
Humedales en general y con el INH en particular: el Convenio Sobre Diversidad Bioldgica (Ley
24.375, Decreto 1347/97), la Convencidn Marco sobre Cambio Climatico (Ley 24.295, Decretos
822/98 y 2213/2002, etc.), la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacion (Ley 24.701, Resolucion SAyDS 250/2003) y la Convencién sobre la
Conservacién de las Especies Migratorias de Animales Silvestres (Ley 23.918), entre otros.

El Convenio Sobre Diversidad Bioldgica especificamente insta a tomar medidas para la
proteccion y restauracion de los ecosistemas vinculados al agua (Art. 6.6), asi como también la
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conservacion restauracién y uso sustentable de los ecosistemas terrestres y de agua dulce y los
servicios que estos proveen (Art. 15.1)

No obstante, es la Convencion sobre los Humedales o Convencidon de Ramsar (Convencion
relativa a los Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Habitat de Aves
Acuaticas, Ramsar, Irdn, 1971) la que involucra directamente la gestién de los humedales, y
aborda la realizacién de inventarios nacionales de humedales. La Convencidn de Ramsar en su
Articulo 1.1 define a los humedales como las extensiones de marismas, pantanos, turberas o
superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanente o
temporario, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas; incluyendo dreas marinas cuya
profundidad en marea baja no exceda los seis metros. En el Art. 2.1, la Convencién agrega:
“podran comprender zonas riberefas o costeras adyacentes asi como islas o cuerpos de agua
de profundidad superior a los seis metros en marea baja que estén incluidos dentro de
humedales". La Republica Argentina aprueba la Convencién de Ramsar a través de la Ley
23.919 en el afio 1991 y posteriormente, en el aifio 2000, se sanciona la Ley 25.335 con la cual
se incorporan las denominadas “Enmiendas de Regina” (por la Conferencia Extraordinaria de
las Partes Contratantes, Regina, Canada, 1987).

Desde el punto de vista del INH, debe destacarse que la Convencidn enfatiza la necesidad de
mantener o restaurar el cardcter ecoldgico de los sitios Ramsar (Art. 2.5), identificar los
factores de riesgo o pérdida sobre las caracteristicas ecoldgicas de los sitios (Art. 2.7),
completar los inventarios nacionales de humedales (Art. 3.8), establecer lineamientos
cientificos y técnicos a nivel global y regional (Art.4.14) y fortalecer las iniciativas regionales
(Art. 15).

El Scientific and Technical Review Panel (STRP) Work Plan 2016-18 pone de manifiesto la
importancia de llevar adelante buenas practicas de inventario, monitoreo y evaluacién de los
humedales.

La Convencién ha reconocido que los inventarios nacionales de humedales, ademas de base
esencial de la formulacién de las politicas nacionales de humedales, también son importantes,
entre otras cosas, para detectar los sitios que pueden ser incluidos en la Lista de Humedales de
Importancia Internacional (la Lista de Ramsar); para cuantificar los recursos mundiales de
humedales, a fin de evaluar su situacidon y sus pautas; para determinar qué humedales
requieren ser restaurados y para efectuar evaluaciones de riesgos y de vulnerabilidad (Ver
Anexo A).

2.3.2 Normativa Interna

Respecto de la Constitucion Nacional, en primer lugar, en materia ambiental se debe
considerar el articulo 121 que establece que “las provincias conservan todo el poder no
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delegado por esta Constitucion al Gobierno federal (...)”. Relacionado con el anterior, el
articulo 124 en su segundo parrafo sefiala que “corresponde a las provincias el dominio
originario de los recursos naturales existentes en su territorio”.

Entre los nuevos derechos y garantias, la constitucién reformada en el afio 1994 establece el
derecho de todos los habitantes a gozar de “un ambiente sano, equilibrado y apto para el
desarrollo humano”. Estos derechos, incorporados en su articulo 41, se complementan con la
obligaciéon de las autoridades de proveer a la proteccion de los mismos a través de la
“utilizacion racional de los recursos naturales y la preservacién del patrimonio natural, cultural
y de la diversidad biolégica”.

El eje normativo de este articulo 41, que atiende a la cuestion jurisdiccional sobre los recursos
naturales, es el establecimiento en su tercer parrafo de las normas que contengan los
presupuestos minimos de proteccion cuyo dictado corresponden a la Nacién y la atribucion de
las provincias de dictar aquellas necesarias para complementarlas. Por lo tanto, se entiende
gue la combinacién de los arts. 41 y 124, la delegacién de competencias efectuada a la Nacién
se efectla sin menoscabo del dominio que ejercen las provincias sobre sus recursos naturales
(Sabsay y Di Paola 2002).

Estas cuestiones de orden constitucional, fueron llevadas a escala de los “presupuestos
minimos” a través de la Ley General del Ambiente N° 25.675, sancionada y promulgada en
noviembre de 2002. En su articulo primero, la ley establece “los presupuestos minimos para el
logro de una gestidn sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y proteccién de la
diversidad bioldgica y la implementacion del desarrollo sustentable”. Para ello se determinan
los “Objetivos de la politica ambiental”, los “Principios para la interpretacion y aplicacidon” de la
Ley y los “Instrumentos de la politica y la gestién ambiental”, establecidos en sus articulos 2°,
4° y 8°. En este marco, el INH constituye un aporte fundamental para el desarrollo de dos de
estos instrumentos: el Ordenamiento Ambiental del Territorio y el Sistema de Informacidn
Ambiental, si bien también contribuye a la aplicacion de varios de los objetivos, principios y el
resto de los instrumentos.

A nivel del gobierno nacional es en el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable
(MAyDS) donde se encuentran las competencias directamente relacionadas con el INH. El
MAyDS es la Autoridad de Aplicacién Nacional de la Convencion de Ramsar sobre los
Humedales y, ademads, tiene competencias en los aspectos técnicos relativos a la politica
ambiental y la gestion ambiental de la Nacién, que incluso le permite proponer y elaborar los
regimenes normativos relativos al ordenamiento ambiental del territorio y a la calidad
ambiental. Otro elemento es su intervencion en la gestion ambientalmente sustentable de los
recursos hidricos, bosques, fauna silvestre y en la preservacién del suelo.
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Por otra parte, de la distribucién de competencias a nivel de los Ministerios del Gobierno
Nacional surgen algunas que se entienden como complementarias de aquellas que ostenta el
MAVyDS, tanto para la gestidn, conservacidon y manejo de los humedales como en el INH. Baste
como ejemplo las competencias del Ministerio de Interior, Obras Publicas y Vivienda sobre la
elaboracion y ejecucion de “la politica hidrica nacional”, “el régimen de utilizaciéon de los
recursos hidricos de uso multiple” o su intervencién “en lo referente a los usos y efectos de las

III

aguas provinciales y municipales sobre las de jurisdiccion federal” (ver Anexo B).

A nivel provincial, existe una enorme variedad de situaciones normativas y marcos regulatorios
vinculados a la gestion y manejo de los humedales. Ademas, a nivel local se agrega el
ordenamiento municipal contenido en cada constitucidn provincial. EI régimen municipal
ordena cémo se divide el territorio provincial y qué atribuciones tienen las autoridades de los
gobiernos locales. En el caso de aquellas Provincias cuyos Municipios equivalen a
Departamentos (La Rioja, Mendoza, San Juan, Buenos Aires (“partidos”), existen ciertas
facultades de los Municipios en la administracién de las zonas rurales y algunos aspectos
vinculados a la gestién de los recursos naturales o al ordenamiento territorial (Ver Anexo C).
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3 OBIJETIVOS Y BENEFICIARIOS DEL INVENTARIO
NACIONAL DE HUMEDALES

Sobre la base de discusiones previas que han tenido lugar en talleres y reuniones de trabajo
realizadas en nuestro pais en la temdtica de inventario de humedales (ver seccidn
Antecedentes nacionales), se propone a continuacion el objetivo general y los objetivos
especificos para el INH.

3.1 Objetivos del Inventario Nacional de Humedales

El objetivo general del INH es aportar al conocimiento sobre los humedales, sus funciones y su
valor ecoldgico social y cultural.

Como objetivos especificos el INH se propone:

- Proveer una base de datos geograficos de regiones, sistemas, paisajes y ambientes que
brinde informacién sobre el drea que ocupan los humedales, su delimitacién, distribucion
espacial y contexto en el cual se emplazan.

- Obtener un sistema consistente en su nomenclatura, uso y comunicacion para diferentes
regiones geograficas, que facilite la comparacién y el intercambio de informacidn en diferentes
niveles (local, nacional e internacional).

- Proveer una clasificacion apta para comprender la diversidad de ambientes de humedal
existente en el pais.

- Brindar informacién actualizada georreferenciada sobre la extension y variedad de los
humedales dentro del territorio nacional.

- Proveer informacién sobre las caracteristicas de los humedales con énfasis en sus funciones
ecoldgicas y servicios ecosistémicos.

- Establecer una base de referencia para las evaluaciones y el monitoreo de los humedales en
términos de su estado de conservacién en el marco del uso del suelo, del ordenamiento
territorial y de la variabilidad y el cambio climatico.

- Facilitar el desarrollo de los informes nacionales a la Convencién Ramsar sobre Humedales, a
los Objetivos del Desarrollo Sostenible y a la Convencion de la Diversidad Bioldgica.
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3.2 Beneficiarios del Inventario Nacional de Humedales

El INH es de interés para la totalidad del pueblo argentino dado que constituye una
herramienta para el bien comun, de resguardo de la calidad de vida futura y para aportar a la
gestién sustentable de los usos productivos y en particular del agua.

Resultan beneficiarios todas las personas, técnicos y profesionales que en el marco del proceso
de inventario se transforman en recursos humanos altamente calificados al adquirir
habilidades especializadas en temas tales como cartografia, andlisis de datos satelitales,
fotointerpretacion, clasificacién de ambientes, identificacion de indicadores de la presencia de
humedales (hidrologia, biota, suelos, geomorfologia) en gabinete y a campo. También se
benefician todas aquellas personas vinculadas a la produccién, que contardn con informacion
valiosa acerca de propiedades de los humedales en cuanto a sus funciones, servicios
ecosistémicos y le permitiran tomar decisiones tendientes a la optimizacién de sus actividades
en el marco de la sustentabilidad de los usos.

Son organismos beneficiarios aquellos vinculados a la gestion de cardcter nacional, provincial y
municipal, involucrados en la toma de decisiones sobre la produccién, el ordenamiento
ambiental del territorio y su uso sustentable, y vinculados a la conservacién de la biodiversidad
y calidad ambiental.

Desde las instituciones de orden ambiental que implementen las metodologias sugeridas en
este documento, se espera ademas un desarrollo y fortalecimiento de capacidades
institucionales que respalden la implementacién del proceso y su finalidad, asi como una
priorizacion de esfuerzos de gestion que den relevancia a los humedales como nodos
ecosistémicos estratégicos para la gestion del riesgo y la adaptacion al cambio climatico.

Finalmente, los resultados del INH aportan a los proyectos relacionados a estudios de andlisis
de impacto ambiental por obras, lineas de base ambiental, planes de manejo y conservacion
de recursos naturales, en particular del agua, analisis del habitat de vida silvestre, evaluacion
funcional de los humedales, monitoreo de ambientes en relacidon a los patrones de uso y en
relacidn a la variabilidad y el cambio climatico.
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4 MARCO CONCEPTUAL DEL INVENTARIO NACIONAL DE
HUMEDALES

En funcion de los objetivos y beneficiarios planteados y teniendo en cuenta los antecedentes
presentados, se vislumbran distintas barreras que deben ser sorteadas para poder concretar el
desarrollo del inventario de humedales para el territorio nacional. El presente marco
conceptual se ha elaborado agrupando en cuatro ejes los principales desafios que afronta el
INH (Figura 1):

e lanaturaleza de los humedales y su dificultad para definirlos e identificar sus limites.

e las particularidades de un sistema de informacion geografica que represente la
complejidad espacial y temporal de los humedales.

e Las limitaciones de naturaleza tecnologia y financiera.

e ladisponibilidad de recursos humanos capacitados.

OBJETIVOS

Naturaleza y
representacion de los
humedales

L Sistema de INVENTARIO
;! Informacion

8 Geografica NACIO NAL DE

HUMEDALES
% Desarrollo y gestion
@Q tecnologica
¢ g E @

% Maques i

Figura 1. Los desafios para alcanzar los objetivos del Inventario Nacional de Humedales como
ejes del desarrollo del marco conceptual.

MARCO
CONCEPTUAL
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4.1 Naturaleza y representacion de los humedales

No existe una definicion simple de humedales. La definicion de humedal es naturalmente
compleja y no resulta evidente en lo inmediato. Esto se debe en gran medida a que no hay un
aspecto estructural (fisonomia) particular que facilite identificarlos: los humedales pueden ser
bosques, pastizales, praderas, salares o cuerpos de agua libre. En cambio, son los aspectos
funcionales los que emergen como distintivos al momento de diferenciar a los humedales de
los ambientes terrestres y de los acuaticos y que obligan a incorporar un enfoque
multidisciplinario para comprender la esencia de estos ecosistemas.

La historia muestra que la formalizacién de una definicidn del concepto humedal fue forzada
por un tratado internacional que obligd a la comunidad a hablar de estos ambientes: la
Convencién Internacional sobre los Humedales, mas cominmente conocida por la Convencidn
de Ramsar por haberse suscripto por primera vez en 1971 en la ciudad irani de Ramsar.

La definiciéon propuesta por la convencidn Ramsar es amplia y de tipo taxativo, incluye un
listado de ambientes considerados humedal, los ambientes acudticos continentales y las zonas
costeras hasta los seis metros de profundidad (ver definicion en Introduccién). Sin embargo, se
trata de una definicidn de tipo enumerativa. En cambio, tal como se refleja en las experiencias
de inventario es necesario adoptar una definicién operativa, con criterios estructurales y
funcionales cientificos que permitan en forma inequivoca la identificacidn y delimitacion de
humedales en el marco de un inventario.

No existe una metodologia Unica para delimitar humedales. Los inventarios propuestos o
llevados a cabo hasta el presente evidencian una gran variedad de enfoques y esquemas
metodolégicos. Los mismos responden a diferentes factores, entre los cuales podemos
mencionar el progreso en la conceptualizacion de la complejidad de los humedales, la
disponibilidad de informacidn existente vinculada a los humedales o sus factores
condicionantes, el acceso a la tecnologia, la formacién y disponibilidad de recursos humanos
que abordan la tematica, el presupuesto disponible, la diversidad de condiciones ecoldgicas y
geograficas.

Entre los inventarios preexistentes en el mundo, algunos se han desarrollado obteniendo
productos de calidad, a escala de detalle, con un gran despliegue logistico y presupuestario (el
caso del NWI, EE.UU.). En otros casos, se propusieron enfoques multiescala que posibilitan
aproximaciones sucesivas y distintos productos a nivel nacional para cumplir con diversos
objetivos de gestidn (inventario de la provincia de Queensland en Australia, el AWI en Asia, o
los inventarios de Colombia o México).

Si bien hay una amplia disponibilidad de estrategias de identificacion y delimitacion de
humedales en gabinete a partir de imagenes satelitales y bases de datos georreferenciados
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existentes, la implementacién de metodologias particulares no puede ser generalizada debido
a la diversidad estructural y la variabilidad temporal de estos ecosistemas. Por otra parte, a
pesar de que existe acuerdo en la utilidad de ciertos criterios para validar la ocurrencia y los
limites de los humedales a campo, tales como la presencia de biota indicadora (i.e., plantas
hidréfitas) o suelos hidricos, los protocolos deben acomodarse a los recursos humanos
disponibles, a la capacidad de formacidn de técnicos especializados y a la diversidad de tipos
de humedales existentes en el territorio.

Es importante detenerse en la diferencia entre inventario y monitoreo. Son términos que
frecuentemente se confunden o, si se diferencian, usualmente se ignora su vinculacion.

Entendemos al inventario como un proceso que busca identificar, delimitar y caracterizar los
diversos tipos de humedales existentes. Esto no significa que un inventario sea una imagen
instantanea y simultdnea del territorio nacional. En cambio se puede concebir como un
proceso de construccién de un mosaico cuya completitud en el pais dependera de aspectos
particulares de cada regién o localidad. La hipdtesis subyacente al trabajo de inventario puede
apelar a factores de génesis, condicionantes ambientales, patrones de uso que determinan la
expresion y variabilidad espacial de esas entidades.

El monitoreo puede considerarse como el seguimiento de una entidad particular (natural o
artificial, de caracter local o regional), o de alguna variable fisica o biofisica a lo largo del
tiempo. La hipdtesis de cambio en un programa de monitoreo busca comprender los procesos
de variabilidad espacio-temporal y cambio, y puede involucrar procesos de uso y apropiacion
del territorio, gestién de los recursos, cambio climatico, etc.

Obviamente inventario y monitoreo son procesos independientes. Sin embargo, seria deseable
que la realizacién de un inventario permitiera identificar areas o ambientes que requieran o
sean prioritarios para que las actividades de monitoreo puedan ser integradas en un marco
general de gestidn del ambiente.

La naturaleza de los humedales condiciona tres componentes que son pilares del inventario de
humedales, particularmente en su forma digital: identificacidn, delimitacion y caracterizacion.
Cada uno de estos responde a las siguientes preguntas: ¢Qué vamos a considerar humedal?
(identificacion); ¢Donde empieza y dénde termina el humedal? (delimitacién); ¢Cémo lo
puedo describir? (caracterizacidn). Estas preguntas involucran un desarrollo secuencial en el
trabajo y en cada caso se requerird un paquete de herramientas diferente para su concrecioén.
Las primeras dos preguntas estan estrechamente vinculadas a la definicion de humedal
adoptada; la ultima, en cambio, responde estrictamente a los objetivos especificos del
inventario (i.e., biodiversidad, funciones, uso, etc.).

El esquema de clasificacion a adoptar en el marco de un inventario de humedales también es
reconocido como un paso critico emergente de la naturaleza de los humedales y de la
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conceptualizacion que se realiza sobre ellos. Existen diversas formas de clasificar a los
humedales a la hora de conformar una estrategia de gestidon de los humedales y como base de
comparacién con diferentes regiones del pais y del mundo.

El esquema de clasificacién permite comparar los resultados del inventario, en cuanto a la
diversidad de tipos de humedales presentes, entre diferentes regiones del pais y del mundo.
Los criterios de clasificaciéon de humedales usados por los distintos paises e instituciones que
han encarado un inventario difieren en cuanto a los objetivos propuestos en el inventario.
También, estos criterios han ido cambiando en la medida que aumentd el conocimiento sobre
la complejidad de los humedales y, fundamentalmente, sobre el cardcter esencial de su
funcionalidad a los fines de su gestién. Adoptar criterios de clasificacion no implica
necesariamente adoptar un esquema (fijo o Unico) de clasificacion. Los criterios a su vez
responden directamente al marco conceptual adoptado (enfoque del inventario, definicion
operativa adoptada) pero también a los objetivos especificos del inventario.

A los fines operativos, es necesario también establecer una diferencia entre clasificacion y
tipologia. Usualmente estos términos se asumen sindnimos, pero en el marco de un inventario
serd importante diferenciarlos, y acotar el término tipologia para indicar la variedad de
humedales diferentes que se encuentran en un area determinada (i.e., provincia, municipio,
paisaje, region).

4.1.1 Enfoque adoptado para conceptualizar los humedales

Los humedales son ecosistemas particulares diferentes a los terrestres y los acuaticos.
Abordamos la comprension de su existencia, expresion espacial y complejidad bajo un enfoque
ecohidrogeomérfico.

Segun este enfoque, la ocurrencia de los humedales esta determinada por la existencia de un
ambito geomorfoldgico particular, asi como también de condiciones litoldgicas y edaficas, que
permitan su emplazamiento garantizando la presencia temporaria o permanente de agua
superficial o subsuperficial (Brinson 1993, Semeniuk y Semeniuk 1997) (Figura 2).

El régimen hidrolégico de los humedales emerge de las caracteristicas particulares de su
emplazamiento geomorfoldgico en un contexto climatico especifico y, también, de su
localizacién en el paisaje. Puede ser caracterizado en términos del origen del agua (aporte de
agua subterranea, superficial o por lluvias), la energia del agua, la frecuencia de inundacion (o
anegamiento) la intensidad y la duracion de la inundacién asi como las formas de salida del
agua, tales como la evapotranspiracién, el escurrimiento superficial y la infiltracion (Mitch y
Gosselink 2000, - 2015).

Los aspectos hidrogeomoérficos condicionan las caracteristicas ecolégicas de los humedales en
términos de las caracteristicas estructurales y funcionales. Como caracteristicas estructurales
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entendemos a la composicion de formas de vida, composicion de especies, tipo de sustrato, la
estructura de las redes troficas, etc. Respecto a las caracteristicas funcionales nos referimos a,
entre otras, el ciclado de nutrientes, los flujos de energia, la productividad primaria.

Los humedales incluyen ambientes con una gran variedad de fisonomias (bosques, pastizales,
cuerpos de agua abierta, praderas, barreales, etc.) y en consecuencia las caracteristicas
estructurales no constituyen un indicador claro de su existencia. En cambio, entendemos que
el caracter distintivo de los humedales estd dado por su funcionamiento o caracteristicas
funcionales. El funcionamiento de los humedales (vinculado a la captura de carbono
atmosférico, ciclado de nutrientes, flujos de energia, etc.) constituye un emergente de la
integridad ecoldgica (Junta de Andalucia 2004) y es garante de los enormes beneficios que
brindan a la sociedad (Ecosistemas del Milenio 2005). Es asi como el componente ecoldgico
interactia con el social por medio del flujo de servicios que ofrece el humedal y que
contribuyen a satisfacer las necesidades humanas y a generar bienestar (Vilardy et al. 2014).

En consecuencia, las propiedades funcionales de los humedales estan condicionadas por el
contexto del paisaje. En este sentido, la comprension de las propiedades funcionales de los
humedales requiere la conceptualizacién del paisaje que los circunda.

La estrecha dependencia de las caracteristicas estructurales y especialmente funcionales de los
humedales con el régimen hidrolégico hace que estos sistemas presenten una gran
variabilidad espacial y temporal como propiedad emergente (Mitch y Gosselink 2015). Esta
propiedad impone una dificultad adicional a contemplar al momento de trazar una propuesta
metodolégica para el inventario de los humedales.

Los humedales son sistemas distintivos diferentes a los sistemas acudticos y terrestres. Estos
no son simplemente ambientes de transicidon (ecotonos) entre la tierra y el agua. Aunque en
algunas situaciones, los humedales puedan constituir transiciones entre sistemas acuaticos y
terrestres (e.g., algunos ambientes de la periferia de cuerpos de agua o costeros), en la
mayoria de los casos emergen como sistemas distintivos (Tinner 2016). Tal es el caso de las
turberas, las lagunas someras, los mallines e incluso muchos ambientes costeros, como las
marismas, donde se emplazan comunidades de plantas y animales que tienen su maxima
expresion en esas condiciones ambientales.

A su vez, los humedales tampoco son sistemas en transicién en el tiempo, entendiéndolos
como parte de un proceso de transformacién (sucesidn) ecoldgica cuasi deterministico, desde
el agua hacia la tierra. Desde las teorias clasicas de sucesién ecoldgica (Clements 1916), se
preveia que los sistemas acuaticos sometidos a procesos de acumulacion de materiales
(minerales y organicos) e informacién, indefectiblemente con el paso del tiempo, se
transformarian en sistemas de caracteristicas terrestres y estables en relacién al clima regional
(e.g., un bosque, un pastizal). En cambio, los humedales son entendidos en la actualidad bajo
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una visién dinamica, donde no hay una premisa de estabilidad a largo plazo o de existencia de
un estado final esperable. En este esquema se incorporan los disturbios como un factor de
importancia y se acepta el cambio como norma.

Entendemos entonces a los humedales como sistemas azonales, dado que la accidn del clima
no es la predominante para definir sus propiedades estructurales y funcionales. En cambio, son
los factores hidrogeomdrficos los que determinan la existencia, el emplazamiento y la
dindmica y variabilidad de los humedales. En cuanto a su expresidn espacial, puede tratarse de
sistemas subregionales, por estar incluidos dentro de una region climdtica terrestre, o
transregionales, ya que un mismo humedal (sistema de humedales) puede traspasar los limites
de regiones climaticas adyacentes (Neiff 1999, Neiff y Malvarez 2004, Kandus et al. 2010).

El diagrama de la Figura 2 pone de manifiesto la interaccién del emplazamiento
geomorfoldgico y el régimen climatico como condicionantes del régimen hidroldgico, en
términos de entradas y salidas de flujos de agua. De acuerdo con Dawson et al. (2003), el
balance de agua en el humedal y, en consecuencia, los cambios en el volumen de agua
almacenados, pueden ser expresados como una relacion entre el agua que entra por
precipitacién (PP), aporte subterraneo (S) y escorrentia superficial (FSe), con lo que sale por
evapotranspiracion (ET), por infiltracion hacia la napa (I) o por escorrentia superficial hacia
areas vecinas (FSs). Estos factores afectan aspectos estructurales (biodiversidad, biomasa
vegetal, tipos de suelo, etc.) y funcionales (oferta de hdbitat, captura de nutrientes,
productividad, funciones hidrolégicas como el almacenaje y la amortiguacién de flujos de agua,
etc.) de los ecosistemas de humedal, los que inciden a su vez (retroalimentacion o “feedback”;
F) en el régimen hidroldgico y a veces incluso en el contexto geomorfolégico (Corenblit et al.
2007).

