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PROYECTO PILOTO DE INVENTARIO DE HUMEDALES DE LOS PARTIDOS DE LUJAN, PILAR Y ESCOBAR

Resumen Ejecutivo

Por encomienda del MAyDS se realizé un inventario de humedales en un Area Piloto (AP) que comprende a los partidos de
Lujdn, Pilar y Escobar, con detalle y metodologias semejantes a los que serian implementados en el Nivel 3 del Inventario
Nacional. Los objetivos especificos de este inventario piloto fueron:

- Proponer un esquema metodoldgico para realizar un inventario de humedales de detalle apropiado a la extension
del AP acorde al Nivel 3 propuesto del Inventario Nacional a partir del andlisis de los antecedentes de distintas
experiencias de inventarios y del conocimiento del territorio.

- Identificar los diferentes tipos de humedales.

- Generar una cartografia digital de humedales

- Proponery evaluar esquemas de validacion de los elementos de humedal cartografiados

- Analizar los alcances del proceso de caracterizacion de los elementos de humedal cartografiados.

Se realizd un andlisis exhaustivo de los documentos disponibles sobre inventario en diferentes regiones del mundo y sobre
los avances en nuestro pais. Se establecié un marco conceptual, que a los fines de este trabajo adoptd la definicion de
humedales propuesta en el Taller Hacia un Inventario Nacional de Humedales organizado por el MAyDS el 14 y 15 de
septiembre de 2016 y un enfoque ecohidrogeomdrfico para la identificacion y delimitacion de los mismos.

Desde el punto de vista metodoldgico se establecid un protocolo de trabajo en el cual se definieron los pasos metodoldgicos
y los puntos criticos a considerar en el desarrollo del inventario. En este marco, se realizé un andlisis de las caracteristicas
fisicas ambientales consideradas factores forzantes de la presencia de los humedales. En segunda instancia se considerd la
historia de ocupacion y el uso actual del territorio, que en muchos casos afecta sustancialmente el emplazamiento de los
humedales, su régimen hidroldgico y tambien sus limites identificables. La complejidad que involucra la intervencion
humana en esta zona determind que solamente se mapearon los humedales de origen natural.

Los resultados de este trabajo evidencian la necesidad de desdoblar el Nivel Il del inventario de humedales en dos niveles:
Unidades de Paisaje de Humedal y Unidades de Humedal. Las Unidades de Paisaje pueden ser fdacilmente identificadas y
delimitadas utilizando fuentes cartogrdficas de escala 1:250 000 a 1: 50 000. La Unidad de Paisaje aporta un nivel de
comprension para la gestion particularmente en aquellos casos donde los elementos de humedales no puedan ser
identificados o delimitados en forma inmediata. En el AP se identificaron y delimitaron cuatro unidades de paisaje, tres
constituidas casi completamente por humedales (Planicie deltaica, Bajios riberefios, Paleoestuarios) y una dominada por
ambientes terrestres (Terraza alta).