Campus Miguelete, 25 de Mayo y Francia, C.P. 1650, San Martin, Bs.As., Argentina
Tel: 2033-1400, interno 6037 - 3ia@unsam.edu.ar - www.unsam.edu.ar/institutos/3ia/

28



Precipitacion Evapotranspiracion
PP ET -
(PP) (ET) Régimen

‘ f climatico

AGUA: Cantidad/Balance — energia - permanencia —
tasa de renuevo - quimica

FSe » » FSs
Emplazamiento geomorfolégico / litologia .
Flujo Flujo .
superficial Componente biético: RsHicl
ESs « Estructura (especies / estrategias « FSe

adaptativas)

Funcion (estrategias de desarrollo / dindmica
de nutrientes /productividad)

Infiltracién- Absorcion- Evaporacion
Percolacion hacia Aporte desde agua

agua subterrdanea Subterrinea (s)

U

Figura 2. Esquema conceptual de los factores que determinan la presencia de humedales,
considerando un enfoque hidrogeomorfico.

4.1.2 Definicion operativa de humedal

Mas alla de la definiciéon adoptada por Argentina en el marco de la Convencién Ramsar, para
desarrollar el INH es necesario adoptar una definicion operativa, que exponga de forma
genérica los rasgos que de manera inequivoca permitan identificar y delimitar a los humedales.
En este sentido, se adopta la definicion acordada en el Taller Hacia un Inventario Nacional de
Humedales organizado por el MAyDS el 14 y 15 de septiembre de 2016:

En el marco del inventario nacional, humedal es un ambiente en el cual la presencia
temporaria o permanente de agua superficial o subsuperficial causa flujos biogeoquimicos
propios y diferentes a los ambientes terrestres y acudaticos. Rasgos distintivos son la presencia
de biota adaptada a estas condiciones, cominmente plantas hidréfitas, y/o suelos hidricos o
sustratos con rasgos de hidromorfismo.

La definicién pone en evidencia que es la presencia de agua y su dindmica, en términos
generales el régimen hidrolégico, lo que determina la ocurrencia del humedal.

Campus Miguelete, 25 de Mayo y Francia, C.P. 1650, San Martin, Bs.As., Argentina
Tel: 2033-1400, interno 6037 - 3ia@unsam.edu.ar - www.unsam.edu.ar/institutos/3ia/

29



o de Investigacion
nieria Ambiental

El término flujos biogeoquimicos propios se refiere a ciclos de nutrientes y materia en general.
En el caso de los humedales, estos flujos estan fuertemente afectados por las condiciones
reductoras que se generan en el ambiente radicular, asociadas a los procesos de anaerobiosis
derivados de la presencia prolongada de agua saturando el sustrato o cubriendo la superficie.
También, estos flujos reflejan la alternancia de condiciones de procesos de éxido-reduccidn
frecuentes en humedales anegados en forma estacional o periddica.

Entre los rasgos distintivos, ciertas propiedades del suelo o, en términos generales, del
sustrato emergen como indicadoras de la ocurrencia de un humedal.

De acuerdo al Servicio de Conservacidon de Suelos de los Estados Unidos de Norteamérica
(USDA-Soil Conservation Service 1994), los suelos hidricos son aquellos formados bajo
condiciones de saturacidn, anegamiento o inundacién suficientemente prolongados durante la
estacion de crecimiento por lo cual se desarrollan condiciones de anaerobiosis en la porcion
superior del suelo -ambiente radicular- (Richardson y Vepraskas 2015). Cabe mencionar que el
término anegamiento indica la presencia de una pelicula de agua cubriendo la superficie cuyo
origen puede ser el aporte de precipitaciones o de la napa freatica. Inundacion, en cambio, se
refiere a la presencia superficial de agua promovida por desbordes fluviales

La estacion de crecimiento se refiere tradicionalmente al periodo del afio libre de heladas
durante el cual se dan las condiciones mas favorables de crecimiento para la vegetacién nativa
y los cultivos. En su Ultima revisidon sobre la clasificacion de humedales (FGDC Wetlands
Subcommittee, 2013) el concepto se orientd al rebrote y crecimiento de plantas nativas en la
primavera, en contraposicién a la vision agrondmica que hace énfasis en la estacién libre de
heladas.

El concepto de suelo hidrico incluye suelos desarrollados bajo condiciones suficientemente
himedas para soportar el crecimiento y la regeneracion de vegetacién hidréfita. Debe
considerarse también que los suelos de humedales suelen formarse muchas veces a partir de
capas sedimentarias superpuestas (por ejemplo depdsitos fluviales) y no desde una roca
madre expuesta a los factores formadores de suelos como ocurre en ambitos terrestres
(Demas_Rabenhorst 1999).

En el caso de que no haya formacion de suelos, se entiende que el sustrato con rasgos de
hidromorfismo presenta caracteres propios derivados de la presencia de agua en forma
recurrente, ya sea indicadores de procesos reductores por saturacién, anegamiento o
inundacién prolongados o permanentes, u oxido-reductores por alternancia de periodos de
saturacidn/insaturacion, o patrones producto de la superposicion de procesos de
sedimentacién /erosion debidos a la recurrente accion del agua. En este caso se debe estudiar
y establecer un listado de elementos diagndsticos operativos para aseverar de existencia de un
humedal en ambientes donde no se registre la formacion de suelos.
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Por otra parte, el término biota adaptada se entiende como microorganismos, plantas y
animales con adaptaciones a la presencia de agua o a la alternancia de falta y exceso de la
misma: presencia de biofilms bacterianos, invertebrados sésiles (moluscos), anfibios y reptiles
indicadores, entre las que se destacan las plantas hidréfitas.

Entendemos por plantas hidréfitas a aquellas plantas que presentan adaptaciones celulares
(bioquimicas), estructurales o fisioldgicas para poder establecerse, desarrollarse y reproducirse
en sitios donde hay agua somera en superficie o, la saturacién del sustrato induce a
condiciones de anaerobiosis en el ambiente radicular (Keddy 2000, Cronk y Fennessy 2001).
Por su cardcter sésil y visible en forma inmediata, constituyen un caracter diagndstico
sustantivo (Tiner 2017).

Es importante considerar, entonces, que algunos humedales pueden desarrollarse en sitios
donde no hay suelos hidricos o donde no pueden crecer plantas vasculares hidréfitas, pueden
presentar otro tipo de organismos que reflejen la ocurrencia de condiciones de saturacion
recurrente o permanente.

Esta definiciéon de humedales es apropiada tanto para ambientes de origen natural, como a
aquellos que derivan de la accién del hombre. O sea que todos los ambientes antrépicos que
cumplan con los criterios de hidrologia, sustrato o biota de la definiciéon, son considerados
humedales.

4.1.3 Los humedales en el paisaje.

La ecologia de paisajes permite conceptualizar los humedales en un contexto mas amplio
haciendo foco en la configuracidon espacial de los ecosistemas, en su conectividad y su
vinculacién funcional.

La ecologia de paisajes brinda herramientas para describir la configuracién espacial de los
ecosistemas, siendo que estan conformadas por elementos reconocibles en fotografias aéreas,
imagenes satelitales y/o por superposicion de capas de informacidn geogréfica, que presentan
homogeneidad geomorfoldgica, fisiondmica, de funcionamiento ecolégico o de uso del
territorio. Atendiendo a su extension, forma y conectividad los elementos son clasificados
como matriz, corredor, parche o mosaico (Figura 3).

La matriz es el elemento (ambiente, ecosistema) dominante del paisaje, es el mas extenso y
conectado, jugando un papel primordial en el funcionamiento del paisaje. Los parches son
elementos del paisaje no lineales, que se diferencian de su vecindad por su estructura
(vegetacion, tipo de suelo, caracteristicas del agua, etc.), funcionamiento y régimen de
disturbio. Los corredores, son elementos de cardcter lineal, que atraviesan el paisaje
conectando diferentes tipos de parches. Tipicamente, los cursos de agua y sus ambientes
riparios suelen constituir corredores del paisaje. Se entiende por mosaico cuando en un paisaje
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ningun elemento llega a conformar una matriz y, en cambio, se trata de un conjunto de
parches diferentes (Forman y Godron 1986). La configuracion espacial de los elementos de un
paisaje define su estructura y condiciona su funcionamiento. A su vez, los paisajes pueden
presentar arreglos espaciales particulares que definen un patrén de paisajes dentro de una
region (Matteucci 1998).

Winter (2000) habla de paisajes hidroldgicos, con la mirada puesta en los componentes fisicos
gue determinan la conectividad hidrica, dada por los flujos de agua superficial y subterrdneo y
las interacciones entre el agua atmosférica, superficial y subterranea. Estos paisajes no son
sinédnimos de cuencas hidrograficas (Figura 3).

La geomorfologia esta intimamente relacionada con la funcionalidad del agua en el paisaje y la
conectividad hidrica. Podemos hablar de paisajes ecohidrogeomorficos que se definen segin
los patrones de relieve, las redes de drenaje, las caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas,
en relacién a la dindmica hidrica. La interaccion de estas caracteristicas con la vegetacién, los
suelos y los usos, da lugar a una variedad de parches y mosaicos hidrogeomérficos con distinto
funcionamiento ecolégico (Figura 3).
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Figura 3. Esquema simple de un patrén de paisaje

Se identifica la matriz, parches, corredor y areas donde se expresa un mosaico de parches.
Modificado de: http://www.intechopen.com/books/advances-in-landscape-
architecture/understanding-landscape-structure-
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Figura 4. Los paisajes hidrolégicos
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Estan definidos por las caracteristicas de los flujos superficial y subterraneo y por la
interaccion del agua atmosférica, superficial y subterranea (a. Winter 2001. b. Foto P.Minotti,
c. Verhoeven et al 2007)

Figura 5. Los humedales en el paisaje.

a) La matriz del paisaje es un humedal o un mosaico de humedales; la conectividad hidrica
dominante es la superficial (dibujo: P. Minotti). b) El paisaje es una matriz terrestre con
parches de humedales; la conectividad hidrica dominante es la subterrdnea (dibujo: P.
Kandus).

Cuando la conectividad hidrica de un paisaje es predominantemente superficial, la matriz es
todo humedal o un mosaico de humedales, se habla de un paisaje de mosaico de humedales
(Figura 6a). En estos casos los elementos de humedales pueden no ser identificados o
delimitados en forma inmediata debido a la complejidad de su configuracién espacial o
temporal. En cambio, cuando la conectividad hidrica es predominantemente subterranea, el
paisaje presenta una matriz terrestre con parches de humedales, es propio hablar de un
paisaje de matriz terrestre con humedales (Figura 6b).

El concepto ecohidrogeomarfico del paisaje recupera el aspecto funcional de los ecosistemas
de humedal y pone énfasis en que el paisaje es la unidad natural de gestién de los humedales.
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Figura 6. Tipos de configuraciones de Paisajes

a) Paisaje de mosaicos de humedales: Planicie de inundacién del Rio Parana. b) Paisaje de
matriz terrestre con humedales: Llanura pampeana santafecina. Fotos: Zuleica Marchetti y
Carlos Ramonell.
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4.1.4 Representacion de la distribucion geografica

Al considerar la multiplicidad de factores que actuan e interactian durante los procesos de
cambio (cambios climaticos paulatinos, regimenes de disturbio, procesos geomorfoldgicos,
migracion de individuos, en interacciones poblacionales e incluso acciones humanas), surge
qgue las caracteristicas ecosistémicas de los humedales son la consecuencia de factores que
operan en forma jerarquica e interrelacionadas a diferentes escalas espaciales y de tiempo.

4.1.4.1 Jerarquias

El enfoque jerarquico sobre humedales esta basado en la ecologia regional y en la ecologia de
paisajes. Estas disciplinas hacen foco en la configuracion espacial de los ecosistemas, sus
factores genéticos, su conectividad y vinculacion funcional, y permite conceptualizar los
ecosistemas de humedales en un contexto mas amplio y que brindan a la gestiéon una
herramienta para la accién a diferentes escalas.

En funcién de este marco conceptual el Inventario de Humedales de Argentina se organiza en
cuatro niveles o escalas (Figura 7):

e Nivel I: Region de Humedales.

e Nivel lI: Sistema de Paisajes de Humedales.

e Nivel lll: Unidades de Paisaje de Humedales, y
e Nivel IV: Unidades de Humedales.
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Regiones de Humedales (Nivel I). Las regiones y subregiones de humedal representan areas
con condiciones climdticas (en términos de balance hidrico y condiciones térmicas) y relieve
comun que operan condicionando la dindmica de los paisajes que contienen y los procesos
ecohidrogeomoérficos que operan para dar lugar a la ocurrencia de humedales. En este nivel
no se delimitan humedales.

Sistemas de Paisajes de Humedales (Nivel Il). Los sistemas estan definidos desde una
perspectiva ecohidrogeomadrfica como territorios que presentan un origen geoldgico, climatico
y geomorfoldgico comun, donde la accién del agua de lluvia, de la escorrentia superficial y
subterranea, han generado modelos de drenaje y permanencia del agua distintivos. Esta
perspectiva parte de la base que la geomorfologia es el principal factor que gobierna la
distribucidn espacial de los humedales, ya que determina la topografia y la naturaleza de los
depdsitos, y por lo tanto los recorridos-caminos del agua y su tiempo de residencia (Curie et al.
2007). Una regién o subregion de Nivel | puede estar compuesta por diversos sistemas de
paisaje de humedales. En el nivel Il no se delimitan humedales.

Unidades de Paisaje de Humedales (Nivel Ill). Las unidades de paisajes son agrupamientos de
humedales conectados por los flujos locales de agua superficial y subterrdneas (Winter y
Rosenberry 1995, Winter 2000, Murkin et al. 2000). Son unidades irregulares en sus limites,
definidas en funcién de los patrones de relieve y a la dindmica hidrica tanto superficial como
subterrdnea, resultantes de las particulares caracteristicas climaticas, geoldgicas vy
geomorfoldgicas del territorio donde se emplazan. La interaccidn de estas caracteristicas con la
vegetacidn, los suelos y los usos del suelo, da lugar a una variedad de parches y mosaicos
hidrogeomorficos con distinto funcionamiento ecoldgico. Los sistemas de paisajes estan
conformados por conjuntos de unidades de paisaje semejantes en términos de su estructura,
funcionamiento y régimen de disturbios (i.e., pulsos de inundacién, fuego), que permiten
adoptar modelos de gestién semejantes.

Unidades de Humedal (Nivel IV). Las unidades de humedal corresponden a los menores
elementos del paisaje que pueden asociarse con la presencia de humedales. Son geoformas
que permiten la acumulaciéon de agua y que en general se encuentran localizadas en las
posiciones mas bajas del paisaje (Cwikiel 2003), aunque esta posicidén a nivel regional sea
relativa. Las unidades de humedal son las que deben ajustarse a la definicion operativa de
humedal adoptada en el marco del inventario y, en consecuencia, tienen que presentar rasgos
distintivos asociados a los criterios diagndsticos (régimen hidrolégico, biota, suelos) que
pongan en evidencia su ocurrencia en un emplazamiento geomérfico particular. Estos criterios,
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a su vez, también definen los limites de las unidades de humedal con respecto a los sistemas
terrestres y acuaticos adyacentes.

En el contexto particular de cada unidad de paisaje, la riqueza de unidades de humedal
diferentes es recuperada en a través de una tipologia de humedales de acuerdo al
emplazamiento geomorfico y las caracteristicas hidroldgicas y ecoldgicas de cada tipo de
humedal presente. A su vez, los diferentes tipos de humedal (de diferentes unidades de
paisaje, sistemas de paisaje o incluso regiones), pueden ser agrupados de acuerdo a un sistema
de clasificacion de humedales, acordada en funcidn del marco conceptual adoptado.

4.1.4.2 Escalas

La primera aproximacion a la comprensién de la diversidad de humedales presentes en el
territorio nacional esta dada por los niveles del INH. Las entidades representadas en cada uno
de los niveles se vinculan de manera jerdrquica, y se expresan en escalas espaciales
particulares y permiten comprender la diversidad y complejidad de los humedales (Figura 8).

El Nivel | del INH, permite dividir el territorio nacional en regiones y subregiones de acuerdo al
comportamiento de macrovariables que permiten discriminar areas con diferentes tipos y
cantidad de humedales. Las entidades de este nivel se expresan en escalas geograficas
menores a 1:5.000.000. Dentro de cada region o subregion, los Sistemas de Paisaje conforman
el Nivel Il del INH, con expresidn espacial a escalas entre 1:1.000.000 y 1:100.000 . A su vez,
dentro de los Sistemas de Paisajes, las Unidades de Paisaje conforman en Nivel Il del
inventario y pueden ser facilmente identificadas y delimitadas utilizando fuentes cartograficas
de escala 1:250.000 a 1:10.000. Las Unidades de Paisaje se caracterizan por contener tipos
particulares de Unidades de Humedal (Nivel V), que incluye la identificacion y delimitacién de
humedales de diferentes tipos que en general se observan mejor a escalas con detalle mayor
que 1:10.000.
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Figura 8. Escalas de andlisis de los humedales en el INH.

a) Nivel I. Regiones de Humedales (Kandus et al. 2017); b) Nivel Il. Sistemas de paisajes
(Minotti et al. 2013); c) Nivel lll. Paisajes de humedales (Minotti y Kandus 2017); d) Nivel IV.
Unidades de humedales.

4.1.5 Los limites de los humedales

Mas alld identificar la existencia de un humedal sobre la base de la definicién acordada, surge
el problema de delimitar el humedal. Las delimitaciones de humedales presentes en el INH no
constituyen demarcaciones de caracter legal como lineas de ribera o limites de jurisdicciones
politico-administrativas, ni tampoco regulan por si mismos el uso de los territorios que
presentan ambientes de humedal.

Esto es pertinente para los Niveles Il y IV del INH. En el Nivel lll, cuando se trata de “paisajes
de mosaico de humedales” (Figura 5a) el problema del limite de los humedales involucra la
delimitacién con respecto a paisajes vecinos de humedales o de caracter terrestre. En el caso
de paisajes de matriz terrestre con humedales (Figura 5b), el problema de la demarcacién de
limite entre humedal y sistemas terrestres (o acudticos) se traslada al nivel IV del INH, donde
se trata de delimitar unidades de humedal en el contexto del paisaje terrestre circundante.

Establecer los limites de los humedales involucra la identificacion de un conjunto de datos
basico o minimo para describir la ubicacién y tamafo del humedal o humedales y sus rasgos
especiales, que los diferencian de los sistemas terrestres o acuaticos adyacentes (Figura 9).

De la definicién operativa acordada emergen tres criterios de identificaciéon de los humedales
pertinentes para la consideracidn de los limites de los humedales: la hidrologia, el sustrato y la
biota. Estos criterios quedan encuadrados en un contexto geomorfolégico particular y deben
ser interpretados en términos de multiples indicadores que puedan ser documentados a partir
de distintas fuentes, tanto de fuentes por la observacion directa (para el sustrato y la biota)
como también por técnicas de percepcidén remota (en el caso de la hidrologia).

Gumbricht et al. (2017) sefalan que la identificacién y delimitacion de humedales depende de
tres consideraciones principales:

i) Tipologia pre-mapeo. Incluyen las variaciones, definiciones operativas y/o clasificaciones de
los distintos tipos de humedales, segun las escalas temporales y espaciales usadas.
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ii) Limitantes metodoldgicas: incluyen la interpretacion de cartografia impresa, el andlisis
topografico, el andlisis y/o modelizacion hidroldgica y el uso de teledeteccidn pasiva y/o activa.
Dependen de la disponibilidad y calidad de los datos.

iii) Limitaciones post-mapeo: dadas por la falta de datos para validar la ubicacion, superficie y
otras caracteristicas (stock de carbono, suelos organicos).

Para capturar las propiedades claves de la génesis y ecologia de los humedales, se recomienda
por lo tanto el uso de enfoques hibridos que combinen la hidrogeomorfologia a partir de datos
topograficos, el analisis de series de tiempos de imdgenes satelitales sobre la cobertura de
agua, humedad del suelo y cobertura vegetal, y eventualmente también la modelizaciéon
hidroldgica.

Las reglas de decision se basan en tres propiedades claves sobre el desarrollo de los
humedales: i) el aporte hidrico inter-anual excede la demanda atmosférica de agua, ii) sustrato
permanente / estacionalmente himedos o inundados, y iii) una geomorfologia que permite la
acumulacién de agua y el desarrollo de humedales.

Con el objeto de optimizar el esfuerzo de trabajo y la logistica para la delimitacion de los
humedales, la utilizacién de criterios de campo basados en la presencia de rasgos
redoximorficos en el sustrato, suelos hidricos o biota adaptada, deberd ser considerada como
herramienta de validaciéon del trabajo en gabinete.

Cowardin et al. (1979) propone, en el marco de la clasificacién de humedales y cuerpos de
agua profunda de los EE.UU., que el limite entre estos en los sistemas costeros (marinos y
estuaricos) coincide con el nivel minimo de marea en primavera; siendo que los ambientes
cubiertos de agua en forma permanente por debajo de este limite se consideran sistemas
acuaticos. El limite entre humedales y sistemas acuaticos en ambitos continentales (riparios y
lacustres) yace a los 2 metros de profundidad por debajo del minimo nivel de agua; pero si
existen plantas hidrdfitas arraigadas emergentes (herbaceas, arbustos o arboles) que crezcan
mas alld de esa profundidad, el limite puede extenderse. Segun este autor, el limite de 2
metros fue seleccionado debido a que representaria la maxima profundidad hasta la cual
pueden crecer plantas macrofitas emergentes. El limite de profundidad para el sector litoral de
cuerpos de agua continental fue extendido luego a 2,5 metros (FGDC Wetland Subcommittee
2013).

En la clasificacion de humedales elaborada para Canadd, también se incluyen los dos metros de
profundidad como limite de los humedales (Zoltai et al. 1975). Otro criterio sobre el limite
entre los humedales y los cuerpos de agua profunda puede establecerse en torno a la
estratificacion térmica y productiva, la cual no se registra usualmente en los cuerpos de agua
someros que quedarian incluidos en la definicion de humedal.
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Por otro lado, el concepto de linea de costa o linea de ribera, que debe ser abordado desde el
marco conceptual de la hidrogeomorfologia y también la ecologia, a fin de establecer criterios
compatibles con la gestion de los humedales (Ministerio De Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino 2011).

El limite de los humedales con los ambientes terrestres (o tierras altas) presenta mayor
complejidad. Cowardin et al. (1979) determina este limite en relacién en forma independiente
segun: 1) la predominancia de plantas hidrdéfitas de humedal (hidréfitas) respecto a las plantas
terrestres (mesdfitas y xerdfitas) en las cubiertas vegetales; 2) la ocurrencia de suelos hidricos
y suelos no hidricos; 6 3) en humedales sin vegetacién ni desarrollo de suelo, la condicidn de
saturacion o presencia de una cubierta de agua (inundacion o anegamiento) por periodos de
tiempo durante la estacidon de crecimiento de las plantas (primavera-verano) respecto a tierras
donde esto no ocurre.

La validacion de los limites de los humedales a campo pone de manifiesto algunos temas
criticos considerando la disponibilidad de informacién, los recursos humanos calificados vy la
heterogeneidad ambiental de nuestro pais:

a) Contar con catalogos regionales de plantas hidroéfitas.

b) Disponer de manualesy protocolos de campo para la identificacién de suelos hidricos.

c) Contar con manuales y protocolos de campo para la identificacion de rasgos
redoximorficos en caso de sustratos (no suelo).

d) Establecer el alcance y la aplicabilidad del concepto de “estacién de crecimiento”, en el
contexto de la heterogeneidad ambiental en nuestro pais.

Humedales

L

Ecosistemas | Humedales Humedales Ecosistemas
terrestres “secos” “humedos” acuaticos

Zonaderaices = /====== Nivel de agua

Zona de saturacioén o

Superficie del suelo . i
Camy I inundacién ntina
Tel: 203 . . fhs :0s/3ia/
Figura 9. Esquema de los ecosistemas terrestres, acuaticos y
humedales en relacién a la variacion del nivel de agua. Adaptado de a1

Brinson 2004.



4.1.6 Tipologia de humedales

El Nivel IV conforma el nivel de mayor detalle del INH y es donde se identifican unidades de
humedal en todo el territorio nacional. La diversidad de humedales presente en este nivel es
capturada y organizada en el marco del INH a través de dos conceptos: la tipologia y la
clasificacion de humedales (ver Figura 10).

Los tres ejercicios pilotos de inventario encomendados por el MyDS (2017) ejemplifican la
diversidad de tipos de humedales que pueden ser encontrados en diferentes zonas del pais. En
el caso de la Subcuenca Rio Rosario de la Cuenca Endorreica Olaroz — Cauchari (Dptos.
Rinconada y Susques, Provincia de Jujuy), Arzamendia et al. (2018), de la Universidad Nacional
de Jujuy, identifican humedales segin su emplazamiento geomorfolégico asociados a fondo de
valle fluvial, a laderas, a piedemonte, a cubetas ignimbriticas y a franjas lacustres. Entre estos
distinguen, desde el punto de vista hidroldgico, entre hidro-humedales asociados a vegas e
higro-humedales, que pueden albergar estepas mixtas de tola de agua, chillagua y paja
amarilla, pastizal de chillagua y paja amarilla o complejos de inundaciones temporarias con
césped bajo y denso de gramineas y “cojines de yaretilla”, y vegetacion de riberas o cauces. En
el caso de la subcuenca del arroyo Yaguari (Provincia de corrientes), el equipo de la
Universidad de Nacional de Litoral con sede en Santa Fe menciona en las planicies de
inundacidén los pantanos y areas de tras-albarddn, los segmentos de cauce abandonados por
rectificacion de meandros, los segmentos de cauce abandonados posiblemente por
desvinculaciones antrépicas y pequefios canales de origen erosivo alimentados por el flujo de
inundacién que poseen cabeceras con surcos de patrén dendritico desarrollada en la propia
planicie de inundacion. Se suman a estos los predios destinados a arroceras como humedales
artificiales. Finalmente, en el caso de la cuenca del Rio Lujan en los municipios de Lujan, Pilary
Escobar, Minotti y Kandus (2018) de la Universidad Nacional de San Martin identifican
diferentes tipos de humedales en funcidn de las caracteristicas de emplazamiento geomdrfico
y funcionamiento hidrolégico, en cuatro unidades de paisaje delimitadas segin un conjunto
de rasgos fisicos: Planicie Deltaica (5 tipos), Bajios Riberefios (4 tipos), Paleoestuarios (4 tipos)
y Terraza Alta (4 tipos).