La delimitacion de elementos de humedal se llevo a cabo a partir del andlisis e interpretacion de material cartogrdfico
preexistente, material aerofotogrdfico histérico e imdgenes satelitales Opticas de resolucion alta (QuickBird, Spot
pancromatco) y media (series Landsat, Spot y Sentinel) en distintas situaciones hidroldgicas, y con preferencia anteriores al
mayor desarrollo de urbanizaciones cerradas sobre humedales. Las fuentes analizadas cubrieron un periodo que va desde
1965 hasta la fecha, con mayor énfasis en los afios 1999-2003. Las escalas ideales para la delineacién de elementos de
humedal se situan entre 1:10 000 y 1: 5 000. Si se quiere incorporar los limites de los cursos de agua, naturales o artificiales,
puede ser necesario trabajar a escalas mayores como 1: 2000, dado que el cardcter netamente urbano y suburbano de la
AP no permite discriminar fdcilmente su traza. Se identificaron y delimitaron 15 tipos de humedales naturales diferentes. La
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Planicie Deltaica presentd los siguientes tipos de humedales principales: albardon del Parand, bafiado del bajo interior
islefio, distributarios, horquetas, cresta de avance y su paleocanal asociado. En la Paleobahia se reconocieron los siguientes
tipos de humedales dominantes: la faja fluvial del Rio Lujdn, paleocauces, cordones litorales y bajos intercordones; tambien
se definio una tipologia para ambientes de humedal presentes en fotografias aéreas de los afios 60 de baja resolucion y que
en fuentes posteriores se encontraban ya muy modificados. La unidad Paleoestuario se caracterizd por la presencia de
extensos bafiados de desborde ubicados en la planicie aluvial o en media loma, asociados a las fajas fluviales del Rio Lujdn
y de otros tributarios al Rio Lujan Inferior como el Arroyo Escobar, donde tambien es comun la presencia de lagunas y cauces
temporarios. En la Terraza Alta los humedales identificados se expresan como parches de dimensiones reducidas siendo
caracteristicas las pequefias cubetas de forma subcircular y las vaguadas de tributarios menores y de cafiadas.

El inventario a nivel digital presenta dos datasets, uno para Unidades de Paisajes de Humedales y otro para Unidades de
Humedales, con los atributos correspondientes a la menor jerarquia de clasificacion propuesta para el inventario y la
superficie en Has calculada por el sistema. Dado el cardcter piloto de este inventario, no se presentan resultados vinculados
con la superficie total de humedales naturales identificados ni tampoco con las modificaciones sufridas. No obstante, dichos
datos permitirian verificar que el partido de Escobar es el que presenta la mayor superficie y variedad de humedales, tanto
a nivel de unidades de paisaje como de tipos de humedales, y en él se verifican tambien la mayor parte de las
transformaciones. En los partidos de Pilar y Lujan predomina la unidad Terraza Alta, que se caracteriza por una menor
proporcion de humedales.

El proceso de validacion de la presencia de los elementos de humedal y sus limites se vinculan en forma directa con los
caracteres diagndsticos propuestos por la definicion de humedales: hidroldgicos, eddficos y biota adaptada (en particular
plantas hidréfitas). Los aspectos hidroldgicos son los evaluados en primera instancia en gabinete a través del andlisis de
series multitemporales de datos satelitales, y para este estudio fueron tenidos en cuenta como parte de los criterios de
delimitacion. En cambio para los aspectos eddficos y bidticos, que emergen de las caracteristicas hidrodindmicas del
humedal, se proponen planillas de validacion a campo. En este caso resultan aspectos criticos el disefio de seleccion y
muestreo de los humedales a evaluar, la accesibilidad a los humedales, particularmente en dreas de propiedad privada, y
la planificacidn y desarrollo de actividades de capacitacion para los técnicos que lleven adelante el proceso de inventario a
campo.

El proceso de caracterizacion de los humedales en el marco del inventario debiera ser orientado por tipo de humedal
identificado. El mismo tiene diferentes dimensiones vinculadas en primer término a los aspectos ecohidrogeomorficos
propios de cada tipo de humedal y en segundo término a variables vinculadas a los objetivos especificos del inventario. En
el desarrollo de este inventario piloto se realizd una caracterizacion ecohidrogeomorfica y de servicios ecosistémicos por
tipo de humedal de cada unidad de paisaje teniendo en cuenta exclusivamente las descripciones disponibles en la literatura
evaluada en los antecedentes.
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PROYECTO PILOTO DE INVENTARIO DE HUMEDALES DE LOS PARTIDOS DE LUJAN, PILAR Y ESCOBAR

1. Introduccion

1.1. Requerimientos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién (MAyDS)

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion (MAyDS) impulsa la concrecion del Inventario
Nacional de Humedales, anticipandose a la definicién de su desarrollo descripto en el proyecto de ley sobre
Presupuestos Minimos sobre Conservacién y Uso Sustentable de los Humedales. En este marco, el MAyDS
plantea en lo inmediato el desarrollo de proyectos piloto de inventario de humedales en areas prioritarias
designadas. Estos pilotos tienen como objetivo general adquirir experiencia y sentar las bases conceptuales y
metodoldgicas para el desarrollo de un inventario de detalle que contribuya como herramienta a la gestion de
los humedales.

Como objetivos particulares, los proyectos pilotos permitiran:

- Generar informacidn sobre la distribucidn y presencia de humedales en areas prioritarias designadas,
como herramienta para su gestion y ordenamiento ambiental

- Desarrollar experiencias de inventario y delimitacion de humedales en tres regiones de nuestro pais,
que puedan ser replicables para avanzar con el Inventario Nacional de Humedales

- Avanzar con el ajuste metodoldgico y la articulacidon de una red de equipos técnicos pertenecientes a
distintos organismos de investigacion, para el desarrollo del inventario y relevamiento de humedales en
distintas regiones y tipos de humedales de nuestro pais.

1.2. Antecedentes sobre Inventarios de Humedales en Argentina

El reconocimiento de la importancia de realizar un inventario de humedales en Argentina lleva ya varios afios y
dio lugar a un proceso de conocimiento y capacitacion por parte de investigadores y técnicos, asi como de
diferentes instituciones en el pais.

En 1992, Argentinapor la Ley NC 23.919 pasa a formar parte contratante de la Convencién de Ramsar. La
Convencién entré en vigor en el pais el 4 de septiembre de 1992. Desde su inicio, la Convencién de Ramsar
sobre los Humedales ha reconocido la importancia de los inventarios nacionales de humedales como
instrumentos esenciales para el establecimiento de politicas yotras medidas destinadas a lograr la conservacion
y el uso racional de estos ecosistemas.

En el afno 1998, la entonces Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable de la Nacidn, brindé apoyo
para la publicacién de “Los Humedales de la Argentina: Clasificacidn, situacion actual, conservacidn y legislacion”
(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).
Minotti P. y P. Kandus, 2017
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En el afo 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 (en el que se desempefiaba como investigadora P. Kandus), con la colaboracién de
la 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 EEUU. Su objetivo fue capacitar a
profesionales de los dmbitos académicos y de gestiéon en los aspectos fundamentales de clasificacién 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 (Malvéarez y B62004).

En junio de 2008 se realizd el Taller sobre Metodologia para el Inventario Nacional de Humedales de la
Argentina, organizado por el Grupo de Trabajo de Recursos Acuaticos de la Subsecretaria de Planificacién y
Politica Ambiental, Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, el Grupo de Investigaciones
sobre Ecologia de Humedales de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires
y la Fundacién Humedales / Wetlands International. Participaron en el Taller mas de cuarenta especialistas en
humedales de diversas regiones del pais. El Taller contribuyd a establecer lazos de colaboracion e intercambio
de ideas entre cientificos y técnicos especialistas, intercambiar experiencias y conocimientos acerca de los
procesos de clasificacion e inventario realizados en regiones particulares, acordar un marco general sobre
aspectos conceptuales y técnicos para la planificacion y el desarrollo de un inventario nacional de humedales,
proponer un conjunto de variables basicas para su identificacidon y caracterizacion, e identificar las escalas de
analisis pertinentes para la expresion de sus funciones. En el documento de sintesis (Benzaquén et al 2009) 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 geomorfoldgicas, el origen de las fuentes de agua y los patrones de cobertura del terreno tanto
por vegetacion natural como por actividades antrdpicas. 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
o0 municipales puedan realizar inventarios aun mds detallados.