Campus Miguelete, 25 de Mayo y Francia, C.P. 1650, San Martin, Bs.As., Argentina
Tel: 2033-1400, interno 6037 - 3ia@unsam.edu.ar - www.unsam.edu.ar/institutos/3ia/

42



La tipologia de humedales deriva del andlisis de la variedad de situaciones ambientales que
determinan la existencia de unidades de humedal diferentes. En el marco del INH, cada unidad
de paisaje (Nivel 1l del INH) condiciona la existencia de tipos particulares de humedal de
acuerdo a las condiciones para su emplazamiento geomorfico, y los aspectos hidroldgicos y
ecoldgicos que determinan sus caracteristicas, dinamica y funcionamiento.

La tipologia de humedales no necesariamente busca homologar a las unidades de humedal
entre unidades de paisaje y menos aun con los demas niveles jerarquicos o con humedales de
otras regiones del mundo.

La tipologia de humedales surge como un procedimiento ad hoc, que de manera inductiva
(bottom-up) busca captar y documentar toda la diversidad existente de humedales para cada
Unidad de Paisaje segun la definicién operativa y el marco conceptual acordado.

Para cada unidad de paisaje identificada en el Nivel lll del INH se obtendra una tipologia de
humedales particular de esa unidad. El resultado de la elaboracidn de una tipologia de
humedales en el marco del INH consiste en listados de tipos de humedal encontrados en cada
unidad de paisaje.

Los tipos de humedal identificados en el Nivel Il serdan delimitados en el Nivel IV. La
caracterizacion de los tipos de humedal inicialmente tendria lugar en la elaboracién del Nivel IlI
y se completaria en el Nivel IV. En este sentido se debe establecer un listado minimo de
variables de identificacion y caracterizacidn de los tipos de humedales que se registren y se
incorporen al INH (ver item V Lineamientos metodoldgicos).

El resultado de la tipologia de humedales es un insumo directo para elaborar y alimentar la
clasificacion de humedales (Figura 10).
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Figura 10. Vinculacién entre Tipologia y Clasificacion de humedales con
los niveles del INH.

4.1.7 Clasificacion de humedales

El propdsito general de cualquier clasificacion es organizar la informacidn ya existente de
acuerdo a alguna serie de criterios preestablecidos, facilitando la gestion de los humedales y la
comparacién entre diferentes regiones del pais y del mundo. La clasificacion es una
herramienta que usualmente esta desarrollada para unidades de humedal equivalentes a las
consideradas en el Nivel IV propuesto para el INH.

La clasificacion de humedales busca ordenar la complejidad de la variedad de tipos de
humedal y simplificarla en un conjunto de grupos o clases de acuerdo a criterios definidos a
partir del marco conceptual (definicidn y enfoque) y a los objetivos especificos establecidos a
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priori para el INH. La clasificacion de humedales constituye en este marco un procedimiento
deductivo (top-down).

La clasificacion de humedales es una herramienta que facilita la gestion de los humedales y
permite estandarizar la coleccidn de datos para comparar a las Unidades de Humedal (Nivel 1V)
existentes en todos los niveles superiores del INH (unidades de paisaje, sistemas de paisajes y
regiones) y con regiones geograficas del pais y del mundo.

En la clasificacion de humedales cada tipo de humedal identificado se contrasta con y adjudica
a alguna de las categorias establecidas en la clasificacién. La clasificacion de humedales hace
una lectura de la tipologia. En este sentido, la tipologia de ambientes puede ser sometida a
diversos criterios de clasificacion. En consecuencia el paso fundamental para clasificar los
humedales es determinar cudles son las caracteristicas diagndsticas que deben ser
consideradas para lograr un agrupamiento de los humedales que tenga sentido en los términos
de los objetivos planteados.

El adoptar un sistema de clasificacién de humedales no resulta una tarea simple y los paises
con inventarios de humedales han transitado diversas experiencias (Tiner 2017). En general, la
mayoria de los sistemas de clasificacién de humedales podrian ser catalogados en tres grandes
categorias segln estén basados en aspectos funcionales (¢qué hacen los humedales?),
estructurales (¢como se ven los humedales?) o su utilidad (¢como se usan o gestionan los
humedales?) (Brinson 2011). Pero como cualquier clasificacion, es necesario comprender que
no hay un sistema mejor que otro, y cada una es desarrollada con un propésito especifico.

La adopcion de criterios y la seleccidn de atributos que definen clases de humedales, se vincula
en forma directa con el marco conceptual adoptado, que permite establecer cuadles son los
criterios de identificacién y delimitacidon de los objetos a clasificar (criterios hidrogeomérfico,
ecoldgico, biolégico, de uso, etc.). Los objetivos especificos del inventario, por otra parte,
condicionan cudles son los criterios y atributos para definir clases diferentes de humedales:
funcionamiento, origen (natural antrdpico), biodiversidad, oferta de habitat, importancia
internacional, etc.

En Argentina las experiencias de clasificacion de humedales son acotadas a zonas particulares
del pais y, en consecuencia, en el marco del INH, estas se corresponden mds con un esquema
de tipologia tal cual se describe en la seccidn 5.1.5.

4.1.7.1 Antecedentes de clasificacion de humedales

Existe una gran variedad de ejemplos de clasificaciones de humedales desarrollados en el
marco de programas de inventario, pero podemos rescatar algunos que ponen en evidencia la
diversidad de miradas posibles sobre este tema y han sido trascendentes en la construccién de
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un cuerpo de conocimiento sobre estos ecosistemas. Estos enfoques y ejercicios de
clasificacidon pueden ser inspiradores al momento de adoptar un sistema de clasificacién de
humedales para la Republica Argentina. Una sinopsis actualizada del estado del arte se
encuentra en Tiner (2017).

Tradicionalmente las clasificaciones usadas en el contexto de inventarios han estado en forma
mayoritaria orientadas a la identificacién de habitats con mayor o menor grado de detalle. El
primer sistema de clasificacion de humedales desarrollado para ser implementado en un
inventario a escala nacional fue el propuesto por Martin en 1953, para el territorio de EE.UU.
Este sistema de clasificaciéon discriminaba bajo un enfoque no jerarquico 20 tipos de habitats
de humedal y ambientes acuaticos (de aguas profundas) asociados. Las clases se diferenciaban
principalmente en aspectos de la vegetacion dominante, suelos, inundabilidad y salinidad. Esta
clasificacion de humedales fue usada por el Fish and Wildlife Service para el inventario de
humedales de EE.UU. desde la década del 50 hasta mediados de los 70, y también fue usada
oportunamente para los inventarios de humedales en Canada y Australia.

En 1996 el Comité Federal de Datos Geogréficos de EE.UU. (FGDC, Federal Geographic Data
Committee) adopté en el marco del Inventario de Humedales de EE.UU. (NWI) el sistema
desarrollado por Cowardin et al. (1979, 1995) como estandar nacional para la clasificacién de
humedales. El mismo ya constituia la base para el mapeo e inventario de humedales y cuerpos
de agua profundas de todo el territorio de ese pais desde fines de la década del 70. El esquema
de Cowardin et al. (1979.) es quizas el mas ampliamente difundido hasta la actualidad para el
inventario de humedales. Apunta a la identificacion de habitats de humedal y es de naturaleza
jerdrquica. En primer término ordena la diversidad de los humedales en cinco sistemas
(marinos, estuaricos, riparios, lacustres y palustres), que representan complejos de humedales
y ambientes de agua profundas que comparten caracteristicas generales hidroldgicas,
geomorfoldgicas, quimicas y bioldgicas. En un segundo nivel se definen subsistemas en
relacidn a la profundidad, permanencia y circulacidon del agua. El tercer nivel corresponde a
clases, consideradas como los tipos basicos de habitat en términos de fisonomia de la
vegetacién (formas de vida dominantes) en habitats vegetados y, en lugares no vegetados, en
términos de forma y composicién general del sustrato y régimen hidrolégico. Las mismas
clases pueden repetirse entre sistemas diferentes. Cada clase tiene dos o mas subclases que se
diferencian en aspectos de mayor detalle de la vegetacién (composicién de formas de vida) o
composicion del sustrato. EIl menor nivel de clasificacion corresponde a tipos de dominancia
en los que se describe la especie dominante o las especies de animales sésiles o sedentarios
dentro de una subclase particular y en un sitio especifico. Este sistema de clasificacion incluye
también modificadores, que involucran aspectos particulares del régimen hidroldgico, tipos de
suelos e intervencidn antropica.

Campus Miguelete, 25 de Mayo y Francia, C.P. 1650, San Martin, Bs.As., Argentina
Tel: 2033-1400, interno 6037 - 3ia@unsam.edu.ar - www.unsam.edu.ar/institutos/3ia/

46



o de Investigacion
nieria Ambiental

En general en los sistemas de clasificacion jerarquica, en la medida que se avanza en la clave
dicotdmica y se incorporan descriptores, el resultado final no dista de una tipologia de
ambientes, que se vuelve tan particular como imposible de extender a otros casos.

En 2013, se realizd una revisién del sistema de clasificacion de humedales de Cowardin et al.
(1979) para ser usada en el mapeo y monitoreo de cambios de los humedales por las agencias
federales (FGDC Wetland Subcommittee 2013). Los cambios mas significativos estdn
vinculados al régimen de saturacién de agua del sustrato. La condicién de saturacién quedd
discriminada en dos regimenes: “saturado en forma continua” y “saturado en forma
permanente”. Otros cambios importantes incluyen: una definicidn mas precisa del régimen
estacional de mareas de agua dulce; el agregado de un apéndice para describir las diferencias
entre suelos orgdnicos y minerales; cambios en los limites maximos de profundidad en el
sector litoral de cuerpos de agua continental (de 2 a 2,5 metros); la revisiéon del concepto
“estacién de crecimiento”, reemplazando la visién fuertemente agronémica basada en los
periodos libres de heladas por un enfoque de corte ecolédgico vinculado al rebrote y
crecimiento de especies nativas en primavera.

El esquema de clasificacidn para el inventario de Canada fue propuesto inicialmente por Zoltai
et al. (1975), siendo modificado luego por Tarnocai (1980). También es jerarquico, pero los
criterios usados reflejan aspectos de génesis y factores ambientales que condicionan la
existencia, estructura y funcionamiento de los humedales. La clasificacién de humedales
canadiense tiene tres niveles: clase, forma y tipo. Las clases refieren al origen genético de los
humedales, mientras que la forma involucra la morfologia en superficie, el patréon superficial,
tipo de agua y suelo. En el dltimo nivel se identifican cinco clases, vinculadas al tipo de
vegetacién dominante, al régimen hidrolégico y a aspectos biogeoquimicos. Intenta ser un
sistema practico y enfocado a las caracteristicas particulares del pais. Por otra parte, su
objetivo es que pueda ser usado por especialistas y no especialistas aunque se espera que los
usuarios estén familiarizados con los principios basicos de la clasificacion.

Otra de las clasificaciones mas difundidas hasta la actualidad es la proporcionada por la
Convencion sobre Humedales Ramsar, orientada a la identificacion de habitats en humedales
de interés internacional, pero utilizada en muchos casos en el contexto de inventarios
nacionales o regionales. El esquema proporcionado por la Convencién Ramsar incluye
humedales y cuerpos de agua profunda y estd conformado por un listado de ambientes
organizados de acuerdo a su condicién de marino-costeros, continentales o artificiales (Ramsar
Convention Bureau 1998). Esta clasificacion se basa luego en un enfoque que mezcla criterios
de vegetacion, suelo, inundacién y formas del terreno muchas veces en forma poco
consistente (Semeniuk y Semeniuk 1997).

Frente a la diversidad de criterios de clasificacion usados para el desarrollo de inventarios de
humedales en diferentes paises europeos (Stevenson y Frazier 1999), la Iniciativa de
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Humedales del Mediterraneo propuso como objetivo homogeneizar los criterios de
clasificacion para las iniciativas de inventario en la regién del Mediterraneo (Farinha et al
2005). EI MedWet incluyd tres sistemas de clasificacion simultdneos para la describir la
diversidad de habitats:

e Sistema de Clasificacion Ramsar.

e CORINE (Coordination of Information on the Environment), que es un Sistema
desarrollado por la Unidn Europea para la clasificacién de biotopos, que incluye clases
de humedales.

e Sistema de Descripcidn de Habitats de MedWet (MedWet Habitat Description System).
Basado en el sistema de clasificacion desarrollado por Cowardin (1979) para EE.UU.

Las clasificaciones de Ramsar y CORINE son utilizadas en el marco del MedWet para la
descripcién de habitat a gran escala. En cambio, el Sistema de Descripcién de Habitats de
MedWet es mds detallado y requiere de mapas elaborados a partir de material aerofotografico
o satelital de alta resolucidon espacial y un trabajo de campo adecuado para vincular la
informacidn a escala de sitio (Hecker et al. 1996).

Australia, junto a EE.UU. y Canad3, ha sido probablemente uno de los paises mds involucrados
en el desarrollo de sistemas de clasificacion de humedales. A nivel nacional, Australia
desarrollé recientemente un esquema clasificacidon de ecosistemas acuaticos, que incluye en
parte a los humedales (Aquatic Ecosystem Task Group 2012). A diferencia de las mencionadas
anteriormente, la clasificacion incluye la dimensidn espacial e identifica tres niveles o escalas:
regional (definido por aspectos de hidrologia, clima y geomorfologia), paisaje (en base a
criterios sobre influencia del agua, geoformas, topografia y clima) y clase/sistema/habitat de
aplicacion a escala local. Este ultimo nivel involucra dos clases: ecosistemas alimentados por
agua superficial o subterranea. Entre los primeros se identifican, en forma semejante a la de
Cowardin (1979), sistemas marino, estuarino, lacustre, palustre, ripario, ademas de planicie de
inundacidén; la clase alimentada por agua subterranea incluye sistemas fracturados, rocas
sedimentarias porosas, no consolidado y carstico (basado en Tomlinson y Boulton 2008). La
ultima categoria, habitat involucra diversos factores como tipo de agua, vegetacion, sustrato, y
fuente de agua. Este esquema fue usado para el mapeo de humedales en el estado de Victoria
(Tiner 2017).

En Australia también fueron desarrollados otros sistemas de clasificacion para caracterizar los
humedales a escala nacional o regional. Dada la enorme aridez que domina el sector
occidental del pais y los ciclos e irregularidad de las precipitaciones, varios ejercicios reconocen
la dificultad de clasificar los humedales de estos ambientes (Tiner 2017). Este tema es
abordado también en Espafia a través de la nocion de cripto-humedales, que pone en
relevancia todos aquellos ambientes donde la presencia de la napa fredtica préxima a la
superficie es el factor determinante del reconocimiento del humedal (Custodio 1987).
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En el caso del sector occidental de Australia, esencialmente arido, Semeniuk (1987) desarrolla
un esquema de clasificacion de humedales en base a un marco geomorfoldgico para
comprender la distribucidon de los humedales y su biota. Mediante la combinacién de criterios
de emplazamiento geomorfoldégico con categorias de permanencia del agua este autor
identifica siete tipos comunes de humedales: lagos, bajos inundados estacionalmente
(sumpland), bajos alimentadas por precipitacién (dampland), planicies inundadas
estacionalmente (floodplain), planicies inundadas por precipitaciones (palusplain), rios o
canales con agua estacional. Posteriormente se agregan humedales de laderas (paluslope),
ademas de planicies inundadas en forma intermitente (balkarra), bajos inundados en forma
intermitente (playa) y canales anegados estacionalmente (trough) (Semeniuk y Semeniuk
1997).

El conocimiento adquirido sobre los humedales, su diversidad y dindamica, en las ultimas
décadas llevaron a que los enfoques de clasificacion de humedales que ponen énfasis en la
discriminaciéon de tipos segun sus funciones hayan adquirido un importante desarrollo,
particularmente frente a la necesidad de contar con un marco referencial en la restauracién de
humedales. Hay varios intentos tempranos para desarrollar sistemas de clasificacion
funcionales de humedales en ambientes costeros (Odum et al. 1974) y en manglares (Lugo y
Snedaker 1974).

Semeniuk y Semeniuk (1995), reconocen el valor de la vegetacion en términos de estructura,
formas de vida, dominancia de especies, cobertura, y zonacién para identificar a los humedales
y comprender los aspectos ecolégicos de los humedales. Sin embargo, estos autores sefialan,
quizas por primera vez en la literatura, que la geomorfologia y la hidrologia son los factores de
mayor importancia en la identificaciéon de humedales y la vegetacién, en cambio, es un
modificador terciario o cuaternario para describir a los humedales en el contexto de un
sistema de clasificacidn.

La variabilidad intrinseca espacial y temporal, asociada principalmente al emplazamiento
geomorfoldgico y el comportamiento hidrolégico, son propiedades inherentes a los humedales
y permite generar una enorme variedad de funciones ecosistémicas que brindan incontables
beneficios a la sociedad.

En este contexto, Brinson (1993) propuso una clasificacion funcional de humedales basada en
criterios hidrogeomorficos (HGM del inglés “hidrogeomorphic”). Las clasificaciones de tipo
hidrogeomoérficas emergen de un proceso de reconocimiento del emplazamiento
geomorfolégico y el régimen hidrolégico como los principales condicionantes del
funcionamiento de los humedales y, en forma transitiva, de los servicios ecosistémicos que
proveen. De acuerdo con Tiner (2017), el HGM es una aproximacidn para proveer un marco
referencial para la evaluacién de los humedales, la regulacion de su uso y desarrollo de
criterios de restauracion, mds que un sistema de clasificacién para el mapeo de los humedales.
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La clasificacion HGM de Brinson (1993) incluye clases y subclases de humedales que pueden
ser predichas de acuerdo a tres componentes:

¢ Emplazamiento geomdrfico — posicién topografica dentro de un paisaje.

¢ Origen del aporte de agua y su transporte —precipitacién, flujos superficiales en o cerca de la
superficie, descarga de agua subterranea-

¢ Hidrodindmica —direccion y fuerza del flujo de agua.

Brinson reconoce siete condiciones de emplazamiento principales de los humedales (Natural
Resources Conservation Service 2008): Planicies de suelo mineral o de suelo organico,
Pendientes, Depresiones, Bordes lacustres, Riparios o Fluviales, y Bordes mareales (estuaricos
y marinos). Mientras cada una de estas clases indica el emplazamiento geomorfico general,
dentro del esquema HGM se definen subclases que brindan informaciones acerca del régimen
hidroldgico de los humedales, como minimo en términos de fuente de agua, principales
entradas y salidas del agua, e hidrodindmica.

Brinson también sefiala que ademas del emplazamiento geomorfolégico y la hidrologia, otras
caracteristicas de los humedales pueden participar en la clasificacion como modificadores,
haciendo particularmente énfasis en el componente bidtico (e.g., establece diferencias en
planicies de inundacidn con cobertura de plantas lefiosas o de herbaceas, dado que tendran un
funcionamiento diferente) o en caracteristicas de los suelos (e.g., reaccion de los suelos como
acidos, calcareos).

Finlayson, referente mundial en temas de clasificacion de humedales, concluye que los
sistemas de clasificacion de humedales basados en las formas del terreno (geoformas) y el
régimen hidroldgico, resultan mucho mas robustas al momento de identificar tipos de
humedal. Esto se debe a que las geoformas y el régimen hidroldgico son los dos aspectos
fundamentales para la existencia y persistencia de estos ecosistemas, mas alld de las
condiciones climaticas, el tipo de suelo, y la biota presente (Finlayson y Davidson 1999,
Finlayson y van der Valk 1995). Este enfoque también fue usado en el disefio del inventario de
Asia (AWI), cuya clasificacion de humedales incluye 13 categorias que surgen de la interaccién
de cinco tipos de geoformas con cuatro caracteristicas hidroldgicas.

Debido al enorme interés despertado por la clasificacion HGM en EE.UU., el FWS reconocio la
necesidad de expandir su clasificacion y caracterizacion de los humedales para proveer a los
usuarios una mayor comprensién de las funciones de estos ecosistemas. En 1997, se publico
un borrador para su implementacion en proyectos pilotos a lo largo del pais (Tiner 1997a y
1997b), en el cual se incluyeron los siguientes descriptores: posicion en el paisaje, geoforma,
flujo de agua y tipo de cuerpo de agua (conocido como descriptores LLWW, del inglés
Landscape position, Landform, Water flow path, Waterbody type).
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La posicién en el paisaje incluye humedales: marinos; estuaricos; l6ticos (a lo largo de rios y
cursos de agua dulce periédicamente inundados por desbordes; |énticos (en lagos, reservorios
y sus cencas cuando el nivel de agua estd afectado significativamente por esos cuerpos de
agua); “terrene” para humedales aislados geograficamente y hidroldgicamente desacoplados
de los cursos de agua. Las geoformas se refieren a la forma fisica de un humedal o el contexto
geomorfolégico donde ese humedal ocurre, e involucran bajos (o depresiones), planicies,
planicies de inundacidn, turbales, bordes, islas y pendientes. Los descriptores del flujo de agua
indican la direccién del flujo de agua que afecta a los humedales, siendo las categorias
principales bidireccional mareal, bidireccional no mareal, de paso (through-flow), de recarga,
de descarga o vertical (lamado también aislado).

La incorporacidn de los descriptores LLWW al NWI dio lugar al sistema conocido ahora como
“NWI+data”, siendo su objetivo ultimo predecir las funciones de los humedales a la escala de
paisaje y brindar un mayor nimero de términos para describir el cardcter particular de
humedales individuales (Tiner 2017). En el afio 2009 el FGDC recomendd el uso de esta
clasificacion a los estdandares de mapeo en EE.UU. para mejorar la utilidad de los datos
geoespaciales producidos con fondos federales en el marco del NWI (FGDC Wetlands
Subcommittee 2009).

En el marco del inventario de humedales de Sudafrica, el sistema de clasificacion fue
considerado una base fundamental para analizar y evaluar la diversidad y condiciones de los
humedales del pais. Dini y Cowan (2001) adaptaron el sistema propuesto por Cowardin et al
(1979), para dar cabida a toda la gama de diversidad de humedales sudafricanos. Esta
clasificacion separa a los ecosistemas endorreicos (sabana o playa) de otros habitats lacustres
y palustrinos. Los humedales palustres también fueron distinguidos en cuatro subsistemas,
segln su posicién en el paisaje.

En 2015, Ollis et al. propusieron una nueva clasificacion de humedales para Sudafrica, que
incluye una adaptaciéon del sistema Ramsar, pero que al tiempo que presenta un nuevo
enfoque que hace hincapié en la hidrogeomorfologia. Este enfoque lleva 8 afios en la trabajo,
comenzando en 2005 como una clasificacion preliminar para un inventario nacional de
humedales. La clasificacion es jerarquica con 6 niveles- (1) sistema (conectividad al mar
abierto-marino, estuario, vs. tierra adentro, ecosistemas acuaticos), (2) entorno regional
(caracteristicas fisiograficas y biogeograficas, ecorregiones), (3) subsistema / unidad de paisaje
(permanencia de la conexidn al océano, configuracién del paisaje), (4) HGM unidad (forma de
relieve e hidrologia / hidrodinamica), (5) régimen mareomotriz / hidroldgico y (6) descriptores
(geologia, captacidn vs. dentro de un sistema interior, natural vs. artificial, tipo de substrato,
suelo vs. no suelo, tipo de cubierta vegetal, salinidad y pH). Muchas de las caracteristicas
deberian ser identificables en imagenes aéreas y mapas existentes, al menos para identificar
hasta el nivel 4, mientras que las inspecciones de campo se recomiendan para una clasificacion
precisa de los niveles restantes (consulte la Tabla 8.12 para conocer los tipos y definiciones de
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caracteristicas para niveles 3-5 para ecosistemas acudticos continentales). Los autores
enfatizan la necesidad de investigacion en diversas areas, como cual es el entorno regional
apropiado para las aplicaciones y para determinar si las diferencias o similitudes en la
clasificacion se refieren a diferentes o similares niveles de funcién (Tiner 2017).

Considerando las conveniencias y desventajas de los diferentes sistemas de clasificacién y con
el fin de contribuir al inicio del inventario nacional de los humedales de México, Berlanga-
Robles et al. (2008) proponen un esquema general de clasificacién basado principalmente en la
propuesta de Cowardin et al. (1979). Sin embargo, la clasificacion incorpora algunos de los
criterios geomorfoldgicos (formas terrestres) e hidrolégicos (régimen de agua) con
descriptores tales como tamafio, forma, suelos, vegetacién, salinidad de Semeniuk y Semeniuk
(1995), e incluyen también a los humedales artificiales propuestos por la Convencion de
Ramsar. Esta propuesta es jerarquica con tres ambitos, cinco sistemas, ocho subsistemas y 26
clases y se plantea el uso de claves en los diferentes niveles, con el fin de identificar facilmente
a cualquier tipo de humedal dentro del sistema de clasificaciéon, sin importar el nombre comun
que reciba.