En 2011-2012, en el marco del proyecto PNUDARG/10/003“Ordenamiento pesquero y conservacion de la
biodiversidad de los humedales fluviales en los rios Parana y Paraguay, Republica Argentina”, se realizo el
Inventario de sistemas de paisajes de humedales del area del proyecto, con énfasis en ambientes importantes
para la conservacion de la diversidad ictica, abordando el Nivel 2 del inventario nacional planteado en 2007. El
proyecto fue llevado adelante por la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacidn, la Fundacién
para la Conservacidn y el Uso Sustentable de los Humedales (Fundacién 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 caracterizacidn de cada uno de los sistemas fue realizada de manera participativa por especialistas
locales del ambito cientifico-académico y de la gestién ambiental provincial (Benzaquén et al 2013).
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En 2013, la Fundacion Humedales conjuntamente con el Grupo de Trabajo de Recursos Acuaticos y el 3iA-
UNSAMllevaron adelante la regionalizacion de humedales a escala nacional, como primer ejercicio tendiente a
identificar regiones de humedales de Argentina. Este trabajo fue financiado por la Iniciativa Humedales para el
Futuro, en el marco de la Convencidn de Ramsar y con el apoyo del Departamento de Estado de los EE.UU. y del
Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los EE.UU. El proceso de identificacion y delimitacién fue también llevado a
cabo por el 3iA-UNSAM, identificandose 11 regiones, varias de las cuales se subdividen en subregiones. La
caracterizacion de cada una de las regiones/subregiones fue realizada por especialistas del ambito cientifico-
académico y de la gestidn, con conocimiento local. Actualmente se encuentra en etapa de edicién un libro que
contiene los resultados del trabajo.

Respecto al Nivel 3, las experiencias de clasificacion y delimitacion de humedales son muy acotadas. Caben
mencionarse las de mallines patagdnicos (Mazzoni y Rabassa 2011; Pefia et al 2008; Mazzoni y Vazquez 2004),
las de humedales altoandinos (Boyle et al 2004, Arzamendia et al 2006; lzquierdo et al 2015, 2016), los
humedales fluvial costeros del Bajo Delta (Kandus et al 1999), y las de la regién chaquefia (Ginsburg et al 2009).

El Laboratorio de Ecologia Teledeteccion y Ecoinformdtica del Instituto de Investigacion e Ingenieria Ambiental
de la Universidad Nacional de San Martin (LETyE-3iA-UNSAM) cuenta con una amplia experiencia en temas de
delimitacién y caracterizacion de humedales y sus principales referentes han acompafado el desarrollo y las
experiencias que dieron lugar a la propuesta actual de inventario de humedales del pais.

Desde fines del 2015 el Organismo para el Desarrollo Sustentable de la Provincia de Buenos Aires (OPDS)
convocd al3iA-UNSAM para participar de la iniciativa “Capacitacion para la ejecucién del Inventario de
Humedales a nivel provincial” incluido en el del Plan Operativo Anual 2016 de la provincia (Proyecto 3.2.1). Este
proyecto tiene como objetivo desarrollar actividades de capacitacion para el cuerpo técnico de los organismos
provinciales y municipales, con el objeto de formar recursos humanos y desarrollar capacidades para llevar
adelante un proceso de inventario de humedales en la provincia. El proyecto fue presentado ante la Direccion
Provincial de Politicas Publicas y Metropolitanas, y su implementacion fue aprobada por la Subsecretaria de
Asuntos Metropolitanos e Inter-jurisdiccionales, perteneciente al Ministerio de Coordinacion y Gestidn Publica
de la Provincia de Buenos Aires. El LETYE-3iA-UNSAM trabaja en estrecha relacion con los coordinadores del
proyecto, la Lic. Susana Mulvanyde la Coordinacion Ejecutiva para el Desarrollo Sostenible, la Planificacion
Econdmica Ambiental y el Desarrollo de Energias Alternativasy el Arg. Marcos Canciani de la Direccién de
Ordenamiento Ambiental Territorial del OPDS. Las actividades con OPDS comienzan por los municipios de las
cuencas tributarias de los rios Parand y De la Plata, entre los cuales quedan incluidos los partidos del AP, Escobar,
Pilar y Lujan. Los trabajos de colaboracién ya se iniciaron en el mes de julio pasado con un taller general sobre
conceptos de humedales, a fin de facilitar la comprension y valoraciéon de estos ecosistemas. Este taller tuvo una
asistencia de 50 participantes, entre agentes municipales y del &mbito provincial. Un segundo taller fuérealizado
la dltima semana de noviembre, con un nimero de participantes limitado a 15 técnicos pertenecientes a
municipios y diferentes organismos provinciales, con el objetivo de avanzar sobre los inventarios de humedales
de los diferentes municipios de la zona inicial.