Junk et al. (2013) proponen para Brasil un esquema clasificacion que si bien parte de la
discriminacién de sistemas costeros, continentales y artificiales, homdlogos a la clasificacion
Ramsar, propone a la hidrologia como el factor de mayor importancia para determinar los
tipos de humedales a través del concepto de "Pulso de inundacion" (Junk et al. 1989, Neiff
1994). En base a esto se establece un esquema jerarquico que en ultima instancia incluye
aspectos biogeoquimicos y particularmente la vegetacion para la identificacion de lo que
denominan “macrohabitats”. Colombia adapta este esquema de clasificacion para llevar
adelante su inventario de humedales.

En Argentina las experiencias de clasificacion de humedales son acotadas a situaciones
geograficas particulares y quizas puedan ser mas ajustadas a lo que en este marco abordamos
como tipologia de humedales. En Patagonia, Mazzoni y Vazquez (2004) para la provincia de
Santa Cruz realizan un esquema de clasificacion de mallines de tipo jerdrquico segun el
ambiente en el que se encuentra (cordillerano, serrano, meseta, valle), las unidades de paisaje
(en ambiente cordillerano: relieve abrupto, relieve suave ondulado, glaciares y cuencas
lacustres; en ambiente de meseta: basdltica, sedimentaria, altiplanicies con sedimentos
glacifluviales antiguos). Dentro de cada unidad de paisaje, los mallines se identifican segun el
emplazamiento geomorfico particular. En la Provincia de Neuquén, se propone una
clasificacion de acuerdo a cuatro elementos bdsicos cuyas interrelaciones permiten reconocer
diferentes mallines o incluso unidades dentro de un mismo mallin: geomorfologia, hidrologia,
suelos y vegetacion (Mazzoni y Rabassa 2011).

En el caso de los humedales del Chaco, Ginsburg et al. (2009) proponen una clasificacién a
escala de paisaje considerando el balance de entradas y salidas de agua durante la época de
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lluvias (positivo o negativo), el origen de las aguas que ingresan al sistema (rios de importancia
continental —1.000.000 a 2.000.000 km?-, rios de importancia regional —20.000 a 50.000 km?-
y rios o cursos de agua locales —1.000 km?-). Como variables de caracterizacién, estos autores
proponen tamafio, tipo (humedal puntual o aislado y macrohumedal), origen (natural o
antrépico) y permanencia de las aguas (permanente, estacional, temporario). En el Delta del
Parana, Malvarez (1999) propone una clasificacién de humedales a escala de paisaje a partir de
la identificacién de patrones geomorfoldgicos y regimenes de inundacion. En el Bajo Delta del
Parand, un drea de humedales fluvio-mareales de agua dulce, se realizd una clasificacidon de
humedales en base a la posicidon topografica en las islas, la conectividad de los sitios con los
cursos de agua, la frecuencia de inundacion y el tipo de vegetacién dominante (Kandus et al.
1999).

4.1.7.2 Requerimientos de una clasificacion de humedales para el INH

En el marco del INH tarde o temprano sera necesario adoptar un esquema de clasificacion de
los humedales. Los humedales en nuestro pais, al igual que ocurren en el resto del mundo son
conocidos por diversos nombres verndculos (vegas, mallines, esteros, bafados, aguadas,
barreales, malezales, etc.). En el ambito académico, incluso las diversas areas de la ciencia no
tienen una mirada unificada acerca de la ocurrencia y los limites de lo que se denomina
humedal (limnélogos, gedlogos, agrénomos, etc.).

En los ejercicios de inventario piloto encomendados por el MAyDS en 2016 no se abordd el
tema de clasificacion de humedales, y en cambio se propuso en cada caso alguna tipologia
particular. Esto refuerza la idea de que cualquier esquema de clasificacién que se adopte para
el INH deberd ser consensuado a partir de los saberes de la academia y los requerimientos de
la gestidn, donde las tipologias de humedales disponibles seran un insumo indispensable para
su elaboracioén.

Las diferentes experiencias internacionales abordadas muestran que las clasificaciones
orientadas a la identificacién de habitats tienen mayor afinidad con la implementacién de
criterios de identificacién y delimitacion de los humedales con fines de mapeo. Pero la
necesidad de comprender el funcionamiento de los humedales con el objeto de poner en valor
los servicios ecosistémicos que brindan y el sostenimiento de su biodiversidad, lleva a
considerar el uso de criterios funcionales (del tipo eco-hidrogeomérfico) como una alternativa
de gran utilidad.

El avance del conocimiento sobre los humedales en las ultimas décadas, asi como la
disponibilidad de nuevas tecnologias para la adquisicion y el almacenamiento de datos,
muestran que la adopcion de un sistema particular de clasificacion no invalida la incorporacion
de otros. Por el contrario, de acuerdo a los objetivos que se plateen para el inventario de
humedales, probablemente sea Util usar mas de un criterio de clasificacion.
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La incorporacion de los humedales artificiales como parte de la clasificacidon no resulta simple.

Entre los antecedentes, en algunos casos estos entran como una clase de humedal diferente a
los demads; en otras, la accion humana es un modificador que actua sobre las condiciones de
los humedales naturales o resultan totalmente artificiales (construidos en lugares donde no
existian humedales previamente) y se buscan equivalencias con los humedales naturales para
su clasificacién. Sea como fuere, este es un tema que debe ser considerado en una discusién
particular en el marco del debate sobre la clasificacién de humedales a adoptar.

La adopcién de un esquema de clasificacion de humedales entonces, debe emerger de una
tarea colectiva y participativa, de especialistas en humedales y técnicos de la gestidén, que
permita llegar a un consenso y un resultado operativo y abarcativo de la diversidad de
humedales de nuestro pais. En este sentido, y considerando los antecedentes expuestos, se
proponen algunos aspectos que debieran tenerse en cuenta al momento de adoptar un
esquema de clasificacién de humedales para el INH.

En este marco consideramos que la CH debe:

e Ser aplicable a todas las unidades de humedal identificadas en el Nivel IV del INH.

e Ser uniforme en el pais y capaz de incluir a todos los tipos de humedal registrados.

e Ser consistente en su nomenclatura, uso y comunicacidén para diferentes regiones
geograficas.

e Ser de naturaleza jerdrquica para permitir la identificacion de diferentes
agrupamientos segun los objetivos considerados y el nivel de detalle

e Ser compatible con criterios estdndar que permitan su comparacidon con humedales de
otras regiones del mundo.

o Ser flexible, en el sentido de permitir la incorporacién de nuevos criterios y variables

e Responder a los objetivos del INH.

e Incluir criterios ecoldgicos estructurales de identificacidon de habitats de humedal.

e Incluir criterios hidrogeomarficos vinculados a aspectos funcionales.

e Ser Jerdrquica en cuanto a identificar diversos niveles de complejidad para agrupar los
humedales en diferentes conjuntos

e Incluir de alguna manera a los humedales artificiales

4.1.8 Caracterizacion de humedales

Caracterizar implica determinar los atributos peculiares de un objeto o ser vivo, de modo que
se distinga claramente de los demads (Real Academia Espafiola 2017). La caracterizacién en el
marco del INH se aplica y califica a cada una de las unidades definidas, identificadas vy
delimitadas en cada uno de los niveles del inventario: regiones, sistemas de paisaje, unidades
de paisaje y unidades de humedal.
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Cada uno de los niveles del inventario contara con un conjunto de variables de caracterizacion.

Las variables de caracterizacion, en primer término recuperan las propiedades de los objetos
geograficos de cada nivel del inventario, que emergen como significativas en términos de su
identificacion y delimitacion de acuerdo al marco conceptual adoptado (considerando el
enfoque del inventario y la definicidn operativa expresada en cada nivel).

En segundo término, el proceso de caracterizacion deberd incluir aquellas variables que
respondan en forma directa a los objetivos especificos propuestos para el INH.

Estos objetivos pueden referirse a determinados aspectos de la biodiversidad, estado de
conservacioén, usos, o la provisidon de servicios ambientales. En relacién a este ultimo, las
variables de caracterizaciéon pueden ser de cardcter nominal indicando la provisién relevante
de algun servicio. Lo mismo se puede aplicar para describir el estado de conservacién o
deterioro (i.e. alto, bajo). Estas valoraciones cualitativas, claramente deberdn estar basadas en
evaluaciones de tipo objetivo (i.e. presencia y concentracion de metales pesados, de
contaminantes organicos, salinizacion, deterioro de las coberturas, pérdida de diversidad
bioldgica, presencia de especies invasoras, incremento de especies de habitos terrestres, etc.).
La determinacion de la condicién de deterioro puede sustentarse en estudios previos o
requerira la medicion de variables que pueden involucrar metodologias especificas que deben
ser llevadas a cabo por técnicos capacitados o incluso debera contarse con instructivos o
manuales que permitan establecer niveles de calidad esperables de los datos. En cada caso, a
su vez se debera definir estrictamente que se entiende por cada variable y eventualmente se
deberan generar los espacios organicos necesarios para acordar estandares de caracterizacion.

En este marco, las variables de caracterizaciéon no son infinitas y deberdn ser las minimas, de
caracter en lo posible simple, elegidas y acordadas en términos de estdndares para su
expresion y cuantificacion. El abordaje de la caracterizacién y la definicion de variables sera
tratado mas adelante en forma particular para cada uno de los niveles del inventario.

4.2 Elsistema de informacion geografica del INH (SIG-INH)

El disefio de un sistema de informacion completo para el INH excede los alcances de este
documento. No obstante, el marco conceptual que se plantea a continuacién tiene como
objetivo asegurar la representacion de los contenidos de informacién bdsicos sobre los
humedales del pais, en un sistema de informacion geografica (SIG). El SIG sera de las caras mas
visibles o tangibles del INH. Los conceptos que se presentan a continuacién asumen un
conocimiento basico sobre el desarrollo y despliegue de informacion geografica digital y estan
dirigidos a quienes tengan la responsabilidad de implementar el SIG-INH.
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4.2.1 Alcances

4.2.1.1 Contenido de informacion

El SIG-INH brinda informacidn basica sobre la localizacidn de paisajes y unidades de humedales
y sus marcos regionales: las regiones y los sistemas de paisajes de humedales.

4.2.1.2 Usuarios y usos esperados

Sus destinatarios principales son los responsables de gestién ambiental de nivel nacional y
provincial que necesitan informaciéon sobre la localizacién, superficie y caracteristicas de
humedales dentro del territorio nacional.

Se espera que dicha informacidén sea incorporada en planes de ordenamiento territorial, que
sea usado como linea de base para evaluaciones de impacto ambiental, para disefios de
monitoreo ambiental, para disefios de muestreo y andlisis en estudios ecolégicos,
biogeograficos, de modelacién hidrodindmica, para gestién de riesgo hidrico tanto
agropecuario como social y para disefio de areas protegidas, entre otros.

Los datos del INH podran servir como insumo para la generacion de cartografia de humedales,
cartografia de cobertura del suelo u otras aplicaciones que empleen las bases geograficas del
INH, como también para la elaboracién de informes nacionales tales como el Estado del
Ambiente.

4.2.2 Estandares de referencia

Las experiencias nacionales e internacionales han dejado como resultado una serie de criterios

y estandares que seran de utilidad para aplicar en su desarrollo mientras que otros seran
propios de las caracteristicas de nuestro pais, tanto en materia de infraestructura vy
equipamiento como de capacidades disponibles.

La mayoria de los paises que cuentan con inventarios de humedales, han documentado el
proceso en publicacidon cientificas y técnicas, pero muy pocos los han materializado en
estandares. En paises como EEUU, cuyo inventario ya ha pasado por varias etapas de
actualizacién, los estandares generales (FGDC Wetlands Subcommittee 2009) apuntan a temas
que aseguren la interoperabilidad mientras que para la identificacién y delimitacion de
humedales propiamente dicha, se siguen también esquemas desarrollados a nivel de
jurisdicciones menores (Dahl et al 2015, State of Oregon 2010).

Los componentes con expresion geografica son los que aportan a la infraestructura de datos
espaciales (IDE) del MAyDS como objetos geograficos distintos. La definicion de objeto
geografico se realiza de acuerdo a estandares, tomando como base el estandar ISO 19139
(International Organization for Standarization 2007) y su versién actual 1SO 19115
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(International Organization for Standarization 2014), el catdlogo de objetos geograficos de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Argentina (IDERA 2016) y el Perfil de Metadatos IDERA
(IDERA 2014). De acuerdo a estos estandares, el objeto geografico es considerado la unidad
fundamental de la informacidn geografica. Un objeto geografico es una representacion
abstracta de un determinado elemento o fenédmeno del mundo real asociado a una
localizacién espacial y temporal, con caracteristicas especificas que lo diferencian de otros
tipos de objetos. El catalogo de objetos geograficos, a su vez, es una representacion abstracta
y simplificada de la realidad en una estructura que organiza los tipos de objetos espaciales
documentando sus definiciones y caracteristicas. El catdlogo permite manejar lenguaje comun
respecto al contenido de los conjuntos de datos; brinda una estructura unificada que
promueve el intercambio de informacidn sin tener que hacer procesos de homologacién; sirve
como soporte para definir algunos elementos de calidad haciendo funcionales y eficaces los
procesos de evaluacion de la informacién tanto en su estructura como en su contenido y
ademas facilita tanto la difusién como el uso de los datos geograficos.

En este contexto, cada nivel del inventario se corresponderd con un tipo de objeto geografico
(Regiones, Sistemas de Paisajes, Unidades de Paisaje y Unidades de Humedales), y los cuatro
niveles del INH deberdn estar incluidos en el catdlogo de objetos geograficos de la IDE del
MAyDS.

4.2.3 Accesibilidad

Se espera que los objetos geograficos del SIG-INH sean accesibles al publico mediante una
interfase de mapas interactivos on-line. Por lo tanto, se considera conveniente que los
contenidos del SIG-INH sean implementados como geoservicios, estando disponibles tanto
desde el visor de mapas del MAyDS, como desde el listado de IDERA. Los geoservicios o
servicios web geograficos son una especializacion de servicios web con protocolos vy
estandares que definen las reglas de transmision de informacidn geografica, tal que se pueda
compartir, difundir y utilizar de manera interoperable en distintas plataformas tecnoldgicas.

También seria conveniente contar con recortes espaciales (ej. por regidn o sistema de paisajes
de humedales, provincia, etc.) para descargas directas.

4.2.4 Modelizacion de datos geograficos

4.2.4.1 Representacion espacial

Dadas las caracteristicas de los humedales y los objetivos y usos esperados para el INH, las
representaciones de las distribuciones de humedales deberan ser como poligonos vectoriales,
en todos los niveles.
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Los niveles 1 a 3 (Regiones, Sistemas de Paisajes y Unidades de Paisajes) representan
zonificaciones concebidas como particiones espaciales dadas por condiciones de la geografia
fisica del territorio. Esto posibilita usar una estructuracién topolégica para los conjuntos de
poligonos de cada nivel.

Las unidades de humedales (nivel 4), en cambio, presentan limites mas dindmicos, pueden ser
unidades aisladas o en complejos. El conjunto de poligonos de las unidades de humedales no
cubren el territorio nacional de manera continua, por lo cual se considera a cada unidad de
humedal como un poligono independiente.

4.2.4.2 Atributos directos y asociados

De acuerdo a los alcances del INH cada poligono deberd contener atributos que permitan
recuperar y representar la informacidn planteada en los objetivos.

El conjunto de atributos bdsicos estara conformado por el identificador de poligono, su nivel
en el INH, los niveles superiores, su area/superficie, y su denominacion. En el nivel 4 (unidades
de humedal) se incorporaran su tipologia, estado y clase. Estos atributos deberan sumarse a
los que se conformen dentro del Catdlogo de Objetos Geograficos del MAyDS, entre los cuales
se incluirdn los correspondientes a Clase/Subclase o Tema/ Grupo particular requeridos por
IDERA, y que se definan para cada nivel del inventario.

Todas las demas variables de caracterizacién no forman parte de los atributos basicos y
conformardn una base de datos adicional.

En el caso de las unidades de humedal, se debera considerar que la tipologia, la clase y el
estado pueden ser utilizados para simbolizar en la leyenda del mapa web, para lo cual se
deberdn también discutir esquemas de simbologia.

4.2.5 Tipo de datos geograficos y formato

En una primera etapa se recomienda que los datos estén en formato ESRI shapefile,
Geodatabase (ArcGIS) o Geopack (QGIS) para facilitar su intercambio y edicion mediante
software propietario o libre). Una vez completada una primera versidn sera conveniente
migrar y mantener las diferentes versiones como base de datos espacial versionada (Oracle
Spatial, Spatiallite, PostGis, etc.).

4.2.6 Frecuencia de actualizacion

Debido a que los niveles | a lll representan zonificaciones dadas por condiciones de la geografia
fisica del territorio, no se esperan modificaciones frecuentes de sus limites, en general solo las
debidas a mejoras en la precision espacial y/o a una mejor definicién/comprensién de la
localizacion de dichos limites.
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Para las Unidades de Humedales (nivel IV) en cambio, es recomendable que haya
actualizaciones frecuentes, dadas la naturaleza dinamica de los humedales, las tendencias de
variabilidad climatica y de cambio de uso del suelo. Una primera visidn de las actualizaciones
debe estar centrada en el estado del humedal. El valor correspondiente al estado debe indicar
si el humedal estd siendo modificado por cambios en el uso o en la cobertura de suelo. Una vez
que dicho cambio fue efectivizado, deberian modificarse los poligonos de humedales
registrando la nueva situacion de limites, tipologia y estado.

4.2.7 Datos actuales vs historicos

El inventario a nivel de las unidades de humedales debe reflejar la situacién actual. Pero un
componente clave es el monitoreo de tendencias, para lo cual serda necesario también
contemplar el desarrollo de un repositorio histdrico.

Los mecanismos de actualizacién pueden generar cortes o versiones de la base de datos del
repositorio cada ano para este fin, pero en principio esto es representativo del estado de
actualizacién de la base de datos.

Otra dimensidn histdrica a contemplar es la que involucra el emplazamiento geomorfoldgico
original de los humedales. Esta dimensién permitirda comprender las condiciones y dindmicas
actuales del paisaje en funcidon de cdmo fue modificado y aporta como deberia ser gestionado
o recuperado.

4.2.8 Enfoque de integracion de datos espaciales

El SIG-ING se concibe con un desarrollo y una gestién de datos geograficos que tiene
componentes distribuidos y otros centralizados. En el desarrollo del SIG-INH es importante
considerar el uso de enfoques tanto participativos y como descentralizados, para que el
ingreso y posterior actualizacién de los datos geograficos vectoriales sea un proceso continuo
y eficiente en términos de recursos.

La principal referencia en sistemas de edicidén colaborativos es el proyecto Open Street Map
1(OSM), que demostré que el uso combinado de dispositivos mdviles y tecnologias
geoespaciales pueden mejorar significativamente el proceso de recopilacion de datos para
abarcar grandes extensiones. A nivel local se estan desarrollando experiencias colaborativas
vinculadas especificamente con inventarios, como la actualizacion del inventario de
plantaciones forestales en la region del Delta desde la Direccidon Nacional de Desarrollo Foresto
Industrial (Ministerio de Agroindustrias) y el relevamiento de los caminos rurales - la mayoria
no estd mapeado, desde la Secretaria de Planificacién del Transporte (Ministerio de

L https://es.wikipedia.org/wiki/OpenStreetMap
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Transporte). Este modelo implica la generacion de datos por usuarios editores tanto internos
como externos, datos que son luego verificados y validados por los usuarios administradores
en un repositorio central.

Otro modelo es el enfoque descentralizado, donde cada institucidn o jurisdiccidn colaboradora
desarrolla los niveles de INH correspondientes a su territorio y los vuelca a su IDE. Dichos
niveles pueden ser luego “consumidos” como geoservicios para mostrar la cobertura de
humedales del pais en el Visor de Mapas del MAyDS, y ademds se pueden integrar en un
repositorio central para generar una version espacialmente continua del INH correspondiente
a un corte temporal dado.

Independientemente de si el desarrollo del SIG-INH es llevado a cabo como consultorias o de
manera colaborativa, es conveniente que se almacene y gestione en un repositorio madre o
centralizado una base de datos geografica de humedales completa a nivel de todo el territorio
nacional. Este repositorio deberia contar con la versién mds actual de los cuatro niveles, junto
con versiones anteriores. Las actualizaciones de cada nivel pueden ser asincrdnicas, siendo
actualizados algunas regiones o sistemas y otros no. Esto determina que, al considerar todo el
territorio nacional, las bases geogréficas puedan presentar distinto grado de completitud o de
actualizacién para una version dada.

4.2.9 Sistemas de Referencia Geografica (SRG)

El Sistema de Referencia Geografica brinda la ubicacidn espacial de las entidades que forman
los objetos geograficos. Estd compuesto por un modelo geodésico y su centro (datum), un
sistema de coordenadas, y si éstas son planas, el sistema de proyeccidn cartogréfica y sus
pardmetros. Es importante diferenciar el sistema de referencia geografica a usar en el
desarrollo del INH, de aquel que se usard para otras formas de accesibilidad de datos.

Para las actividades de identificacion y delimitacién, es conveniente que el SRG coincida con el
de las fuentes de datos teledetectados a utilizar. Una vez completada y verificada la
digitalizacion de los limites de las unidades, los mismos se convierten al SRG del repositorio
final, antes o como parte del proceso de incorporaciéon en dicho repositorio. Dentro del
proceso de desarrollo también sera necesario acordar cual serd el SRG para estimar el drea de
cada unidad de humedal o de paisaje de humedales, ya que de acuerdo a la localizacion, los
efectos de las proyecciones y sus parametros motivaran diferencias en superficie que pueden
resultar significativas. Como ejemplo, en el Inventario Nacional de Bosques Nativos se generd
una proyeccion propia para cada provincia a fin de estimar con mayor exactitud el area
ocupada por las distintas formaciones boscosas.

El desarrollo del SIG-INH incluye tanto las delimitaciones iniciales como las actualizaciones. En
el repositorio madre o centralizado esta almacenada la base de datos geografica de humedales
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completa a nivel de todo el territorio nacional para una version dadaComo se indicé en
relacion a la accesibilidad de datos, y teniendo en cuenta que del repositorio madre se derivan
las copias que se ofrecerdn como geoservicios u otras formas de distribucidn, es conveniente
qgue la base de datos se almacene como latitud longitud WGS84, o WebMercator, sin
desmedro de mantener una version copia en el SRG oficial de Argentina.

Aunque el software para presentar o publicar los datos como geoservicios pueda efectuar
reproyecciones “al vuelo”, es importante tener en cuenta que los servidores de mapas tienen
mejor desempenio si: a) todos los datos estan en la misma proyeccion, b) si el SRG es simple
(sin datum especial o con parametros de proyeccién personalizados, como en el caso de datos
en latitud-longitud datum WGS84), y c¢) despliegan mas rapido aun si el SRG estad basado en
una esfera como es el caso de Web Mercator. En el caso de datos en formato de archivos
comprimidos disponibles para su descarga, no hay limitaciones en cuanto al SRG a utilizar. Para
cada provincia, los datos pueden tener SRG distintos, acordes al estandar geografico de cada
una.

4.2.10 Enfoque de delineaciéon de humedales en cada nivel

Los métodos de recopilacion de informacién base, de identificacion, delineacion de
humedales, completitud territorial y recoleccién de datos de caracterizacidon adicionales, se
describen en la seccién correspondiente a los lineamientos metodoldgicos (V).

4.2.11 Limitaciones y fuentes de error

Los limites de los humedales son funcionales, significando esto, que estan basados en el
funcionamiento de estos ecosistemas y como tales estan sujetos a errores de posicidon debidos
a la escala y resolucién propia de las fuentes de referencia geografica usadas, a la experiencia
en digitalizacion y en reconocimiento de humedales de los operadores SIG, y a la variabilidad
natural propia de dichos limites.

Es importante insistir en que los limites de las unidades correspondientes a los diferentes
niveles del INH, y en particular de las unidades de paisaje y unidades de humedales, no deben
ser tratados como limites administrativos y tampoco tienen asociada una implicancia legal.

4.3 Desarrollo y gestion tecnoldgica del INH

Ademas de la conceptualizacidn de los humedales y su representacion en un SIG, el INH debe
hacer frente a limitaciones adicionales propias del desarrollo tecnoldgico y la gestién de datos.
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4.3.1 Condicionantes Tecnoldgicos

Generalmente cuando se piensa en las potenciales limitaciones tecnolégicas para el INH, surge
la idea de que los principales temas estaran asociados a la infraestructura y equipamiento
necesarios para la generacién, almacenamiento, actualizacién de las bases de datos y al
desarrollo y mantenimiento de geoservicios.

Sin embargo, las principales limitaciones tecnoldgicas que en la actualidad condicionan la
utilidad del inventario, se asientan sobre el vinculo entre la generacidén del dato y su
accesibilidad a través de mapas por parte de diferentes usuarios. Se trata de un entramado
complejo de sistemas con interacciones humano-computadora y computadora-computadora
que intercambian datos. Para una gestion continua y eficiente de este entramado, los sistemas
deben ser interoperables. Dos sistemas son interoperables si pueden trabajar conjuntamente
de una forma automatica, sin esfuerzo por parte del usuario.

Ahora bien, las limitaciones tecnoldgicas pueden asociarse a dos aspectos dependientes de la
interoperabilidad. En primer lugar, el tiempo entre la generacién del dato y su puesta en
disponibilidad debe ser el menor posible. En segundo lugar, para lograr el intercambio de
datos se requiere seguir estandares, no solo los generales para el uso de servicios web y bases
de datos, sino también otros propios del intercambio de informacién geografica (i.e. ISO, OGC).
Si estos estandares no existen, sera necesario desarrollarlos.

Los problemas de interoperabilidad pueden ser de origen sintactico o semadntico. La
interoperabilidad sintactica asegura que existe una conexién técnica, esto es, que los datos
pueden ser transferidos entre sistemas. La interoperabilidad semantica asegura que el
contenido de los datos es comprendido de la misma manera en ambos sistemas incluyendo los
usuarios humanos interactuando con los sistemas en un contexto dado.

Cuando dos contextos no usan la misma interpretacion de la informacion, se esta frente a una
situacién de heterogeneidad semadntica. Esto surge como consecuencia de diferentes
conceptualizaciones de un hecho u objeto del mundo real y sus representaciones en la base de
datos (Bishr 2010). Cuando dos disciplinas tienen percepciones distintas de la realidad, pueden
estar usando los mismos nombres para referirse a conceptos muy diferentes (homdnimos) o
pueden usar nombres distintos para referirse a conceptos idénticos (sindnimos). Los usuarios
podrian no acceder a los datos requeridos por usar un término que resulta confuso para el
motor de busqueda geografica y en consecuencia, tomar decisiones y acciones de gestidn
ambiental sobre supuestos incorrectos.

Los inventarios de humedales que integran conjuntos de datos de distinto origen son
considerados casos-ejemplo de problemas de interoperabilidad semantica (Harvey et al 1999).
En Estados Unidos, un subcomité del FGDC encargado del tema de la representacion de los
humedales en el NWI, compard cuatro datasets que mapeaban humedales de una misma
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region (Shapiro 1995). El anadlisis encontré que diferirian en un 90%, debido

fundamentalmente a problemas de homonimia, por las multiples definiciones y clasificaciones
de los humedales usadas por cada grupo generador de los datos.

Para asegurar la interoperabilidad es necesario desarrollar ontologias basadas en un esquema
de clasificacion de humedales (Gwi-Hwan y Ryum-Duck 2012). Desde el punto de vista
informdtico, las ontologias son especificaciones de vocabulario relativo a un cierto dominio.
Las ontologias son utilizadas por las personas, las bases de datos, y las aplicaciones que
necesitan compartir un dominio de informaciéon (un dominio es simplemente un area de
temdtica especifica o un drea de conocimiento, tales como medicina, reparacién
automouvilistica, gestion financiera, entre otras). Las maquinas carecen de las ontologias con las
gue nosotros contamos para entender el mundo y comunicarnos; por eso se necesitan
ontologias explicitas para asegurar la interoperatibilidad.

Como proceso complementario al desarrollo de una clasificacién de humedales, especialistas
en humedales y en IDEs deberan trabajar en la construccién de una ontologia propia para el
INH de manera conjunta.

4.3.2 Gobernanza de datos

El gobierno de datos se entiende como el ejercicio de disefiar, controlar y monitorear todo lo
relativo a los datos del INH integralmente, con participacion de los distintos actores o
colaboradores involucrados.

La institucién responsable de llevar adelante el inventario y coordinar el INH es el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion.

Son considerados socios potenciales del INH, entre otros posibles, las siguientes instituciones:

e Ministerio de Agricultura e Industria

e Ministerio de la Produccion

e Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MINCyT)

e Secretaria de Recursos Hidricos de la Nacién

e Organismos provinciales vinculados al ambiente

e Organismos provinciales vinculados al agua

e Organismos Municipales vinculados al ambiente

e Administracidn de Parques Nacionales

e Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

e Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE)

e Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
e Universidades Nacionales

e Institutos de investigacion dependientes del CONICET y de Universidades
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e Instituto Geografico Nacional (IGN)
e Instituto Nacional del Agua (INA)
e Organizaciones No Gubernamentales de interés ambiental

El concepto de gobernanza de datos hace referencia a la especificacién de los derechos y
permisos, como también al desarrollo de un marco de responsabilidad para fomentar un
comportamiento adecuado en la valoracién, creacién, almacenamiento, uso y eliminacién de
informacidn. Esto incluye los procesos, roles, normas y métricas que aseguran el uso eficaz y
eficiente de la informacidn para permitir a una organizacién alcanzar sus objetivos. Es un
proceso complejo donde confluyen miltiples elementos o componentes, que es preciso
coordinar e integrar en un proceso comun. Los elementos comprenden la tecnologia, las
politicas, las personas, los niveles organizativos, el area de sistemas (IT), y también otros
componentes necesarios para la gestién adecuada de los datos que incluyen instituciones
generadoras de datos, y un consejo de gestién de datos que represente a las partes
interesadas. Esto asegura que los datos cumplan con las demandas y objetivos, asegurando
también la optimizacion de los recursos necesarios para su gestion y a su proteccion,
incluyendo también temas relacionados con normativas y preservacion de la privacidad.

El INH debera establecer cémo serad el gobierno de datos, tal que proporcione un enfoque
holistico para administrar, mejorar y aprovechar la informacion, garantizando su libre acceso, a
fin de ayudar a una mejor gestién ambiental de los humedales en el marco de desarrollo
sostenible.

4.3.3 Condicionantes financieros y seguimiento del desarrollo del INH

La mayoria de los proyectos que involucran el mantenimiento de infraestructura tecnolégica y
activos de datos dependen fuertemente de la continuidad de su financiamiento.

Para asegurar la continuidad del INH no sélo en aspectos de tecnologia sino también de
recursos humanos abocados al mismo, es necesario considerar al INH como una politica
publica, asegurando su financiamiento a largo plazo. El INH debera generar informacion util
para facilitar la implementacion y toma de decisiones, tal cual se espera que ocurra en las
diversas fases de desarrollo de un programa publico.

Barberis Bonet (2013), resume las etapas del disefio del inventario de glaciares de Argentina
bajo la perspectiva de una politica publica; las mismas pueden tomarse en cuenta para evaluar
al INH:

1. Deteccidn de los problemas y necesidades del Inventario,
Elaboracién del diagndstico: conceptualizacion y definicion de los problemas vy
necesidades,

3. Inclusién de los mismos en la agenda de la Administracion,
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4. Disefio de un plan de accidn, lo que supone establecer quién y cdmo se hace la politica
o programa. Esto es, formulacién de los objetivos de la Intervencion publica;

5. Eleccidn de los instrumentos y definicidn de las acciones,
Ejecucion o puesta en practica; y, por ultimo,

7. Laevaluacidn de la politica o programa aplicado que incluye su seguimiento y control

Para el INH, las primeras tres etapas podrian considerarse cumplidas, dando lugar al presente
documento que constituye el punto de partida para el desarrollo de las siguientes etapas.

Si bien aqui la evaluacién figura como la Ultima fase del proceso, es importante sefialar que no
es necesario que se lleve adelante solo al final del mismo. Entendiendo al INH como politica
publica, se requiere de un seguimiento y control a fin de estimar el grado de avance en
relacion a la dimensidn espacial, temporal, de recursos humanos y financiera.

En cuanto a la dimensidn espacial, esto implica saber qué parte el territorio tiene completo
gué nivel y versién del INH. Es la dimension mas facil de transformar en indicadores medibles
vya que se puede mapear a la escala de distintas jurisdicciones territoriales el grado de
completitud o realizacidn y visibilizarlos mediante mapas web.

En cuanto a la dimension temporal, esta posibilita conocer las velocidades de desarrollo de un
proyecto con estas caracteristicas, y analizar cudles son los factores que aceleran o entorpecen
el avance del INH para poder actuar sobre ellos.

La dimensién de recursos humanos hace foco en los recursos afectados en cada momento,
lugar y nivel del INH.

La dimensién financiera permite hacer el seguimiento de los fondos especificos del INH, sus
origenes y sus asignaciones pasadas y previstas, a fin de reencauzar o reforzar partidas, e
identificar cudndo es necesario salir en busca de fondos adicionales.

El INH debe ser auditable no sdlo en forma contable. En este sentido, ademas de tener
indicadores publicos altamente visibilizables, es importante contar con mecanismos para
generar indicadores de estado o avance del INH en bases de datos que faciliten el proceso de
auditoria.

4.4 Recursos Humanos y Capacitacion

Dentro del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia existen recursos humanos con
capacidades para abordar ciertos aspectos del INH. Institutos del Consejo Nacional de
Investigaciones —Cientificas y Tecnolégicas —CONICET-, la Comisién de Investigaciones
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Cientificas de la provincia de Buenos Aires —CIC- y universidades en todo el pais albergan un
gran numero de cientificos y técnicos formados en areas de la geografia, geomorfologia,
hidrogeologia, ecologia, edafologia, biologia, ingenieros agrénomos, ingenieros en sistemas,
entre otras disciplinas, capaces de integrarse al proceso del INH. Sin embargo, la mayor parte
de los profesionales y técnicos, aunque estdn altamente -calificados, desconocen la
problematica especifica de los humedales.

Por otra parte, llevar adelante el INH como actividad de transferencia cientifica-tecnoldgica
hacia el area de la gestion, frecuentemente es vista por los investigadores cientificos como una
actividad distractora de sus prioridades, en tanto que sus productos no se pueden encuadrar
en publicaciones cientificas, las cuales son la principal herramienta de evaluacién y calificacién
de los investigadores por parte del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. Esto debe
tenerse en cuenta a la hora de planificar el desarrollo del INH.

Debe tenerse en cuenta también que los recursos humanos se encuentran dispersos tanto en
disciplinas como en el espacio geografico, con una mayor concentracién en las principales
ciudades capitales. Esto determina que la experiencia es dispar en relacién a la heterogeneidad
que presentan los humedales en nuestro pais.

Los técnicos de organismos de gestién gubernamentales (nacionales, provinciales, municipales,
comités de cuencas) y no gubernamentales (organizaciones con asiento en areas geograficas
particulares —barrios, cuencas-, o tematicas —conservacionistas-), probablemente estén entre
los mas interesados en participar del INH por su experiencia cercana a los conflictos vinculados
con los humedales. Sin embargo, aun cuando podrian disponer de las herramientas técnicas,
carecen de un marco tedrico-conceptual que les permita incorporarse en forma directa al INH.

Esta situacion sefiala que resulta critico pensar el desarrollo de esquemas de capacitacién para
que los interesados (ya sean instituciones o personas individuales) puedan participar en alguna
o en diversas etapas del INH. Pensando que el INH serd un proceso dinamico, la capacitacion
debiera ser vista como una actividad sostenida en el tiempo y a largo plazo.

La convocatoria para participar en el INH tiene que ser sumamente clara en cuanto a la
demanda y los objetivos que persigue, debe contemplar instancias de capacitacion y talleres,
pero también dar la posibilidad de realizar publicaciones cientificas y de divulgacioén a partir del
trabajo realizado. A su u vez, la capacitacién deberd proveer de un marco conceptual
inequivoco con estandares que permitan alcanzar un nivel de consistencia y calidad similares
para el INH a lo largo del territorio nacional.
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5 LINEAMIENTOS METODOLOGICOS GENERALES PARA
LA IMPLEMENTACION DEL INH

El INH constituye un proceso, dinamico y vivo, que se sustenta en la participacidn activa y
colaborativa de instituciones y técnicos en pos de cumplir con los objetivos propuestos.

El esquema metodoldgico que se presenta aqui cubre los siguientes aspectos necesarios para
implementar el INH:

- Propuesta de estandares minimos para la definicion y desarrollo metodoldgico de los
objetos geograficos (capas o coberturas de informacion geografica) de cada nivel del
inventario, que constituyen el conjunto de informacion central del SIG-INH.

- Desarrollo de Talleres para acordar criterios faltantes para completar o consensuar
distintos estandares

- Propuesta de Actividades de capacitacion

5.1 Estandares minimos para la definiciéon y desarrollo metodoldgico de
los objetos geograficos

En el desarrollo metodolégico para obtener los distintos objetos geograficos que representan
la distribucién de humedales en el territorio nacional se ha definido un estandar minimo que
toma el marco conceptual (Seccion 4) y que esta compuesto por el siguiente conjunto de
elementos:

1. Una definicién operativa de las unidades a ser delimitadas, que se constituye a su vez
la definicion del objeto geografico a incluir en el Catalogo de Objetos Geograficos de la
IDE (Infraestructura de Datos Espaciales) del MAyDS.

2. Un marco metodoldgico basico para su identificacion y delimitacidon, basada en las
experiencias nacionales realizadas hasta la fecha.

3. Un método de validacién de entidades y limites
Una serie de atributos basicos que informen sobre el nivel, tipologia y superficie

5. Una caracterizacién de las distintas unidades espaciales, que serd almacenados de
manera externa ya sea como texto descriptivo o como tabla relacional.

6. Un protocolo de actualizacién y mantenimiento

En particular, en relacion a la metodologia de identificacion y delimitacién, el enfoque
presentado se ha desarrollado sobre la base de las siguientes premisas:
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- Satisfacer la rapida clasificacion y mapeo de los humedales sobre la base de
informacidn digital existente en las bases de datos geograficas oficiales o reconocidas y
a partir de informacién ya existente sobre la ocurrencia y caracteristicas de los
humedales. Esta etapa no involucra necesariamente relevamientos a campo.

- Usar datos provenientes de sensores remotos disponibles en forma libre en la web o
por medio de la CONAE,

- Proveer un procedimiento consistente entre los diferentes niveles del inventario

- Concentrar el trabajo de campo para la caracterizacién de la tipologia/clasificacién de
las unidades de humedal del nivel IV del inventario y su presencia en niveles
superiores (I, 11, Ill), y para la validacidn en los casos de inconsistencia de limites o de la
tipologia.

5.1.1 Nivel | Regiones y Subregiones de Humedales

5.1.1.1 Definicidn operativa del objeto geografico

Las regiones y subregiones de humedal representan areas con condiciones climaticas (en
términos de balance hidrico y condiciones térmicas), relieve comun y conectividad, que operan
condicionando la dindmica de los paisajes que contienen y los procesos ecohidrogeomoérficos
qgue dan lugar a la ocurrencia de humedales.

5.1.1.2 Escalas
Las Regiones y Subregiones tienen extensiones que se expresan a escalas entre 1:13.000.000 y
1:2.000.000 pero su delineacion tiene lugar a escalas mayores, entre 1:1.000.000 a 1:250.000.

5.1.1.3 Enfoque metodoldgico de identificacion y delimitacién

Para el presente documento se resume la metodologia empleada por Kandus et al (2017) para
definir regiones y subregiones de humedales, que emplea un enfoque hidrogeomérfico en
estrecha conexion con aspectos ecoldgicos.

La regionalizacién parte de unidades de andlisis que son agrupadas en funcion de su similitud
en cuanto a los factores condicionantes de las caracteristicas principales y expresién espacial
de los humedales (cantidad, superficie, extension total, configuracidn espacial):

a) aspectos geomorfoldgicos, que condicionan el emplazamiento de los humedales, tales
como relieve, litologia, geomorfologia;

b) aspectos hidricos, que condicionan los aportes y permanencia del agua, tales como flujos
de agua, balance hidrico climatico;

c) factores térmicos o bioclimaticos que afectan el desarrollo de la biota y su actividad
metabdlica.
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Como unidades de andlisis se consideraron las cuencas, subcuencas y regiones hidroldgicas del
pais. Como variables de agrupamiento (delimitacion de regiones), se consideraron: la
elevacién como un indicador indirecto del potencial emplazamiento geomorfico; los patrones
mensuales de diferencias entre precipitacién y evapotranspiracion, que describen las
variaciones de almacenaje de agua; y como indicador bioclimatico de la oferta térmica para el
desarrollo de la actividad biolégica se emplearon las temperaturas positivas acumuladas en el
afio.

5.1.1.4 Fuentes de datos

Variables Indicadores Datasets Tipo de | Resoluciéon | Fuente
datos espacial (ejemplos)
(escala o
tamaiio de
pixel)
Unidades Cuencas hidricas Atlas de Cuencas y Vectoriales 1:250.000 SSRH-INA
de analisis Regiones Hidricas 2011
Superficiales
Altimetria SRTM?2 Grillados 90 m USGS 2003
Delimitacié6 | TOPO Altimetria SRTM?2 Grillados 90m USGS 2003
n
(Topografi | Isobata5 m Cartas Nautica Raster | Grillados 1:400000 SHN 2016
a) "Mar Argentino y Puertos
del Litoral Atlantico
PPm - Precipitacion y | USGS South American | Grillados 1:10000000 | Hearn et al.
ETPm Evapotranspir | Global Data Base 2000 (USGS)
acién medias
mensuales
Tpos temperaturas | WorldClim Grillados 1000 m Hijmans et al.
(suma de | medias 2005
temperatu | mensuales
ras medias
mensuales
positivas)
Ajuste de | ZMD zonas morfodinamicas de | Vectoriales 1:2500000 Ramonell et
limites los rios de Argentina al. (2010)
PF unidades fisiograficas Vectorizadas Pereyra (2003
UG Unidades Vectoriales 1:2500000 Lizuain et al.
litoestratigraficas (1997).
SEGEMar
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5.1.1.5 Hojaderuta

La Figura 11 presenta el esquema metodoldgico general usado para la versidon actual del nivel I.
Se definieron unidades de analisis (UA) a partir de las cuencas hidrograficas 1:250000
segmentadas por niveles altimétricos a partir del modelo digital de terreno SRTM (USGS 2003).
Para cada unidad de analisis se extrajeron los valores de las variables de delimitacion, y luego
se discretizaron en rangos ordinales, de acuerdo a los esquemas que se presentan a
continuacioén:

TOPO (elevacidn): se extrajo la altura promedio sobre el nivel del mar:

1) altura menor a 20m,
2) 20-200 m,

3) 200-800 m,

4) 800-3.000 m,

5) mayor a 3.000 m.

PP-ETP (patrén anual de las diferencias mensuales entre precipitacidon y evapotranspiracién):
se realizd una clasificacidn numérica de las UAs en base al algoritmo K-means, resumiendo la
variabilidad en el comportamiento de PPm-ETPm en los siguientes patrones de
comportamiento anual de acuerdo a su estacionalidad y balance hidrico climatico:

1) leve excedente hidrico en verano y leve déficit en invierno,

2) balance neutro todo el afio,

3) excedente hidrico todo el afio con posibles leves déficit en los meses de verano,

4) leve excedente hidrico en invierno y leve déficit en verano,

5) excedente en invierno y déficit en primavera,

6) leve déficit en verano,

7) marcado excedente invernal que incluso puede rondar los 200 mm (fuera de la escala
graficada) con déficit estival,

8) suave excedente todo el afio.

Tpos (temperaturas positivas): para cada UA se obtuvo el valor promedio, que se asigné a uno
de los siguientes rangos:

1) menor de 57 °C,
2) 57-130 °C,

3) 130-185 °C,

4) 185-210 °C,

5) 210-246 °C,

6) mayor a 246 °C.
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Las zonas resultantes fueron interpretadas, reagrupadas y sus limites ajustados a través de
variables de ajuste de limites (ZMD, UG, PF) y también mediante inspeccién visual con fondo
de Google Earth satélite.

CUE

VD

]
+
L Agrupamiento de UA - Recodificacién y = REGIONES DE
seguin superposicion zonificacion HUMEDALES

de VD VA|  GE |

Figura 11. Esquema metodoldgico para la obtencidn de regiones de humedales de Argentina.

Unidades de Analisis (UA): CUENCA Cuencas hidricas 1:250.000. Variables primarias de
delimitacién (VD): TOPO (Topografia), PP-ETP (Patrones de Precipitacion-Evapotranspiracién
potencial mensual), TPos (Temperaturas positivas). VA (variables de ajuste de limites): ZMD
(zonas morfo dindmicas de los rios de Argentina); UG (unidades geoldgicas); PF (paisajes
fisiograficos). GE Imagenes de alta resolucién de Google Earth o similar.

5.1.1.6 Validacion de limites

Los limites finales de las regiones y subregiones de humedales pueden ser revisados utilizando
las coberturas de alta resolucién disponibles en geoservicios de datos abiertos como Google
Earth satélite (https://www.google.com/earth/) y consultas con expertos locales.

La validacidn de las regiones como entidades representativas de la diversidad de humedales a
escala nacional es conveniente realizarla junto con expertos locales.
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Otra instancia de validacién se llevara adelante en la medida que se implementen los niveles
del inventario de mayor detalle (niveles Il, Il y 1V), los cuales se espera interpelen los limites
establecidos para las regiones y subregiones.

5.1.1.7 Atributos basicos

Atributo Tipo de dato Descripcion Dominio
Id_SubReg texto Identificador del poligono de la region y | NA
subregién

Id_Region texto Identificador del poligono de la Regién NA

NombreReg texto Denominacién de la Region NA

NombreSubReg | texto Denominacidn de la Subregién NA

Superficie Numérico, 3 | Superficie del poligono en km2 NA
decimales

Version Numérico Mes (dos digitos) y Afio (4 digitos) de la | NA
entero versién del poligono

5.1.1.8 Caracterizacion

Consta de informacidn sobre aspectos fisico-ambientales y sobre la cobertura de humedales.

La caracterizacidn sobre las caracteristicas fisico-Ambientales y la cobertura de humedales se
presenta como una tabla de atributos vinculable al conjunto de poligonos, y realizada a partir
de fuentes de datos digitales. La caracterizacién ecoldgico-ambiental se presenta como
documentos de texto, siendo desarrollada de manera participativa por especialistas referentes
de cada regién y subregion.

5.1.1.8.1 Tabla de atributos de caracterizacion

Atributo Tipo de | Descripciéon Dominio (Fuente)
dato
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Id_SubReg texto Identificador del poligono de | NA
la region y subregion

Sup_HumeP numero superficie potencial (Km2) | NA (1)
ocupada por humedales
segln un criterio edafico

Sup_HumeA namero superficie actual ocupada por | NA (2)
humedales (Km2) segin un
criterio  basado en la
cartografia de cobertura del
suelo

Sup_HumeP%. | nimero superficie potencial | NA (1)
(porcentaje) ocupada por
humedales segln un criterio

edafico
Sup_HumeA%. | nimero superficie actual ocupada por | NA (2)
humedales (porcentaje)

segln un criterio basado en
la cartografia de cobertura
del suelo

Elev_Media numero Elevacion media sobre el | NA (3)
nivel del mar (m)

Elev_DE numero Elevacion sobre el nivel del | NA (3)
mar - Desvio Estandar. Indica
la variacion espacial de la
elevacién en la Regién o
Subregién (m)

Elev_Max namero Elevacion sobre el nivel del | NA (3)
mar — Maximo (m)

Elev_min ndimero Elevacion sobre el nivel del | NA (3)
mar - Minimo (m)

PP_MA ndimero Precipitacion - Media Anual | NA (4)
(mm)

PP_DE namero Precipitacion Anual mm - | NA (4)

Desvio Estandar. Indica Ia
variacion espacial de Ia
precipitacién en la Region o
Subregidn (mm)

Temp_MA numero Temperatura Anual Media | NA (4)
(°C)
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Temp_DE numero Temperatura  Anual  (°C). | NA (4)
Desvio Estandar. Indica la
variacion espacial de Ia
temperatura media anual en
la Regidn o Subregién

Temp_min namero Temperatura Minima del mes | NA (4)
mas frio (°C)

Temp_Max numero Temperatura Mdéaxima del | NA (4)
mes mas cdlido (°C)

Temp_rango numero Rango anual de Temperatura | NA (4)
(°C) (Maxima del més mas
calido -Minima del mes mas
frio.

Fuentes:

(1) La estimacion de la superficie potencial ocupada por humedales segin un criterio edafico.
Elaborado sobre la base de la cartografia de suelos del pais escala 1:1.000.000 realizado por
Kandus et al. (2008) (Box 2). Este mapa indica la superficie que podrian ocupar los humedales
segln aspectos edaficos considerados indicadores de su presencia.

(2) La estimacidn de la superficie actual ocupada por humedales segln un criterio basado en la
cartografia de cobertura del suelo (Box 3). Este mapa fue elaborado especialmente para este
trabajo a partir del mapa de la cobertura del suelo realizado por el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA 2009), al que se sumaron las capas de cursos de agua
permanentes y temporarios, lagunas permanentes y temporarias, lagos y salinas del Instituto
Geografico Nacional (IGN SIG 250) y embalses del Atlas de Cuencas y Regiones Hidricas
Superficiales (SSRH-INA 2011). La escala en la que se realizaron los mapeos de las fuentes de
informacidn fue 1:250.000 (Box 3). Este mapa se refiere a la superficie que actualmente estaria
registrada como humedal y que consta de areas declaradas como inundables, salinas y cuerpos
de agua lénticos y léticos.

(3) Fuente: USGS 2003.
(4) Fuente: Hijmans et al. 2005.

5.1.1.8.2 Caracterizacion descriptiva en documento de texto
Especialistas referentes de cada region y subregion de humedales realizaron una

caracterizacién particular de acuerdo a una ficha guia que contiene la siguiente informacion:

Contexto ecoldgico terrestre: Se refiere a los aspectos biogeograficos y ecoldgicos de los
ambientes terrestres que circundan a los humedales.
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Tipos de humedales: Describe los humedales y cuerpos de agua profunda presentes, haciendo
énfasis en los aspectos hidrogeomadrficos que determinan su presencia y en la diversidad de
tipos.