1.3. Experiencias de inventario de humedales en otros paises
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A fin de analizar los alcances y complejidad del desarrollo de un inventario de humedales a nivel nacional, se
pueden tomar como base algunas experiencias internacionales.

Uno de los primeros programas de inventario de humedal, sino el primero, corresponde a los Estados Unidos de
Norteamérica (EEUU). Este pais inicio 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 de EEUU. US (FWS,
del inglés Fish and Wildlife Service) para aportar informacion sobre la distribucién y tipos de humedales que
contribuyan a los esfuerzos de conservacion sobre estos ambientes
(https://www.fws.gov/wetlands/index.html). El foco de trabajo del NWI ha sido la produccién de mapas y bases
de datos geoespaciales digitales publicas e informacidon regular sobre las tendencias de cambio en los
humedales. Los productos elaborados durante los 30 afios de actividad han sido puestos en disponibilidad a
través de diferentes medios como atlas de humedales de los estados, mapas nacionales, y actualmente a través
de su sitio en internet, Wetlands Mapper (https://www.fws.gov/wetlands/data/mapper.html).

El NWI se organiza con coordinadores del FWS distribuidos regionalmente, pero con un equipo de soporte que
provee los estandares nacionales que se encuentra 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. El sitio Wetlands Mapper sirve como un mecanismo de
descubrimiento de datos que se maneja en conjunto con el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS, del
ingés U.S. Geological Survey) también en Madison. EI FWS es la principal agencia federal que provee informacion
al publico sobre la extensién y estado de los humedales de toda la Nacién y ha generado series de mapas
tematicos para mostrar la expresion espacial de los distintos tipos de humedales y cuerpos de agua profunda.
Esta informacidn es usada por las agencias de gobierno federal, estadual y locales, instituciones académicas,
industrias privadas, para la gestion, la investigacion, el desarrollo de politicas, la educacién y la planificacion. El
NWI tomé como base para el mapeo e inventario de humedales y cuerpos de agua profundas de todo el
territorio de EEUU el sistema de clasificacion desarrollado por Cowardin et al. (1979). Esta clasificacion consta
de cinco sistemas (marinos, estuaricos, riparios, lacustres y palustres) asi como subsistemas y clases asociados
en forma jerarquica. Los subsistemas se definen en términos de la permanencia del agua en tanto que las clases
se refieren a modificadores tales como las caracteristicas del sustrato y la cubierta vegetal.

Este esquema no pone de manifiesto diferencias en cuanto a morfometria, posicidn en el paisaje, fuentes de
agua dominantes, que contribuyen a la caracterizacién de las funciones de los humedales. A pesar de esto el
mismo fue ampliamente considerado y aplicado, por ejemplo, en la iniciativa de inventario de humedales de
paises del Mediterraneo, participes de la convencién Ramsar (http://medwet.org/).

El conocimiento adquirido sobre los humedales, su diversidad y dinamica, en las ultimas décadas han llevado a
que los enfoques de tipo funcional tengan un importante desarrollo, particularmente frente a la necesidad de
contar con un marco referencial en la restauracion de humedales perdidos (Brooks et al 2011). Hay varios
intentos tempranos para desarrollar sistemas de clasificacion funcionales de humedales en ambientes costeros
(Odum et al. 1974) y en manglares (Lugo and Snedaker 1974).
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Brinson (1993a y b) propuso una clasificacién funcional de humedales basada en criterios hidrogeomorficos
(HGM), donde se reconocen siete clases principales de humedales: Planicies de suelo mineral, Planicies de suelo
organico, Pendientes, Depresiones, Bordes Lacustres, Riparios, Bordes mareales (estuaricos y marinos). Por su
parte, Semeniuk y Semeniuk (1995, 1997) seialan que aunque la tipologia de habitats y de ecosistemas de
humedal de la Convencion Ramsar ha sido util y ampliamente usada, la misma se basa en un enfoque que integra
y mezcla vegetacion, suelo, inundacidn y formas del terreno muchas veces en forma inconsistente. Finlayson y
Davidson en su revision de 1999 concluyen 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 ambientes de humedal, debido a que 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.

Este tipo de clasificaciones, desarrolladas en EEUU (Brinson 1993) y en Australia (Semeniuk & Semeniuk 1995,
Semeniuk 1987) han sido propuestas como el estandar para el inventario nacional de humedales en Australia
(Finlayson 1999). Este enfoque también fue usado en el disefio de inventario de Asia (AWI), cuya clasificacion
de humedales incluye 13 categorias que surgen de la interaccién de cinco tipos de geoformas con 4
caracteristicas  hidoldgicas  (https://www.wetlands.org/publications/a-manual-for-an-inventory-of-asian-
wetlands/).

Finlayson y Van der Valk (1995), por otra parte, sefialan la necesidad de resolver las diferencias que emergen
entre las definiciones de humedales a escala regional y su tipologia. Ellos también indican la necesidad de
estandarizar la coleccidn de datos y dar acceso a nuevas tecnologias para ampliar el desarrollo de inventarios.
Justamente debe tenerse en cuenta que la mayoria de los sistemas de clasificacién fueron desarrollados en el
hemisferio norte muchas décadas atrds con propdsitos especificos que no se corresponden con el conocimiento
actual de los humedales y sus requerimientos de regulacidn. Las aproximaciones modernas tales como la del
AWI proveen una herramienta muy potente para la evaluacidon y monitoreo de los humedales en términos de
biodiversidad y uso en general. Esto también fue reconocido por el Panel Revisor Cientifico y Técnico de Ramsar,
el cual apoya actualmente el desarrollo de esquemas de clasificacién basados en enfoques hidrogeomorficos.

En América Latina, el inventario de humedales resulta un emprendimiento incipiente. 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 gestion en términos de
su aprovechamiento sustentable, conservacién y relacién con el cambio climatico. Le compete a la Comision
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 (INH), asi como delimitar y clasificar estos ambientes y
proponer las normas para su proteccion, restauracién y aprovechamiento, asi como realizar las acciones y
medidas necesarias para rehabilitar o restaurar los humedales, y fijar un entorno natural o perimetro de
proteccién de la zona humeda, a efecto de preservar sus condiciones hidroldgicas y el ecosistema. El INH tiene
un enfoque multiescalar (1:250,000 nivel nacional, 1:50,000 nivel cuencas y 1:20,000 nivel humedal o complejo
de humedal). Hasta la actualidad el inventario cuenta con informacién sistematizada que permite ubicar,
identificar y tipificar humedales a escala 1:250,000. En este contexto en forma congruente con la prioridad del
Gobierno Federal y en el marco del Fondo Sectorial CONACYT-CNA, la UNAM ha iniciado el proyecto No. 84369
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para el “Estudio interdisciplinario de los humedales de la republica mexicana: desarrollo metodoldgico para el
inventario nacional de humedales y su validacion a nivel piloto”. El grupo multidisciplinario que lleva adelante
este proyecto estd integrado por 23 profesores e investigadores de 13 dependencias de la UNAM y de la Unidad
Tapachula del Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), con el liderazgo del Instituto de Ingenieria
(http://www.agua.unam.mx/proyectos_humedales.html). A su vez, un notable volumen de informacion se
encuentra disponible en internet, sobre los avances del inventario de humedales de México en temas de
desarrollos conceptuales, sistemas de clasificacion adoptados, resultados de talleres sobre tematicas
particulares (i.e. http://www.gob.mx/conagua/documentos/inventario-nacional-de-humedales;
http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/149262/Clasificaci_n.pdf).