Biodiversidad: Incluye los rasgos distintivos de la biodiversidad que albergan los humedales. Se
indican especies amenazadas, indicadoras, grupos funcionales, etc.

Areas protegidas: Menciona las areas bajo alguna categoria de proteccién, creadas al efecto
de la conservacién de humedales o dreas que aunque su objetivo de conservacién fuera otro,
incluyen humedales.

Servicios ecosistémicos y usos de los humedales: Reconoce los servicios ecosistémicos
especificos que brindan los humedales de la region o subregién, y se describen los usos que se
realizan sobre estos ecosistemas.

Amenazas y tendencias: Identifica los factores forzantes y agentes que inducen a la
degradacion y pérdida de los humedales.

5.1.1.9 Frecuencia de actualizacion

El desarrollo de los siguientes niveles del inventario (niveles II-IV) dara seguramente lugar a

cambios en los limites de distintas regiones o subregiones.

Serd conveniente establecer un sistema de versionado basado en la regidn o subregién que
esta siendo subdividida en sistemas de paisajes.

Al menos una vez por afio debera evaluarse la incorporacién de dichos cambios al repositorio
madre, con la versién modificada.

5.1.2 Nivel Il Sistemas de Paisajes de Humedales

5.1.2.1 Definicidn operativa del objeto geografico

Son territorios que presentan un origen geoldgico y geomorfolégico comun, donde la accién
del agua de lluvia, de la escorrentia superficial y subterrdnea han generado modelos de
drenaje y permanencia del agua distintivos. Los sistemas de paisajes estan conformados por
conjuntos de unidades de paisaje semejantes en términos de su configuracidon espacial y
funcionamiento.
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5.1.2.2 Escalas

Los Sistemas de Paisaje tienen extensiones que se expresan a escalas entre 1:3.000.000 y
1:500.000 pero su delineacidn tiene lugar a escalas mayores a 1:250.000.

5.1.2.3 Enfoque metodoldgico de identificacion y delimitacion

Se toma como base el esquema general empleado en la delimitacién de los sistemas de
paisajes de humedales del corredor fluvial Parana-Paraguay (Minotti et al 2013), ampliandolo

a regiones donde los procesos fluviales no son el factor dominante.

Cada region o subregién de humedales (Nivel | del INH) se subdivide en dreas homogéneas en
cuanto a morfogénesis y funcionalidad, considerando las siguientes caracteristicas:

e Patrones de drenaje superficial
e Génesis: geologia y modelado del relieve
e Expresidn regional de inundacién o anegamiento de cardcter extraordinario.

Cada sistema de paisaje es validado mediante imagenes de mayor resolucion y recorridas a
campo. Cada poligono luego es asociado con sus atributos basicos y caracterizado en cuanto a
informacidn ecoldgica que incluye aspectos tanto fisico ambientales como bioldgicos y socio-
culturales.

5.1.2.4 Fuentes de datos

La tabla xx presenta los atributos que deben estar asociados a los poligonos de

Variable Indicador Dataset Tipo de | Resolucion | Fuente
datos espacial (ejemplos)
(escala o
tamaiio de
pixel)
Patrones de | Elementos del | Cursos y cuerpos | Vectoriales 1:250.000 | SIG-IGN
drenaje drenaje superficial | de agua
superficial Cuencas y | Vectoriales 1:250.000 | SNIH-INA
regiones hidricas 2011
Altimetria vy | Modelo de | Grillados 90 m SRTM-USGS
geomorfometria elevacion digital y DEMAr-IGN
variables
derivadas
Imagenes Landsat, Spot, | Grillados 10-80m CONAE
satelitales de | Sentinel, CBERS USGS
media resolucion ESA
INPE
Areas Imagenes EVI, NDVI, NWDI Grillados 250-1000 Modis,
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inundadas o | satelitales de m Vegetatio
anegadas media a  baja | LST noche Grillados 1000 m Modis
durante resolucion

crecientes y/o

lluvias

extraordinarias

Génesis del | Unidades Unidades Vectorizadas | 1:5000000 | Pereyra
terreno geomorfoldgicas fisiograficas 2003
Unidades Vectorizadas | 1:5000000 | Iriondo
geomorfologicas 2010
Unidades Unidades Vectoriales 1:2500000 | Lizuain et al.
geoldgicas litoestratigraficas (1997).

y estructurales
SEGEMar

5.1.2.5 Hojaderuta

La identificacién y la delimitacion de los poligonos que representan los sistemas de paisaje
pueden ser obtenidas combinando diferentes metodologias (Figura 12):

e Interpretacion visual y digitalizacion en pantalla sobre fuentes apropiadas

e Importacion de sectores desde bases de datos vectoriales

e Regionalizacidn a partir de clasificaciones digitales de imagenes satelitales y/o
analisis geomorfométricos

Se propone trabajar dentro de cada regiéon de humedales siguiendo los siguientes pasos

1. Se analizan las distintas fuentes de informacion de cada regiones/subregiones de
humedales y se subdividen en zonas con iguales caracteristicas de relieve,
patrones de drenaje y unidades geomorfoldgicas usando modelos de elevacién
digital, modelos de sombreado de relieve y elementos del drenaje superficial
mediante digitalizacion en pantalla o procedimientos de segmentacién vy
reagrupamiento de datos grillados o imdgenes. En la interpretacion visual de las
imagenes satelitarias se consideran atributos como la morfologia de los cauces
principales, el modelo geométrico y de integracion de los tributarios, la densidad
de drenaje, la densidad y tamafo de lagunas, el tamafio de los cauces, la existencia
de llanuras aluviales desarrolladas, entre otros. Se incorpora también el andlisis
informacidn sobre las pendientes y perfiles del relieve regionales, y la presencia de
limites fisicos definidos por consideraciones estratigraficas (i.g. aquellos definidos
por el ingreso del mar, corrimientos de cursos fluviales en el pasado).

2. Se analizan las manchas de inundacién/anegamiento de fechas de situaciones
extraordinarias y se usan para subdividir las zonas homogéneas en cuanto a
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patrones de drenaje, para diferenciar zonas dominados por dindmica fluvial de
otras dominadas por anegamientos extensos debidos a lluvias locales. Estas
pueden ser registradas mediante indicadores satelitales &pticos, térmicos o
productos ad-hoc a partir de microondas pasivas. En particular el tamafio de pixel
de las imagenes satelitales del sensor Modis (250 m y 500 m para el optico, 1000m
para el térmico), es lo suficientemente grande para que la respuesta espectral
registrada se corresponda con sectores o patrones de paisaje. El andlisis
multitemporal de indices de vegetacion (NDVI, EVI) o de agua (NDWI) de imagenes
de resolucidn media permite identificar zonas con variabilidad en la cobertura
regional de agua superficial. Los valores de LST de MODIS han sido usados como
indicadores de la presencia de humedales, dreas anegadas e inundadas debido al
contraste térmico entre el agua y los terrenos secos circundantes. En el caso de las
microondas pasivas, las imdgenes son de acceso libre y es posible construir series
de tiempo de indices polarimétricos que se correlacionan con el contenido de agua
en superficie (Salvia et al 2011).

3. En algunos casos, la informacion geoldgica litoestratigrafica o estructural permite
identificar mas claramente limites que quedan senalados de manera difusa en las
imagenes satelitales.

5.1.2.6 Validacion de limites

En gabinete, se verifica y ajusta la concordancia de las zonas identificadas con caracteristicas
de la génesis, del modelado del relieve y del funcionamiento hidrogeoldgico regional. Se
considera para esto fuentes de informacion sobre la geologia, la hidrogeologia, los limites de
bloques, los cambios en litologia superficial, los limites de acuiferos superficiales o sub-
superficiales, las dreas o alineamientos de surgencias, y para el caso de regiones costeras,
también las caracteristicas de patrones oceanograficos particulares.

En la validacién a campo, el objetivo estd puesto principalmente en reconocer los tipos de
relieves, paisajes y humedales caracteristicos. Se hace un registro fotografico expeditivo de las
principales fisonomias del paisaje y de los tipos de humedales observados.

El desarrollo de los demas niveles del inventario (niveles | y llI-1V) dara seguramente lugar a
cambios en los limites de los distintos sistemas de paisajes de humedales.

5.1.2.7 Atributos basicos

Atributo Tipo de dato Descripcion Dominio

Id_Sist_Paisaje Numeérico Identificador numérico del poligono | NA
entero del Sistema de Paisaje

Id_SubReg texto Identificador de la Regién y subregion NA

Nombre texto Denominacién del Sistema de Paisaje NA

Superficie Numérico, 3 Superficie del poligono en km2 NA
decimales
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Version Numeérico Mes (dos digitos) y Ao (4 digitos) de | NA

entero la versidn del poligono

5.1.2.8 Caracterizacion

Consta de dos descripciones. La primera hace referencia a cada sistema de paisaje de
humedales en relacién a las variables que definen su delimitaciéon. La segunda es una
caracterizacion Ecoldgica que incluye aspectos tanto fisico ambientales como bioldgicos y
socio-culturales. Ambas se presentan en fichas como documentos de texto asociados cada
Sistema. Se espera que a medida que sean completados niveles inferiores del inventario se
puedan incorporar otros atributos de caracterizacion.

La descripcion referente a la delimitacion de cada sistema de paisaje contiene:

e la descripcion del patron de drenaje

e laidentificacién de unidades de paisaje y tipos de humedales presentes

e Lailustracién de perfiles topograficos representativos

e Un muestrario de las fisonomias de paisajes de humedales caracteristicos

La caracterizacion Ecoldgica contiene los siguientes temas y puede realizarse de manera
participativa:

Caracterizacion fisico-ambiental: Resume las caracteristicas climaticas, tipos de suelos, tipos
de humedales presentes, conectividad de los humedales, caracteristicas hidrolégicas, régimen
hidrico de los humedales, y variables fisico-quimicas del agua.

Biodiversidad: Incluye la pertenencia a esquemas fitogeograficos, zoogeograficos, ictioldgicos,
de ecorregiones terrestres, u otros. Se indican valores de riqueza de especies para los
principales grupos, especies focales y amenazadas, principales comunidades, grupos
funcionales caracteristicos, etc.

Demografia y uso de la tierra. Incluye informacién sobre poblacidn, principales localidades,
vias de comunicacidn, usos del suelo (terrestre) predominante, proyectos de desarrollo y
grandes obras de infraestructura.
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Servicios ecosistémicos y usos de los humedales: Reconoce los servicios ecosistémicos
especificos que brindan los humedales del sistema de paisaje, y se describen los usos
principales que se realizan sobre estos ecosistemas.

Conservacion. Sefiala el estado de conservaciéon actual de los humedales del sistema. Indica las
areas bajo alguna categoria de proteccién, creadas al efecto de la conservacién de humedales
o dreas que aunque su objetivo de conservacién fuera otro, incluyen humedales. Identifica los
factores forzantes y agentes (amenazas) que inducen a la degradacion y pérdida de los
humedales.

5.1.2.9 Frecuencia de actualizacion
El desarrollo de los demas niveles del inventario (niveles | y lll-IV) dara seguramente lugar a

cambios en los limites de los distintos sistemas de paisajes de humedales.

Serd conveniente establecer un sistema de versionado propio para cada sistema, ya que las
principales modificaciones se esperan al subdividirlo en unidades de paisajes.

Al menos una vez por afio deberd resolverse la integracion de los distintos cambios, previo a
incorporarlos en una version unificada del nivel Il en el repositorio madre.
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Figura 12. Sistemas de paisaje: esquema metodoldgico

5.1.3 Nivel lll Unidades de Paisaje de Humedales

5.1.3.1 Definicidn operativa del objeto geografico

Las unidades de paisajes de humedales estan definidas a partir del relieve en términos de
génesis, posicion topografica general, dindmica hidrica superficial y subterranea que
determinan homogeneidad de oferta de emplazamientos geomérficos de humedales.

5.1.3.2 Escalas

Las unidades de paisaje se expresan en un amplio rango de escalas, de 1:250 000 a 1: 10 000,
pero para su identificacién y delimitacion es recomendable trabajar a escalas mayores a
1:50.000,
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5.1.3.3 Enfoque metodolégico de identificacidn y delimitacién

Cada Sistema de paisajes de humedales (Nivel Il del INH) se subdivide en areas homogéneas en

cuanto a oferta de emplazamientos geomadrficos de humedales segln los siguientes criterios.

e Formas de relieve

e Génesis y modelado del relieve

e Patrones de inundacién y/o anegamiento.

e Patrones de vegetacion

Para identificar el emplazamiento de los humedales se considera conveniente tener en cuenta,

en la medida de lo posible, las condiciones naturales u originales del paisaje, esto es, sin

modificaciones antrdpicas del relieve.

Cada sistema de paisaje es validado mediante imagenes de mayor resolucion y recorridas a

campo. Cada poligono luego es asociado con sus atributos basicos, y caracterizado en cuanto a

la estructura del paisaje en términos de la configuracién espacial o de conectividad hidrica que

presentan los humedales, la dindmica hidrica y la tipologia de humedales presente.

5.1.3.4 Fuentes de datos

Variable Dataset Tipo de datos | Resolucion Fuente
espacial (escala o
tamaiio de pixel)

Relieve Modelos de elevacion Grillados 50 m o menor SRTM USGS
digital y variables DEM-Ar ING
derivadas Datos Lidar ...
Cursos y cuerpos de Vectoriales 1:250.000 SIG-IGN,
agua, lineas de costa,

Imagenes dpticas Grillado 2-30m CONAE
Landsat, Spot, Sentinel2 (raster) USGS, ESA, ...
Génesis y Unidades Vectorizadas 1:250000 o mayor | Segun bibliografia

modelado del
relieve

geomorfoldgicas

Unidades geoldgicas

Vectorizadas

1:250000 o mayor

Segun bibliografia

Patrones de Imagenes Landsat, Spot, Imagenes 2-30m CONAE
inundacién / Sentinel2 satelitales USGS, ESA, ...
anegamiento opticas
Imagenes SAR ALOS Grillado 30 m o menor CONAE, ESA,
Palsar, Radarsat, JAXA, CCRS, ...
Sentinell, Cosmo
SkyMed, Saocom
Patrones de Imagenes dpticas Grillado 2-30m CONAE
vegetacion Landsat, Spot, Sentinel2 USGS, ESA ...
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| | | |

5.1.3.5 Hojade ruta

La identificacién y la delimitacidon de los poligonos que representan las unidades de paisaje
pueden ser obtenidas combinando diferentes metodologias (Figura 13):

e Interpretacion visual y digitalizacidon en pantalla sobre fuentes apropiadas

e Importacién de sectores desde bases de datos vectoriales

e Regionalizacion a partir de analisis geomorfométricos vy clasificacion digital de
imagenes satelitales

Se propone trabajar dentro de cada sistema de paisajes de humedales siguiendo los
siguientes pasos:

1. Se analizan las distintas fuentes de informacién de cada sistema de paisajes de
humedales y se subdividen en zonas homogéneas en cuanto a emplazamientos
geomorficos de humedales.

2. Las unidades de paisaje se identifican en base a unidades geomorfoldgicas
presentes, identificando las principales formas del relieve y discriminando las
mismas en términos de su génesis, evolucion de formaciones superficiales y
posicion topografica. A su vez, se consideran también series de sedimentos vy
suelos presentes y la ocurrencia de formaciones vegetales naturales y patrones de
inundacién yo anegamiento (Junta de Andalucia 2002; Jasiewicz y Stepinski 2013,
Arzamendia et al 2018b, Minotti y Kandus 2017).

5.1.3.6
5.1.3.7 Validacion de limites

En gabinete, se verifica y ajusta la concordancia de las unidades de paisaje de humedales
identificadas en relacién a la topografia y modelado del relieve.

En la validacibn a campo, el objetivo esta puesto principalmente en comprobar la
homogeneidad de ofertas de emplazamiento hidrogeomérfico para los humedales con un
registro fotografico expeditivo de las principales fisonomias del paisaje, formaciones vegetales
y los tipos de humedales observados.

El desarrollo del nivel del inventario inmediato inferior (nivel IV de unidades de humedal)
permitira corroborar y eventualmente modificar los limites planteados para las unidades de
paisaje de humedales.
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5.1.3.8 Atributos basicos

Atributo Tipo de dato Descripcidn Dominio
Id_Uni_Paisaje | Numérico Identificador numeérico del | NA
entero poligono del Unidad de Paisaje de
humedales
Id_Sist_Paisaje | Numérico Identificador numérico del Sistema | NA
entero de Paisaje
Id_SubReg texto Identificador de la Regién y | NA
subregién
Nombre texto Denominacién de la Unidad de | NA
Paisaje de humedales
Superficie Numeérico, 3 Superficie del poligono en (ha) NA
decimales
Version Numérico Mes (dos digitos) y Afio (4 digitos) | NA
entero de la versidn del poligono

5.1.3.9 Caracterizacion

Para cada unidad de Paisaje de humedales se realiza una doble caracterizacion. La primera

hace referencia a cada Unidad de paisaje de humedales en relacidn a las variables que definen

su delimitacion. La segunda es una caracterizacion Ecolégica que incluye aspectos tanto fisico

ambientales como bioldgicos y socio-culturales. Ambas se presentan en fichas como

documentos de texto asociados cada Unidad de Paisaje de Humedales.

La descripcion referente a la delimitacién de cada sistema de paisaje contiene:

e La posicién topografica, forma de relieve caracteristica y génesis del paisaje

e la configuracién espacial y conectividad hidrica de los humedales en el paisaje (paisaje

de mosaico de humedales/ matriz terrestre con parches de humedales)

¢ la dindmica hidrica (principales entradas y salidas de agua, hidroperiodo, etc.)

e lafisonomia vegetal de la matriz del paisaje

e Un muestrario de emplazamientos hidrogeomorficos caracteristicos de la unidad de

paisaje de humedales

Se espera que a medida que sea completado el nivel inferior del inventario puedan

incorporarse datos sobre la composicién por tipos, clasificacién o estado de las unidades de

humedales
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La caracterizacion Ecoldgica contiene los siguientes temas:

Caracterizacion fisico-ambiental: Resume las caracteristicas climaticas, tipos de suelos, tipos
de humedales presentes, conectividad de los humedales, caracteristicas hidroldgicas, régimen
hidrico de los humedales, y variables fisico-quimicas del agua.

Biodiversidad: Incluye la pertenencia a esquemas fitogeograficos, zoogeograficos, ictioldgicos,
de ecorregiones terrestres, u otros. Se indican valores de riqueza de especies para los
principales grupos, especies focales y amenazadas, principales comunidades, grupos
funcionales caracteristicos, etc.

Demografia y uso de la tierra. Incluye informacién sobre poblaciéon, principales localidades,
vias de comunicacidn, usos del suelo (terrestre) predominante, proyectos de desarrollo y
grandes obras de infraestructura.

Servicios ecosistémicos y usos de los humedales: Reconoce los servicios ecosistémicos
especificos que brindan los humedales del sistema de paisaje, y se describen los usos
principales que se realizan sobre estos ecosistemas.

Conservacion. Sefiala el estado de conservacion actual de los humedales del sistema. Indica si
estan incluidas areas bajo alguna categoria de proteccién. Identifica los factores forzantes y
agentes (amenazas) que inducen a la degradacidén y pérdida de los humedales.

5.1.3.10 Frecuencia de actualizacion

El desarrollo del nivel del inventario inmediato inferior (nivel IV de unidades de humedal)
permitira corroborar y eventualmente modificar los limites planteados para las unidades de
paisaje de humedales.

Serd conveniente establecer un sistema de versionado propio para cada unidad de paisaje, ya
que las principales modificaciones se esperan al llevar adelante la identificacidon y delimitacion
de unidades de humedal.

Al menos una vez por afio debera resolverse la integracion de los distintos cambios, previo a
incorporarlos en una version unificada del nivel Il en el repositorio madre.
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Figura 13. Unidades de paisaje de humedales: esquema metodoldgico

5.1.4 Nivel IV Unidades de Humedales

5.1.4.1 Definicidn operativa del objeto geografico

Las unidades de humedal corresponden a los elementos del paisaje o geoformas, que
permiten la acumulacidn permanente o temporaria de agua somera, y presentan rasgos
distintivos asociados a criterios diagndsticos: régimen hidroldgico, biota y suelo o sustrato. A
estas unidades les corresponde la definicion de humedal consensuada (MAyDS 2016)
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5.1.4.2 Escalas

Las unidades de humedales tienen extensiones que se expresan a escalas mayores a 1:50.000,
siendo 1:25.000 una escala apropiada para su representaciéon en mapas. Para la identificacion y
delineacion de humedales, sin embargo, es recomendable utilizar fuentes de informacidn de
mas detalle, trabajando en escalas 1:10.000 a 1:5.000 o mayor. El tamano de objetivo minimo
considerado es de 0,2 ha, sin perjuicio que sean reconocidas e incorporadas unidades de
superficie menor, si sus caracteristicas o interés particular asi lo ameritan.

5.1.4.3 Enfoque metodoldgico de identificacidn y delimitacién

En el gabinete se analizan las distintas fuentes de informacién dentro del contexto de cada
unidad de paisaje de humedales (Nivel lll del INH).

Para cada unidad de paisaje de humedales se elabora en gabinete una tipologia de elementos
candidatos a ser identificados como humedales en términos de:

e Emplazamiento geomorfico,
e Caracteristicas hidroldgicas
e Cobertura del terreno.

Cada elemento candidato se digitaliza o extrae como poligono y se lo atribuye con su tipo
particular (de acuerdo a la tipologia elaborada previamente).

Un elemento candidato se transforma en una unidad de humedal, mediante un procedimiento
de validacion. Este se basa en la verificacién del cumplimiento de criterios derivados de la
definicién operativa de humedales acordada.

La definicion operativa para delinear humedales puede excluir humedales modificados o
degradados que todavia pueden presentar un papel importante en mantener la calidad del
agua o la biodiversidad, o humedales que estan en proceso de ser completamente modificados
o perdidos de manera irreversible. Por lo tanto para tener una representacidn actualizada y
fiel del estado de los humedales puede ser necesaria una interpretacion amplia de la definicién
a fin de incluirlos.

Para cada unidad de humedal se completan los atributos bdsicos que incluyen también el tipo,
su clasificacidn y su estado. El esquema general metodoldgico se presenta en la Figura 16.
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5.1.4.4 Fuentes de datos
Variable Dataset Tipo de Resolucion Fuente
datos espacial (escala o
tamaiio de pixel)
Emplazamiento | Modelos de Varios 5 m o menor Datos Lidar
geomorfico elevacidn digital y Fotogragrametria
variables aéreay VANT
derivadas Fotogrametria
satelital (Optica y
radar)
Caracteristicas WorldView, Grillado 5 m o menor CONAE
hidrolégicas Ikonos, USGS, ESA
QuickBird, Spot 6
y 7, Sentinel2 ,
etc.
Series Grillado 30 m o menor CONAE
multitemporales USGS, ESA
de imagenes
Opticas (i.e.
Landsat)
Imagenes SAR Grillado 20 m o menor CONAE, ESA,
ALOS Palsar, JAXA, CCRS,
Radarsat,
Sentinell, Cosmo
SkyMed, Saocom
Cobertura del WorldView, Grillado 30 m o menor CONAE
terreno Ikonos, USGS, ESA

QuickBird, Spot 6
y 7, Sentinel2,
Landsat, etc.

5.1.4.5 Hojaderuta

El procedimiento de identificacion y delimitacién depende de las caracteristicas de los

humedales que son evaluados y también de la disponibilidad de herramientas en gabinete y en

campo.
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La identificaciéon de los elementos candidatos y la delimitacion de los poligonos que los
representan, puede ser obtenida a partir de diferentes metodologias:

e Importacion desde fuentes externas de bases de datos digitales en formato
vectorial (i.e. suelos, elementos de la red de drenaje, trabajos de mapeo de
humedales o de geoformas)

e C(lasificacion digital de imagenes satelitales y posterior vectorizacion

e Andlisis de modelos de elevacién digital y variables derivadas (i.e.indice
Topografico TCl, Beven y Kirby 1979)

e Interpretacion visual y digitalizacion en pantalla a partir de imagenes
satelitales y fotografias aéreas.

En el contexto de cada unidad de paisaje, se sugiere realizar la delimitacion de unidades de
humedal trabajando de manera secuencial por tipo de humedal, de acuerdo a la tipologia
previamente establecida.

Es importante destacar que el proceso de delimitacién requiere de informacién detallada y
recopilada rigurosamente para garantizar precision en la propuesta de limite.

Las siguientes preguntas acerca de las caracteristicas de los humedales constituyen una guia
para definir protocolos frente a diferentes situaciones que se pueden presentar al momento
de identificar y delimitar humedales (adaptados del Inventario de humedales de Alberta,
Canada, Government of Alberta, 2015):

i. éLos limites de los humedales son simples?
ii. ¢Los humedales presentan indicadores de su existencia que estan visibles en
forma permanente?
iii. ¢El'humedal estd disturbado fisicamente o alterado?

La Figura 14 muestra un esquema de arbol de decision de acuerdo a las respuestas posibles a
las tres preguntas formuladas y que determinan alternativas (de a hasta h) que pueden
conducir a caminos metodoldgicos diferentes.