En Brasil, el Instituto Nacional de Areas Umidas (INAU) viene realizando desde 2008, afio en el que se celebré el
“8th International Wetlands Conference” en la ciudad de Cuiaba, enormes esfuerzos por instalar la tematica de
la conservacion y uso sustentable de los humedales tanto en el ambito académico como gubernamental. El INAU
ha organizado, entre otros, 3 reuniones nacionales sobre humedales con una importante participacion de
invitados reconocidos en el dmbito cientifico internacional. Por otra parte desde el INAU, en busca de conformar
un marco conceptual y metodoldgico que dé lugar al inventario de humedales de Brasil, se ha avanzado en una
propuesta de esquema de clasificacion de tipos de humedales del pais (Junk et al 2013). La nueva clasificaciéon
de humedales de Brasil diferencia entre humedales costeros, continentales y artificiales y dentro de estos
considera a la hidrologia como el factor de mayor importancia para determinar las caracteristicas de los
humedales a través del concepto de "Pulso de inundacion". En segundo lugar se consideré a la cobertura vegetal
como una variable de discriminaciéon de tipos de humedal.

Colombia, por su parte, lleva adelante en forma sostenida un trabajo sobre la formulacién de normas y
legislacion sobre el uso y gestidn del agua y los ecosistemas. En este marco desde el afio 2013 Colombia inicia
un programa formal de Inventario de humedales bajo la coordinacidn del Instituto de Investigaciones Alexander
von Humboldt. Se debe sefialar como hito el desarrollo del taller Construccion Colectiva de Criterios para la
Delimitacion de Humedales: Retos e Implicaciones del Pais (Barranquilla, septiembre 2013) donde se acordd una
definicién de humedales para el inventario, y se discutieron criterios para la delimitacién de humedales
(http://www.humboldt.org.co/es/noticias/item/455-construccion-colectiva). A los fines de elaborar una

tipologia de ambientes, Colombia adoptd y adapté el esquema de clasificacién propuesto por Junk et al (op.cit.)
antes mencionado (Wolfrang Junk y Luisa Ricaurte com. pers.) y en un proceso sin precedentes interdisciplinario
e interinstitucional llevé adelante el mapeo de humedales a escala 1:100.000 de todo el pais (Cortés Duque J. y
L. M. Estupifidn Suarez 2016). A partir de estos trabajos se encuentran disponibles en la WEB una gran cantidad
de materiales de gran valor conceptual y didactico para llevar adelante un inventario de humedales (Jaramillo
et al 2015; _ 2016).

1.4. Objetivos del Inventario Piloto

La encomienda solicitada por MAyDS es la de realizar un inventario de humedales en un Area Piloto (AP) que
comprende a los municipios de Lujan, Pilar y Escobar, con detalle y metodologias semejantes a los que serian
implementados en el Nivel 3 del Inventario Nacional.
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Los objetivos especificos del Inventario del AP son:
- Proponer un esquema metodoldgico para realizar un inventario de humedales de detalle apropiado a
la extensién del AP acorde al Nivel 3 propuesto del Inventario Nacional
- ldentificar los diferentes tipos de humedales.
- Generar una cartografia digital de humedales
- Proponer y evaluar esquemas de validacidn de los elementos de humedal cartografiados
- Analizar los alcances del proceso de caracterizacién de los elementos de humedal cartografiados.

1.5. Localizacién del Area Piloto

El AP se emplaza en el extremo nororiental de la provincia de Buenos Aires, abarcando una superficie de 1469
km? (Figura 1.4.1). Incluye a los municipios de Lujan, Pilar y Escobar.
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Figura 1.4.1. Ubicacién del area piloto, indicando los partidos que la
constituyen: Lujan, Pilar y Escobar.