Pregunta i. Se refiere a las caracteristicas morfoldgicas o fisicas de los limites del humedal. Si
los limites son obvios, los indicadores visuales como topografia, bordes marcados, cambios
abruptos de la cubierta vegetal, presencia de agua en superficie, entre otros, permiten realizar
una delimitacién expeditiva. Se verifican cuestiones mas complicadas en situaciones de
incertidumbre en la localizacién de bordes, bordes difusos, o de complejidad en la geometria
de los mismos. En estos casos la delimitacidn sera mas trabajosa, por ejemplo en terrenos con
relieve sutil, comunidades vegetales con estructura semejante a su vecindad, ambientes
altamente fragmentados y con limites imbricados, gran fluctuacion de los niveles de agua, etc.
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NACIONAL DE Instituto de Investigacion
SAN MARTIN e Ingenieria Ambiental

En este caso, puede ser que la delimitacién en gabinete a partir de imagenes tenga que ser
verificada con datos obtenidos a campo.

El humedal ‘

\_l

Tiene limites ecologicos claros y evidentes

SI | NO
Indicadores de humedales estan Limites ecologicos
presentes todo el tiempo. complejos y/o difusos
SI Indicadores de humedales estan
presentes todo el tiempo.
NO
SI
Tiene signos de NO
estar sometido a
Tiene signos de Tiene signos de disturbio
estar sometido a estar sometido a
disturbio disturbio SI
SI NO
SI NO
NO
C € Tiene signos de
estar sometido a
a d f disturbio
b SI
J( NO
g I
h

Figura 14. Arbol de decisién para determinar alternativas de situaciones (a-h) que ofrecen
distintos tipos de problematicas en cuanto a la delimitacion de humedales

Pregunta ii. Se refiere a indicadores vinculados con la presencia del agua en el humedal, que
reportan la permanencia de la misma. Los humedales donde la presencia de agua en superficie
es de cardcter estacional, regular o temporal requieren de un enfoque de mayor complejidad
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para captar la variabilidad estacional, anual o incluso interanual. Dependiendo de las
condiciones climaticas (periodos particularmente de seca o periodos extraordinariamente
himedos) incluso se pueden considerar la inclusidon de registros histéricos. Eventualmente, el
trabajo en gabinete puede requerir un soporte a campo.

Pregunta iii. En este caso se considera si el humedal evidencia condiciones de disturbio fisico o
alteraciones, particularmente vinculadas a la accién del hombre o a eventos naturales que
ocasionan cambios en el régimen hidroldgico, tales como cambios en los patrones de drenaje,
velocidad de flujos, frecuencia de inundacién y permanencia de las aguas, entre otros. Se trata
de cambios derivados de los modos y patrones de uso de la tierra y de eventos disruptivos
asociados (i.e. episodios naturales como vulcanismo, movimientos sismicos o crecientes
extraordinarias en planicies de inundacidn). En el caso de ocurrencia de un disturbio lo ideal
sera disponer de datos pre y post disturbio. A su vez, es muy probable que se requiera
verificacidon a campo.

En cuanto a las herramientas, luego de recopilar todas las capas disponibles de datos geo
espaciales, se pueden formular las siguientes preguntas en relacion a la disponibilidad de
datos provenientes de sensores remotos (imagenes aéreas o satelitales) y la posibilidad de
acceso a campo para la validaciéon de los resultados:

iv. ¢Hay disponibilidad de imagenes de alta calidad y que sean representativas de
la variabilidad temporal del humedal?
V. ¢éSe tiene acceso a campo al humedal o al menos a alguna porcién del mismo?

La Figura 15 muestra un esquema de arbol de decision que ayuda a comprender las
implicancias de estas preguntas y los caminos metodoldgicos posibles.

Pregunta iv. Se refiere a si se cuenta con imdgenes satelitales o aéreas de alta calidad: nitidas,
sin nubes, de periodos adecuados y que abarquen la totalidad del area a inventariar. A su vez,
se deberd considerar si hay disponibilidad de imagenes de alta resolucidon (< 5metros),
imagenes de resolucién media (>5metros) o secuencias multitemporales que permitan captar
la complejidad y la variabilidad temporal del humedal. La carencia de este material implica
que se deberan programar caminos metodoldgicos alternativos ad hoc en cada caso.

Pregunta v. Se refiere a las necesidades de acceso al humedal para completar la delimitacion
establecida en el gabinete. También hace referencia a las posibilidades reales de acceso al
humedal; la accesibilidad puede verse restringida por factores fisicos naturales (distancia,
dificultad de atravesar el terreno) o por cuestiones legales o administrativas que impiden el
libre acceso al predio. Estas cuestiones deben tenerse en cuenta luego de agotar los recursos
de delimitacion en gabinete, al momento de planificar el relevamiento a campo.

Campus Miguelete, 25 de Mayo y Francia, C.P. 1650, San Martin, Bs.As., Argentina
Tel: 2033-1400, interno 6037 - 3ia@unsam.edu.ar - www.unsam.edu.ar/institutos/3ia/

91



Segln la disponibilidad de fuentes de datos y las caracteristicas del humedal, es posible
identificar cuatro caminos posibles, que consideran los minimos requerimientos para la
identificacion y delimitaciéon de humedales.

Camino 1. Cuando un humedal tiene limites bien claros, tiene indicadores permanentes de su
ocurrencia y no presenta evidencias de disturbio (humedales del caso b, Figura 14), entonces la
delimitaciéon puede realizarse con un conjunto apropiado de imdagenes representativas del
humedal en forma expeditiva (metodologias 4 u 8, Figura 15). La calidad del resultado
dependerd de la disponibilidad de imagenes de alta resolucion espacial (<5m), en cuyo defecto
sera requerido un mayor esfuerzo a campo para su validacion.

Camino 2. Involucra a los humedales del caso f (Figura 14), que presentan limites complejos o
difusos, pero que tienen indicadores permanentes de su ocurrencia y no presentan evidencias
de disturbio. En este caso la delimitacion requiere de la disponibilidad de al menos algunas
imagenes de calidad de alta resolucion espacial (<5metros) (metodologias 1 a 4; Figura 15).
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Hay disponibilidad de
Imagenes de alta calidad?

SI
Datos y
, l . NO métodos
Imagenes de Resolucion alternativos

Espacial alta (<5m)

SI

NO
}
Series multitemporales de Series multitemporales de

imégenes de Resolucién ingageqels dedResollgcion
Espacial media (>5m) spacial media (>5m)

SI NO
SI
NO
1 Algunas imagenes
Acceso a Acceso a de Resolucion
campo campo Acceso a Espacial media
campo (>5m)
SI ;!

SI
NO NO SI
_l NO Acceso a
campo
1 2 3 4 SI
Figura 25. Arbol de decisién para determinar caminos metodolégicos alternativos (1 a 8) para
la delimitacion de humedales

Camino 3. Corresponde a los humedales de los casos d y h (Figura 14), que pueden o no tener
limites claros, no presentan evidencias de disturbio, pero los indicadores de ocurrencia del
humedal no son identificables en forma permanente. La delimitacion, en este caso, requiere
una aproximacion que involucra una secuencia multitemporal de imagenes para captar la
variabilidad del ambiente (metodologias 2 y 6; Figura 15). La calidad del resultado se vera
afectada por la representatividad de la secuencia multitemporal en relacién a la variabilidad

Campus Miguelete, 25 de Mayo y Francia, C.P. 1650, San Martin, Bs.As., Argentina
Tel: 2033-1400, interno 6037 - 3ia@unsam.edu.ar - www.unsam.edu.ar/institutos/3ia/

93



o de Investigacién
nieria Ambiental

del humedal. En el caso h, al igual que en el camino anterior, también se vera afectado por la
disponibilidad de imagenes de alta resolucidon espacial (<5m), siendo también requerido un
mayor esfuerzo de verificacién a campo.

Camino 4. Se aplica a humedales que tienen signos de estar sometidos a algun tipo de
disturbio (casos a, c, e, g de la Figura 14). En estos casos aparece la necesidad de acceder al
campo como parte del proceso de delimitacién, entendiendo que la incorporacién de
disturbios o alteraciones de origen natural o antrépico incorporan una fuente de variabilidad
no predecible facilmente: metodologias 1, 3, 5y 7 (Figura 15). Dependiendo de la situacion,
serd requerida la seleccion de imagenes que representen situaciones pre y post disturbio,
eventualmente historicas.

Este documento no propone estos cuatro caminos como alternativas rigidas ya que es
imposible establecer un estandar o metodologia Unica acorde a la diversidad de humedales
existentes en el territorio nacional. Sin embargo, es esperable que los técnicos operadores que
lleven adelante el inventario en el Nivel IV, logren alcanzar un grado de comprensidn del tipo
de humedal objetivo en el marco del paisaje, tal que brinde una identificacidon y delimitacion
precisa y reproducible.

5.1.4.6 Validacion de limites

El proceso de validacién tiene por objetivo evaluar si los elementos del paisaje candidatos
cumplen con los requerimientos sobre los indicadores de la ocurrencia y delimitaciéon de
humedales que se derivan de la definicion operativa de humedal a fin de transformarse en
Unidades de humedal.

Para que un Elemento de paisaje candidato se transforme en una Unidad de Humedal, deben
tenerse en cuenta los indicadores de la presencia y delimitacién de humedales.

La validacién de acuerdo al camino metodolégico seleccionado, los datos usados, debe ser
claramente documentada. Si el humedal puede ser identificado y delimitado en gabinete sin
necesidad de ir al campo (caminos 1 a 3), esto debe ser debidamente explicado. Si las
caracteristicas del humedal requieren del trabajo en campo para su delimitaciéon (camino 4),
pero el humedal resulta inaccesible, esto también debe estar debidamente documentado.

En el caso de uso de imagenes, debera declararse, la fuente de adquisicion, el tipo de sensor, la
resolucidn espacial, la frecuencia de adquisicion (si se trata de datos multitemporales), entre
otros. En el caso de realizar trabajo de campo para la delimitacion, debe documentarse el tipo
de datos recolectado, el numero de sitios visitados y de muestras tomadas, la localizacion de
los sitios mediante GPS, y los datos adquiridos que confirman los limites (especies hidréfitas
presentes y porcentaje de cobertura considerado, especies de fauna consideradas, atributos
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del suelo, fotografias, etc.). Las especificaciones técnicas para llevar adelante el trabajo de
campo deberan ser desarrolladas y acordadas oportunamente.

Un protocolo posible para la validacidn de la ocurrencia y delimitacién de los humedales es el
Método de Indicadores Primarios (PRIMET) de Tiner (1993). Los limites de un humedal
responden a la presencia o ausencia de indicadores de cardcter primario, derivados de la
propia definicién de humedal: hidrologia, biota, caracteristicas de los suelos.

La verificacién de los elementos diagndsticos para validar la ocurrencia y los limites de los
humedales debe realizarse, tanto en gabinete como a campo, dentro de cada Unidad de
Paisaje de humedales, a través de un muestreo estadistico estratificado por tipo de humedal.

Los aspectos hidroldgicos pueden ser usados como atributos de validacién en gabinete, al
derivarse en forma relativamente directa o sencilla de informacién procedente de sensores
remotos, particularmente series multitemporales satelitales que capturen la dindmica del
agua.

La validacién a campo, es un componente fundamental del proceso de inventario. Aunque
muchas veces es posible identificar y delimitar el humedal a través de la interpretacion de
imagenes en gabinete en forma precisa, la visita a campo siempre puede confirmar o clarificar
los limites y revelar nueva informacion sobre los humedales.

Sin embargo, los elementos diagndsticos de validaciéon a campo se deberan usar en caso de
impedimento o dudas de la validacion mediante criterios en gabinete, justamente para
optimizar el esfuerzo y los fondos disponibles.

Para los humedales que se emplazan en areas con relieve abrupto, y con cambios marcados en
la vegetacidn, la validacion puede realizarse en gabinete. En casos en que los limites sean
difusos o complejos, o que los humedales estén sometidos a disturbios, sin un cambio abrupto
visible, entonces serd necesario acudir a indicadores de campo que permitan realizar la
validacién de la ocurrencia y los limites del humedal. En ese caso se registraran indicadores a
campo de la hidrologia, la presencia de biota adaptada (i.e. plantas hidrdfitas, biofilms, fauna
sésil) o de caracteres diagndsticos del sustrato o de los suelos.

El trabajo de campo, requiere de planificacién y de diferentes insumos. A continuacién se
propone una lista tentativa, que deberd ser revisada en los ambitos técnicos adecuados que se
organicen para establecer los estdandares de trabajo:

- Disefio de seleccién de un numero representativo de cada tipo de humedal a ser
visitados

- Disefiar la toma de observaciones a campo (disefio de muestreo estadistico)

- Diseiiar planillas de campo oficiales para el relevamiento de informacién
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- Elaborar listados oficiales de plantas hidrdéfitas indicadoras de la ocurrencia de

humedal

- Acordar criterios de ocurrencia de suelos hidricos

- Acordar criterios de ocurrencia de rasgos de hidromorfismo en sustratos (no suelo)

- Acordar criterios de limites en términos de la presencia y abundancia de los

indicadores de vegetacién y suelos.

- Elaborar manuales de procedimientos
- Trazar procedimientos de procesamiento de los datos de campo y establecer criterios

de decision.

5.1.4.7 Atributos basicos

Atributo Tipo de dato Descripcion Dominio
Id_Uni_Humedal Numeérico Identificador numérico del poligono del NA
entero Unidad de Paisaje de humedales
Id_Uni_Paisaje Numeérico Identificador numérico del poligono del NA
entero Unidad de Paisaje de humedales
Id_Sist_Paisaje Numeérico Identificador numérico del Sistema de NA
entero Paisaje
Id_SubReg texto Identificador de la Region y subregion NA
Nombre texto Denominacién de la Unidad de Humedal (si | Nombre del
corresponde) humedal o NA
Superficie Numeérico, 3 Superficie del poligono en (ha) NA
decimales
Tipo texto Denominacién segun Tipologia A definir
Clase texto Denominacién segun Clasificacion A consensuar
Estado texto Condicion de conservacion del humedal Natural,
degradado,
transformado
Version Numérico Mes (dos digitos) y Afio (4 digitos) de la NA
entero version del poligono
Fuente texto Identificacion de la fuente y fecha A definir
Validado texto Verificado en campo (C), en gabinete (G) o | C,G, NV

no verificado (NV)
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5.1.4.8 Caracterizacion

En este nivel se incluyen dos formas de caracterizacién: por tipo de humedal y, en casos de
particular interés, por unidad de humedal individual.

5.1.4.8.1 Caracterizacion de tipo de humedal.

La caracterizacidn se reporta en fichas, como documentos de texto asociados a cada tipo de
humedal.

La informacidn contenida en las fichas surge del trabajo en gabinete y la visita a un conjunto
representativo de unidades de humedal de cada tipo.

La caracterizacidn incorpora los siguientes aspectos:

e Meétodos de identificacién y delimitacion usados,

e Emplazamiento geomorfico / geoforma.

e Dinamica hidrica (origen del agua, circulacion, balance, hidroperiodo)
e Caracteristicas del sustrato o suelo

e Vegetacion (fisonomia, especie dominante, etc.)

e Pardmetros fisicoquimicos basicos del agua

e Servicios ecosistémicos

e Amenazas

Por otra parte la ficha deberd incluir un diagrama en planta y un perfil topografico del humedal
indicando los tipos de coberturas del terreno mas frecuentes.

5.1.4.8.2 Caracterizacion de unidad de humedal individual.

Se aplica a humedales particulares ya sea por interés cientifico, por el uso que se le quiere dar
o por necesidades de gestidn. En este caso, ademas de las caracteristicas propias del tipo de
humedal se incorporan otras variables definidas por los interesados.

El documento que contenga esta caracterizacidon debe poder ser vinculado al identificador del
poligono correspondiente a la Unidad de Humedal.

5.1.4.9 Frecuencia de actualizacion

Para este nivel se recomienda que haya actualizaciones frecuentes, dadas la naturaleza
dindmica de los humedales, las tendencias de variabilidad climdtica y de cambio de uso del
suelo. Una primera visidn de las actualizaciones debe estar centrada en el estado del humedal.
El valor correspondiente al estado debe indicar si el humedal estd siendo modificado por
cambios en el uso o en la cobertura de suelo. Una vez que dicho cambio fue efectivizado,
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deberian modificarse los poligonos de humedales registrando la nueva situacién de limites,

tipologia y estado.

El desarrollo de este nivel puede afectar los limites de los niveles superiores.
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Figura 36. Unidades de Humedal: Esquema metodoldgico

5.2 Talleres y proyectos especificos

A lo largo del trabajo propuesto, se pueden identificar en la actualidad diversos aspectos que

requieren acuerdos especificos entre quienes participen en el inventario, o el desarrollo de

temadticas particulares para poder avanzar en el proceso de inventario en forma integral.

En este sentido se prevé la necesidad de organizar o establecer los canales necesarios para

llevar adelante talleres de trabajo y proyectos especificos, en particular, por ejemplo, para

Campus Miguelete, 25 de Mayo y Francia, C.P. 1650, San Martin, Bs.As., Argentina
Tel: 2033-1400, interno 6037 - 3ia@unsam.edu.ar - www.unsam.edu.ar/institutos/3ia/

98



o de Investigacién
nieria Ambiental

proveer informacién sobre el esquema de clasificaciéon de humedales, la validaciéon de los
objetos geograficos y su caracterizacion.

En términos generales, estos aspectos estdn particularmente vinculados al desarrollo del nivel
IV del INH (el de mayor detalle); esto no quita que una vez en marcha la implementacion del
INH se identifiquen en el futuro aspectos vinculados a los demas niveles que requieran
atencién especifica mediante estos instrumentos.

En este marco, se identifica hasta el presente la necesidad de realizar al menos los siguientes
talleres especificos a fin de definir estdndares para el INH:

- Clasificacion de humedales. Involucra a especialistas en humedales, tanto de la
academia como del dmbito de la gestién. El resultado esperado es un acuerdo sobre
los criterios de clasificacion y el/los esquemas de clasificacion a adoptar en el marco
del INH.

- Caracterizacion. Involucra a especialistas en humedales, tanto de la academia como
del ambito de la gestidén. El resultado esperado es un listado minimo indispensable de
variables descriptivas de los objetos geograficos del nivel IV, que permitan caracterizar
a los mismos de acuerdo a los objetivos especificos acordados en el marco del INH.

- Suelos hidricos. Involucra a especialistas en suelos y en humedales, tanto de la
academia como del ambito de la gestidén. Los resultados esperados incluyen, en el
marco de la definicidn operativa adoptada: 1) la identificacion de las principales
problematicas vinculadas a la identificacion de suelos hidricos y rasgos redoximorficos
en el sustrato, que contribuyan a la delimitacién de humedales; 2) la identificacién de
aspectos que requieran el desarrollo de proyectos especificos para la generacién de
insumos indispensables para llevar adelante las etapas de validacidn de la delimitacién
y la caracterizacién de los objetos geograficos en el nivel IV del INH.

- Indicadores de campo. Involucra a especialistas en humedales, tanto de la academia
como del ambito de la gestidn. El resultado esperado es un listado en lo posible
ilustrado de indicadores que den cuenta de la ocurrencia de los humedales a campo en
las diferentes regiones del pais para contribuir a la validacién de los objetos
geograficos definidos en el INH.

- Planillas de campo. Involucra a especialistas en humedales, tanto de la academia
como del dmbito de la gestidn. El resultado esperado es una planilla para llevar
adelante el proceso de validacion y caracterizacion de los objetos geograficos
(humedales) a campo en el Nivel IV del INH.

- Estandares de SIG. Involucra a especialistas en SIG, teledeteccidén y geoservicios tanto
de la academia como del ambito de la gestién. El resultado esperado son los
estandares de informacién geografica (objeto geografico, catdlogo de objetos
geograficos, datos y metadatos, etc.) a aplicar en todos los niveles del INH.

Campus Miguelete, 25 de Mayo y Francia, C.P. 1650, San Martin, Bs.As., Argentina
Tel: 2033-1400, interno 6037 - 3ia@unsam.edu.ar - www.unsam.edu.ar/institutos/3ia/

99



—~

A su vez se propone viabilizar los siguientes proyectos:

- Guia de plantas hidroéfitas. Desarrollo y puesta en disponibilidad de listados de plantas
indicadoras de la ocurrencia de humedal, por ejemplo por regién de humedales, y
establecimiento de criterios para su identificacion.

- Ontologia de Humedales. Desarrollo de una ontologia de humedales para aplicar
como estandar para el SIG-INH tomando como base los niveles del INH y el esquema
de clasificacidon de humedales consensuado.

5.3 Capacitacion

Llevar adelante el INH, entre otras cuestiones, involucra el aprovechamiento de los recursos
humanos disponibles y su capacitacién a los fines de especificos del mismo en términos del
marco conceptual adoptado y los lineamientos metodoldgicos establecidos.

En este sentido debe ser previsto un esquema que permita capacitar a los recursos humanos
disponibles poniendo en valor sus habilidades y saberes especificos en el marco del INH, e
incorporandolos en las diferentes dreas tematicas, geograficas y niveles que los requieran.

Como aun no esta definida la modalidad de desarrollo del INH, no pueden plantearse cursos de
capacitacion con contenidos detallados, pero pueden establecerse criterios para su desarrollo:

Esquema modular. Conformado por un conjunto de médulos tematicos que permitan a los
recursos humanos incorporarse al proceso de inventario. El cumplimiento y aprobacién de los
moddulos debe ser certificado. Los mddulos pueden incluir entre otros los siguientes temas:

- Conceptos ecoldgicos basicos sobre los humedales, sus funciones y valores

- Los humedales como objetos geogréficos: entrenamiento en la identificacion y la
delimitacion mediante teledeteccion y SIG

- Validacién de limites y caracterizacidon de humedales a campo.

- Suelos hidricos para la identificacion y delimitacion de humedales.

- ldentificacidn de plantas de humedal.

- Estandares geograficos del INH, para su incorporacidon a las IDEs provinciales o
institucionales

Capacitacion de capacitadores. La dimension territorial de nuestro pais, la heterogeneidad
espacial de sus paisajes y de sus humedales involucra la conformacién de grupos de trabajo
distribuidos pero coordinados. Se debe armar una capacitacion de capacitadores que permitan
llevar adelante un esquema multiplicativo.

Capacitacion continua. El INH no resulta un evento instantaneo, sino que se constituye como
un proceso institucional a largo plazo. El inventario entonces es visto como un proceso de
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enriquecimiento de saberes y experiencia que llevara sin duda a nuevos desafios en la gestién
de los humedales, e integrandose a las acciones de monitoreo y planificacién ambiental del
territorio y eventualmente también de acciones de regulacién y de restauracion. En este
sentido se propone la conformacion de una unidad de capacitacidn a largo plazo, que pueda
recrearse y redefinir sus objetivos en funcion de las nuevas necesidades del INH.
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ANEXO A

Los Inventarios Nacionales en la Convencién sobre los Humedales (Ramsar, Iran, 1971).
Plan Estratégico de Ramsar para 2016-2024 (*)
- Objetivo 3: Realizar un uso racional de todos los humedales.

El uso racional de todos los humedales exige que las Partes se ocupen de mas humedales de
los que se encuentran incluidos actualmente en la red de sitios Ramsar. Esta labor puede
realizarse a escala nacional, subnacional, regional y transfronteriza, inclusive a escala de las
cuencas hidrograficas. La integracidon del reconocimiento de las funciones y los servicios y
beneficios de los ecosistemas en una gran variedad de sectores y con un amplio abanico de
actores contribuira a garantizar el éxito de este esfuerzo.

- Meta 8:

Se han iniciado, completado o actualizado, divulgado y utilizado inventarios nacionales de
humedales para promover la conservacion y el manejo eficaz de todos los humedales.

(*) Resolucion XI1.2, 122 Reunién de la Conferencia de las Partes en la Convencién sobre los
Humedales (Ramsar, Irdn, 1971) Punta del Este, Uruguay, junio de 2015.

El inventario de humedales tiene multiples propésitos (*). Ello incluye:

a. Hacer una lista de los tipos particulares de humedales en una zona, o incluso de todos los
tipos;

b. Hacer una lista de los humedales de importancia local, nacional y/o internacional;
c. Describir la presencia y distribucidn de los taxa de humedales;
d. Describir la presencia de recursos naturales como turba, peces o agua;

e. Establecer una base de referencia para medir los cambios de las caracteristicas ecoldgicas de
los humedales;

f. Evaluar la magnitud y velocidad de la pérdida o degradacion de humedales;
g. Promover el conocimiento del valor de los humedales;

h. Suministrar un instrumento para la planificacién de la conservacién y el manejo; y
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i. Desarrollar redes de expertos y de cooperacion para la conservacion y gestiéon de los
humedales.

(*) Resolucién VIII.6, Un Marco de Ramsar para el Inventario de Humedales. 82 Reunidn de la
Conferencia de las Partes Contratantes en la Convencién sobre los Humedales (Ramsar, Iran,
1971) Valencia, Espafia, noviembre de 2002.

Marco integrado para el inventario, la evaluacién y el monitoreo de humedales (*)

IIl.  Importancia de determinar, evaluar y comunicar el estado de los sitios Ramsar y otros
humedales para la aplicacién de la Convencién

9. Para lograr la conservacidon y el uso racional de los humedales, en linea con los compromisos
recogidos en la Convencién de Ramsar, se precisa:

a) establecer la ubicacion y las caracteristicas ecolédgicas de los humedales (inventario de
referencia);

b) evaluar el estado y las tendencias de los humedales y las amenazas a los mismos
(evaluacién);

c) monitorear el estado y las tendencias, incluida la identificacién de disminuciones en las
amenazas existentes y la aparicién de nuevas amenazas (monitoreo); y

d) emprender acciones (tanto in situ como ex situ) para corregir los cambios que provocan o
pueden provocar cambios en las caracteristicas ecoldgicas (manejo).

10. A escala de sitio, las orientaciones de la Convenciéon sobre planificacion del manejo,
incluidos los Nuevos lineamientos para la planificacién del manejo de los sitios Ramsar y otros
humedales (Resolucién VIII.14; Manual para el Uso Racional N2 8, 22 edicion), hacen hincapié
en que establecer cudles son las caracteristicas ecoldgicas de un sitio, y los factores que
afectan o pueden afectar positiva o negativamente sus caracteristicas, es fundamental para
poner en practica un proceso de planificacion del manejo eficaz.

11. A escalas regional y mundial, se admite que tener una visién del estado y las tendencias
de los ecosistemas de humedales constituye una base esencial para el establecimiento de
politicas, estrategias y prioridades para las acciones a nivel nacional e internacional.

(*) Resolucidn IX.1, anexo E, “Marco integrado para el inventario, la evaluacion y el monitoreo
de humedales”.9° Reunidén de la Conferencia de las Partes Contratantes en la Convencidn
sobre los Humedales (Ramsar, Iran, 1971) Kampala, Uganda, noviembre de 2005.
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Relacién entre inventario, evaluaciéon, monitoreo y manejo de humedales (*)

1. El Marco para el inventario de los humedales de Ramsar incorpora definiciones de trabajo
para el inventario, la evaluacidn y el monitoreo de los humedales.

Son las siguientes:

Inventario de humedales: Recoleccidon y/o reunién de informacion basica para la gestion de los
humedales, incluido el establecimiento de una base de informacidon para actividades de
evaluacién y monitoreo especificas.

Evaluacién de humedales: Determinacién del estado de los humedales y de las amenazas que
pesan sobre ellos, como base para reunir informacién mas especifica mediante actividades de
monitoreo.

Monitoreo de humedales: Reunién de informacion especifica con fines de monitoreo
atendiendo a hipdtesis derivadas de actividades de evaluacidn, y aplicacidon de estos resultados
de monitoreo a las actividades de gestién. La reunién de informacién en series temporales no
impulsada por hipdtesis sobre la evaluacidn se califica aqui de reconocimiento en lugar de
monitoreo (tal como se indica en la Resolucién VI.1).

2. El criterio y el alcance de las actividades de inventario, evaluacién y monitoreo, como
componentes separados del proceso de manejo, son sustancialmente diferentes, pero en los
proyectos de ejecucién no siempre se los distingue correctamente.

3.  Es importante sefialar que la informacidn necesaria para el inventario y el monitoreo de
humedales es diferente. Si bien el inventario de los humedales sienta las bases para guiar la
preparacion de una evaluacién y un monitoreo adecuados, la repeticion de los inventarios en
plazos determinados no constituye un monitoreo.

4, Esencialmente, el inventario (de referencia) de humedales se utiliza para reunir
informacidon que describa las caracteristicas ecoldgicas de los humedales; la evaluacion
considera las presiones y los riesgos conexos de los cambios negativos en las caracteristicas
ecoldgicas; y el monitoreo, que puede incluir tanto estudios como reconocimiento, brinda
informacidn sobre la cuantia de los cambios.

Las tres son actividades de reuniéon de datos importantes e interactivas, que se deben
considerar elementos vinculados de este marco integrado general que, cuando se pone en
practica, permite identificar los rasgos fundamentales de los humedales. Tomadas en
conjunto, proporcionan los datos necesarios para formular estrategias e intervenciones
normativas y de manejo para mantener el caracter definido del ecosistema de humedales v,
por tanto, los beneficios/servicios de los ecosistemas.
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5. Sin embargo, en la préctica es dificil establecer una distincion entre inventario y evaluacién y
en muchos proyectos y actividades descritos como inventario de humedales se incluyen
también elementos propios de la evaluacién del estado en que se encuentran los humedales y
las presiones y amenazas de que son objeto.

6. Los datos y la informacién que se rednen en el inventario, la evaluacién y el monitoreo
son partes esenciales de un proceso general de planificacién del manejo de humedales, a
escala de sitio o de cuenca de captacidn, nacional o regional. El proceso de planificacion del
manejo establece los mecanismos para mantener las caracteristicas ecolégicas de los
humedales, aprovechando los datos y la informacién obtenidos en el inventario, la evaluacion
y el monitoreo, segln se establece en los Nuevos lineamientos para la planificacién del manejo
de los sitios Ramsar y otros humedales aprobados en la COP8 (Resolucion VIII.14).

(*) Resoluciones VIII.6 y IX.1, anexo E, “Un Marco estratégico de Ramsar para el Inventario de
Humedales” y “Marco integrado para el inventario, la evaluacion y el monitoreo de
humedales”. 82 y 9° Reuniones de la Conferencia de las Partes Contratantes en la Convencion
sobre los Humedales (Ramsar, Irdn, 1971) Valencia, Espafia, noviembre de 2002 y Kampala,
Uganda, noviembre de 2005..

Marco estructurado para planificar un inventario de humedales (*)
1. Declarar el propésito y el objetivo

Declarar el motivo o los motivos de emprender la realizacién del inventario y por qué se
precisa informacién, como base para escoger una escala espacial y un conjunto de datos
minimo.

2. Examinar los conocimientos y la informacidn existentes.

Examinar la bibliografia publicada y no publicada y determinar la cantidad de conocimientos e
informacidn disponibles sobre los humedales en la regidn que se esta examinando.

3. Examinar los métodos de inventario existentes

Examinar los métodos disponibles y buscar asesoramiento técnico de expertos para: a) elegir
los métodos que puedan suministrar la informacion necesaria; y b) asegurar que se
establezcan procesos adecuados de gestion de datos.

4. Determinar la escala y la resolucién. Determinar la escala y resolucion necesarias para lograr
los propdsitos y objetivos definidos en el Paso 1.
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5. Establecer un conjunto de datos basico o minimo. Determinar el conjunto de datos basico o
minimo suficiente para describir la ubicacion y tamafio del humedal o humedales y sus rasgos
especiales. Esto puede complementarse con informacidn adicional sobre los factores que
afectan las caracteristicas ecoldgicas del humedal o los humedales y otras cuestiones de
gestion, si procede.

6. Establecer una clasificacién de habitats. Escoger una clasificacion de habitats que sea
adecuada al propdsito del inventario, puesto que no existe una Unica clasificacién aceptada
mundialmente.

7. Escoger un método adecuado. Escoger un método que sea adecuado para un inventario
especifico sobre la base de una evaluacidon de las ventajas y desventajas, y los costes y
beneficios, de las alternativas.

8. Establecer un sistema de gestidn de datos. Establecer protocolos claros para reunir, registrar
y almacenar datos, incluido su archivado en formatos electrénico o impreso. Esto hara posible
gue los usuarios futuros determinen el origen de los datos y su precisién y fiabilidad.En esta
etapa es también necesario identificar métodos adecuados de analisis de datos.

Todo el andlisis de los datos debera realizarse con métodos rigurosos y comprobados, y toda la
informacidn deberd documentarse. El sistema de gestidn de datos debera apoyar el analisis de
los datos y no limitarlo.

Debera usarse una base de metadatos para: a) registrar informacion sobre los conjuntos de
datos de inventario; y b) establecer los pormenores relativos a la custodia de los datos vy al
acceso por otros usuarios.

9. Establecer un calendario y el nivel de recursos que se precisan.

Establecer un calendario para: a) planificar el inventario, b) reunir, tratar e interpretar los
datos reunidos; c) informar sobre los resultados; y d) examinar periédicamente el programa.

Determinar la magnitud y fiabilidad de los recursos disponibles para el inventario. En caso
necesario establecer planes de emergencia para garantizar que los datos no se pierdan por
insuficiencia de recursos.

10. Evaluar la viabilidad y la eficacia en funcién de los costos

Evaluar si el programa, incluida la comunicacion de los resultados, puede realizarse o no en la
actual situacion institucional, financiera y de personal.

Determinar si los costos de la adquisicion y analisis de datos estan cubiertos por el
presupuesto y si se dispone de presupuesto para finalizar el programa
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11. Establecer un procedimiento de presentacién de informes

Establecer un procedimiento para interpretar todos los resultados e informar sobre ellos a su
debido tiempo y de un modo eficaz en funcidn de los costos.

El informe debera ser sucinto y conciso, indicard si se ha alcanzado o no el objetivo y
contendrd recomendaciones para la adopciéon de medidas de gestién, incluida la necesidad de
disponer de mas datos o informacion.

12. Establecer un proceso de examen y evaluacién

Establecer un proceso oficial y abierto de examen para garantizar la eficacia de todos los
procedimientos, incluida la presentaciéon de informes, y si procede suministrar informacion
para ajustar el programa o incluso darle fin.

13. Planear un estudio experimental

Comprobar y ajustar el método y el equipo especializado utilizado, evaluar las necesidades de
capacitacidn del personal participante y confirmar los medios necesarios para cotejar, reunir,
introducir, analizar e interpretar los datos. En particular, asegurarse de que la teledeteccion
puede apoyarse mediante un estudio adecuado de la “realidad sobre el terreno”.

(*) Resoluciones VIII.6 y IX.1, anexo E, “Un Marco estratégico de Ramsar para el Inventario de
Humedales” y “Marco integrado para el inventario, la evaluacion y el monitoreo de
humedales”. 82 y 9° Reuniones de la Conferencia de las Partes Contratantes en la Convencién
sobre los Humedales (Ramsar, Irdn, 1971) Valencia, Espafia, noviembre de 2002 y Kampala,
Uganda, noviembre de 2005.

Prioridades de los futuros inventarios de humedales (*)

1. En general, las fuentes de recursos de inventarios solo se conocen en parte y este
conocimiento es insuficiente para atender a las necesidades de manejo/gestiéon. En todas las
regiones del mundo - Africa, Asia, Europa Oriental, el Neotrépico, América del Norte, Oceania y
Europa Occidental — existen lagunas de informacidn y prioridades respecto de los inventarios
de humedales. Algunas de estas lagunas deberian colmarse urgentemente y esta urgencia
aumentara con el aumento de las pérdidas de humedales.
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2. Para que esta tarea sea mas viable, convendria alentar con caracter prioritario a los paises
gue no cuentan aun con un inventario nacional de humedales a asignar recursos para levantar
uno o a tratar de conseguirlos.

No se puede hacer demasiado hincapié en la enorme importancia y urgencia de los inventarios
de humedales. Estos inventarios suministran la base de informacién para el monitoreo, el
manejo/gestion, el uso sostenible y la conservacidon eficaces de los humedales a todos los
niveles — local, nacional, regional e internacional.

3. Se hade prestar atencién también a los inventarios de hdbitats de humedales, con especial
referencia a aquellos sobre los que existe poca o ninguna informacidon o que corren mas
peligro de degradacidn y destruccion. Segun este estudio, los habitats de humedales
prioritarios son los siguientes (**):

a) pastos marinos

- En el Asia Meridional, el Pacifico Sur, América del Sur y algunas partes de Africa, se
encuentran cada vez mas amenazados por la contaminacion, el desarrollo costero, las practicas
pesqueras destructivas, los usos recreativos, etc.;

c) marismas y llanuras costeras

- Como norma general han sido pasadas por alto en los inventarios de humedales, por lo que
existen pocas estimaciones de su superficie y se carece de una vision global de las mismas. Con
todo, se encuentran cada vez mas amenazadas en todo el mundo, particularmente en Africa,
Asia y Oceania, debido al aumento del desarrollo costero;

e) humedales de zonas aridas

— Como norma general la cartografia de estos humedales es deficiente, pero es cada vez mas
importante en vista del aumento de la presion demografica y la demanda de agua. Por
ejemplo, en Africa y el Oriente Medio, la presién derivada del aumento de las necesidades de
abastecimiento de agua ha redundado en la construccidon de un gran nimero de grandes
embalses y en diferencias en torno al reparto transfronterizo de recursos hidricos escasos;

f) turberas

— La cartografia de las turberas se compara favorablemente con la de otros habitats de
humedales. Sin embargo, se encuentran amenazadas por la desecacion para la agricultura y la
forestacidn, particularmente en Asia, partes de Europa y América del Norte, a pesar de su
importancia como sumidero global de carbono y recurso econdmico, y no han sido bien
estudiados en las regiones tropicales, como el sudeste de Asia.
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g) riosy arroyos

- Estdn fuertemente amenazados por la contaminaciéon industrial y doméstica, el desvio de
aguas, y la regulacidon en muchas regiones del mundo. Si bien se han trazado buenos mapas, es
dificil conseguir estimaciones de superficie de los rios y arroyos y de los pantanos, marjales,
lagos de meandro y lagunas relacionados con ellos.

h) humedales artificiales

— Son cada vez mas importantes; los embalses, las represas, las salinas y los arrozales, asi como
los estanques acuicolas son importantes en muchas regiones, particularmente en Asia, Africay
el Neotrdpico, donde sirven de habitat de especies silvestres, en particular de aves migratorias.
En algunas circunstancias poseen muchos valores y reportan muchos beneficios a los seres
humanos y pueden contrarrestar en parte las pérdidas y degradacidon de humedales naturales.

3. La labor requerida para levantar, actualizar o ampliar inventarios de humedales parece
enorme a escala mundial, pero es viable si se impulsan acciones nacionales con una voluntad
real de hacerlo orientadas hacia los procesos clave que es preciso mejorar, incluido el
mejoramiento de las comunicaciones para que la informacién de los inventarios de humedales
sea provechosa para la poblacién a todos los niveles, desde el local hasta el mundial.

(*) Manual Ramsar N° 15: “Inventario de Humedales, Marco de Ramsar para el inventario y la
descripcién de las caracteristicas ecoldgicas de los humedales”, Manuales Ramsar para el uso
racional de los humedales 4ta Edicién, 2010.

(**) Nota del compilador: La Lista original incluye dos hdbitats que han sido “editados”
(Manglares y Arrecifes de coral). Por otra parte, para nuestro pais quizas habria que incluir
dentro del paragrafo c) a las “planicies intermareales” de nuestra patagonia ¢ ?.

Fuentes

- Constitucion de la Nacién Argentina, (Ley 24.430, sancionada en 1853 con las reformas
de los afios 1860, 1866, 1898, 1957 y 1994.)

- Manual Ramsar N° 15

- Resolucién VI.12, “Inventarios nacionales de humedales y sitios candidatos para
inclusion en la Lista” (Brisbane, Australia, 1996)
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=g
ANEXO B

Selecciéon no exhaustiva de las competencias de los Ministerios Nacionales respecto de algin
aspecto de la gestién, manejo y conservacién de los humedales segun la Ley de Ministerios
vigente?,

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable. Articulo 23 septies.

3. Asistir al Presidente de la Nacidn en la formulacién, implementacién y ejecucién de la
politica ambiental y su desarrollo sustentable como politica de Estado, en el marco de lo
dispuesto en el articulo 41 de la CONSTITUCION NACIONAL, en los aspectos técnicos relativos a
la politica ambiental y la gestién ambiental de la Nacién, proponiendo y elaborando regimenes
normativos relativos al ordenamiento ambiental del territorio y su calidad ambiental.

5. Entender en la gestion ambientalmente sustentable de los recursos hidricos, bosques, fauna
silvestre y en la preservacion del suelo.

6. Entender en la promocidn del desarrollo sustentable de los asentamientos humanos,
mediante acciones que garanticen la calidad de vida y la disponibilidad y conservacién de los
recursos naturales.

7. Entender en el relevamiento, conservacidn, recuperacion, proteccién y uso sustentable de
los recursos naturales, renovables y no renovables.

9. Entender en las relaciones con las organizaciones no gubernamentales vinculadas a los
temas ambientales y al desarrollo sustentable, y establecer un sistema de informacién publica
sobre el estado del ambiente y sobre las politicas que se desarrollan.

10. Entender en la preservaciéon y administracion de los bosques, parques y reservas
nacionales, areas protegidas y monumentos naturales.

15. Entender en la incorporacidn de nuevas tecnologias e instrumentos para defender el medio
ambiente y disminuir el cambio climatico.

16. Entender en la materia de su competencia las acciones preventivas y ante las emergencias
naturales y catastrofes climaticas.

2 Decreto 13/2015, Ley de Ministerios (texto ordenado por Decreto N° 438 del 12 de marzo de
1992), y sus modificatorias; con el agregado de las competencias referidas al SINAGIR, Ley
27.287 en aquellos en los que les corresponda.
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Ministerio de Interior, Obras Publicas y Vivienda. Articulo 17.

5. Entender en las relaciones y en el desenvolvimiento con los gobiernos de las provincias y el
de la CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES, y en las relaciones y cuestiones
interjurisdiccionales y coordinar politicas que coadyuven y fomenten la formacién de regiones
en el territorio nacional, a los fines establecidos en el articulo 124 de la CONSTITUCION
NACIONAL.

15. Intervenir en el régimen juridico de las aguas de los rios interprovinciales y sus afluentes,
junto a las otras jurisdicciones con competencia en la materia.

38. Entender en la construccion, administracion y prestacién de los servicios de obras
sanitarias en jurisdiccion nacional y en las provincias acogidas, por convenios, al régimen
federal en la materia.

39. Entender en la adopcién de medidas para la defensa de cursos de agua y avenamientos y
zonas inundables e insalubres.

40. Entender en la ejecucidn de los planes nacionales de riego.
41. Entender en la elaboracion y ejecucion de la politica hidrica nacional.

42. Entender en el régimen de utilizacion de los recursos hidricos de uso multiple acorde con la
politica hidrica nacional.

43. Intervenir en lo referente a los usos y efectos de las aguas provinciales y municipales sobre
las de jurisdiccion federal.

44. Entender en el mejoramiento del acceso al habitat mediante la promocioén, el disefio y la
ejecucién de politicas de ordenamiento y desarrollo territorial.

Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto. Articulo 18.

27. Entender, desde el punto de vista de la politica exterior, en la negociaciéon de la
cooperacion internacional en los ambitos educativos, cultural, ambiental, econémico, social,
cientifico, técnico, tecnoldgico, nuclear, espacial, laboral y juridico, en coordinacién con los
respectivos ministerios y con los demas organismos nacionales que tengan competencia en
alguno de dichos dambitos.
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35. Intervenir en todos los actos del PODER EJECUTIVO NACIONAL que tengan conexidn con la
politica exterior de la Nacidn o se vinculen con los compromisos asumidos por la Republica.

Ministerio de Defensa. Articulo 19.

21. Entender conjuntamente con el Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto en la
planificacién, direccion y ejecuciéon de la actividad antartica.

*SECRETARIA EJECUTIVA dependiente de la Presidencia del CONSEJO NACIONAL PARA LA
GESTION INTEGRAL DEL RIESGO Y LA PROTECCION CIVIL, Sistema Nacional para la Gestidn
Integral del Riesgo y la Proteccion Civil (SINAGIR): Ley 27.287 y su Decreto Reglamentario: N°
039/2017

Ministerio de Hacienda y Finanzas Publicas. Articulo 20.

6. Entender en el andlisis y disefio de politicas publicas con miras a la Planificacion del
Desarrollo Nacional de mediano y largo plazo, en articulacién con los respectivos planes
estratégicos sectoriales y territoriales.

27. Participar en la elaboracidn de las politicas y normas de regulacién de los servicios publicos
y en la fijacidn de tarifas, canones, aranceles y tasas para los mismos.

Ministerio de la Produccién. Articulo 20 bis.

35. Promover una planificacidn estratégica para el desarrollo y la transformacién productiva,
disefando sistemas de informacidén y analisis para el disefio y gestién de las politicas de
desarrollo productivo.

Ministerio de Agroindustria. Articulo 20 ter.

3. Intervenir en la elaboracidon de las estructuras arancelarias con la intervencion de las areas
que correspondan, en el ambito de su competencia.

4. Intervenir en la elaboracién y ejecucién de la politica de reembolsos y reintegros a la
exportacion y aranceles, en el ambito de su competencia.

13. Entender en la elaboracidon de los regimenes de las actividades relacionadas con los
sectores forestal y pesquero;
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17. Entender en la elaboracién, aplicacién y fiscalizacién de los regimenes de las actividades
relacionadas con los sectores agropecuario, forestal y pesquero, e intervenir en lo referente a
minerales de lechos marino.

Ministerio de Turismo. Articulo 20 quarter.

9. Participar en la elaboracidon de la politica nacional de proteccién, puesta en valor y
aprovechamiento responsable de las areas naturales protegidas y de los recursos culturales
para el disfrute de las comunidades locales, el turismo nacional e internacional, a partir de su
impacto en el desarrollo de las economias regionales.

Ministerio de Salud. Articulo 23 ter.

41. Entender en la formulacién de politicas y estrategias de promocién y desarrollo destinadas
a prevenir y/o corregir los efectos adversos del ambiente sobre la salud humana, en forma
conjunta con otros organismos dependientes del PODER EJECUTIVO NACIONAL con
competencia en la materia.

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva. Articulo 23 quinquies.

3. Entender en la formulacidon de las politicas y en la planificacién del desarrollo de la
tecnologia como instrumento que permita fortalecer la capacidad del pais para dar respuesta a
problemas sectoriales y sociales prioritarios y contribuir a incrementar en forma sostenible la
competitividad del sector productivo, sobre la base del desarrollo de un nuevo patrén de
produccién basado en bienes y servicios con mayor densidad tecnoldgica.

9. Entender en la promocidn y el impulso de la investigacidon, y en la aplicacidn, el
financiamiento y la transferencia de los conocimientos cientificos tecnoldgicos.

* Sistema Nacional para la Gestién Integral del Riesgo y la Proteccion Civil (SINAGIR): Ley
27.287, Articulo 8: RED DE ORGANISMOS CIENTIFICO-TECNICOS PARA LA GESTION INTEGRAL
DEL RIESGO (RED GIRCyT)

Ministerio de Modernizacién. Articulo 23 Octies.
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14. Intervenir en la definicion de estrategias y estandares sobre tecnologias de informacion,
comunicaciones asociadas y otros sistemas electrénicos de tratamiento de informacién de la
Administracidon Nacional.

15. Diseiiar, coordinar e implementar la incorporacién y mejoramiento de los procesos,
tecnologias, infraestructura informdtica y sistemas y tecnologias de gestién de la
Administracion Publica Nacional.

Ministerio de Energia y Mineria. Articulo 23 nonies.

3. Entender en la elaboracion, ejecucién y control de las politicas mineras de la Nacion,
tendiendo al aprovechamiento, uso racional y desarrollo de los recursos geoldgicos mineros.

4. Entender en la elaboracidn, ejecucidn y fiscalizacidén relativas a la explotacidn y catastro
minero.

5. Entender en la normalizacién y control de calidad de la produccién minera.

17. Entender en el relevamiento, conservacion, recuperacién, defensa y desarrollo de los
recursos naturales en el drea de su competencia.

Jefatura de Gabinete de Ministros.

* Presidente del CONSEJO NACIONAL PARA LA GESTION INTEGRAL DEL RIESGO Y LA
PROTECCION CIVIL, Sistema Nacional para la Gestién Integral del Riesgo y la Proteccién Civil
(SINAGIR). Ley 27.287 y su Decretos Reglamentarios: N° 39/2017 y 383/2017
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ANEXO C

Ejemplos de competencias Municipales

Como ejemplo de ciertas competencias municipales en Jurisdicciones con estructura de
Partidos o departamentos, podemos citar el Decreto-Ley 6769/58 (y sus modificatorias)-Ley
Organica De Las Municipalidades de la Pvcia. de Buenos Aires , que dentro de la competencias
“deliberativas” incluye la de reglamentar “.....Ia contaminacién ambiental y de los cursos
de agua y el aseguramiento de la conservacion de los recursos naturales”. También en
Buenos Aires, en algunos casos los municipios intervienen en la expedicion de los certificados
de aptitud ambiental y la fiscalizacion, de acuerdo a sus capacidades operativas, en el caso de
la aplicacidn de la Ley de Radicacién Industrial (Ley 11.459).

En el caso del Ordenamiento Ambiental y desde el punto de vista de su marco regulatorio y sus
arreglos institucionales, un buen ejemplo es el de la Provincia de Mendoza.

“«

Esta Provincia, a través de la Ley 8051 establece “el Ordenamiento territorial como
procedimiento politico-administrativo del Estado en todo el territorio provincial,
entendido éste como Politica de Estado para el Gobierno Provincial y el de los
municipios” . Entre otros “fines” del Ordenamiento, la misma Ley establece los de “Conocer,
caracterizar y comprender la dinamica del medio natural de tal manera que se establezca su
aptitud, capacidad de soporte y las sinergias positivas y negativas para sustentar las
actividades antrépicas actuales y futuras.” A su vez, dentro de los Objetivos Especificos,
incluye: Elaborar el inventario del sistema fisico-bioldgico y socio-econdmico provincial, que
posibilite la evaluacidon ambiental para su ordenamiento territorial y determinacion de usos del

suelo.

Una anotacion interesante sobre el marco normativo de la Provincia de Mendoza es el resalto
que se hace a lo largo de todas sus normas de la tradicién vy cultura del manejo del agua como
parte de una region arida y con su produccion agropecuaria e industrial siempre relacionada
con los “Oasis”. A partir de alli se construye todo un marco regulatorio, donde sobresale la Ley
de Aguas y el rol del Departamento General de Irrigacion: “El agua es un bien escaso en
Mendoza por lo tanto, la tarea desempefiada por el Departamento General de Irrigacion
adquiere un valor trascendental,....”

Campus Miguelete, 25 de Mayo y Francia, C.P. 1650, San Martin, Bs.As., Argentina
Tel: 2033-1400, interno 6037 - 3ia@unsam.edu.ar - www.unsam.edu.ar/institutos/3ia/

130