1.5. Contenido del Informe
El presente documento corresponde al Informe final del trabajo. El informe cubre la definicion del marco
conceptual, la descripcion de los antecedentes y de la metodologia empleada, actividades y resultados

Minotti P. y P. Kandus, 2017



UNIVERSIDAD - INSTITUTO
NACIONAL DE 3 i A DE INVESTIGACION
SAN MARTIN E INGENIERIA AMBIENTAL

alcanzados. La informacién considerada adicional se vuelca en anexos y se suma un apartado de bibliografia
citada.

Al presente informe se adjunta el Inventario de humedales como base de datos geografica digital, en formato
shapefile, sistema de referencia geografica con coordenadas geogrificas, elipsoide y datum WGS84 2D (cddigo
EPSG4326), con sus metadatos para datos vectoriales segun el perfil implementado por la IDE Ambiental del
MAYyDS e IDERA.

Minotti P. y P. Kandus, 2017



UNIVERSIDAD - INSTITUTO
NACIONAL DE 3IA DE INVESTIGACION
SAN MARTIN E INGENIERIA AMBIENTAL

2. Marco conceptual

2. 1. Definicion Operativa de Humedal

Encarar un inventario de humedales requiere como condicidn de base contar con una definicién de humedales.
Esta debiera ser lo mas clara y precisa posible, con acuerdo de los diferentes actores involucrados y basada en
criterios cientificos, dado que de la misma deberan derivar definiciones operativas a la hora de implementar el
inventario de humedales y tomar decisiones cartogréaficas y de delimitacion a campo. En el Anexo 1, se
presentan definiciones de humedal adoptadas en diferentes ambitos.

A los fines de este trabajo y en el marco de un Inventario Nacional de Humedales, se adopté la definicién
propuesta 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 acudticos. Rasgos distintivos son la presencia de biota adaptada a estas condiciones, comtunmente plantas
hidrdéfitas, y/o suelos hidricos o sustratos con rasgos de hidromorfismo.

El término flujos biogeoquimicos propios se refiere a ciclos de nutrientes y materia en general que en el caso de

los humedales estdn 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
oxido-reduccion frecuentes en humedales anegados en forma estacional o periddica.

Entre los rasgos distintivos, el término biota adaptadase 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, etc.

Entendemos por plantas hidrdfitas a aquellas plantas que presentan adaptaciones celulares (bioquimicas),
estructurales o fisiolégicas para poder establecerse, desarrollarse y reproducirse en sitios donde hay agua
somera en superficie o,la saturacion del sustrato induce a condiciones de anaerobiosis en el ambiente radicular
(Keddy 2000, Cronk y Fennessy 2001).

De acuerdo al Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos de Norteamérica (USDA-Soil
Conservation Service 1994), los suelos hidricos son aquellos formados bajo condiciones de saturacion,
inundacién o anegamiento suficientemente prolongados durante la estacidon de crecimiento por lo cual se
desarrollan condiciones de anaerobiosis en la porcion superior del suelo (ambiente radicular) (Richardson y
Vepraskas 2015). El concepto de suelo hidrico incluye suelos desarrollados bajo condiciones suficientemente
himedas para soportar el crecimiento y la regeneracion de vegetacién hidréfita.

Minotti P. y P. Kandus, 2017




UNIVERSIDAD - INSTITUTO
NACIONAL DE 3' DE INVESTIGACION
SAN MARTIN E INGENIERIA AMBIENTAL

Debe considerarse también que los "Suelos de humedales" suelen formarse muchas veces a partir de capas
sedimentarias superpuestas y no desde una roca madre expuesta a los factores formadores de suelos como
ocurre en ambitos terrestres (Dario Ceballos com. pers.).

En el caso de que no haya formacidn 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 o anegamiento u oxido-reductores por alternancia de periodos de
anegamiento y seca, patrones de sedimentacidon o erosivos por 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 formacién de suelos.

2.2. Enfoques de clasificacion e inventario de humedales

La variabilidad intrinseca espacial y temporal, asociada principalmente al comportamiento hidrolégico, es una
propiedad inherente a los humedales, permite generar una enorme variedad de funciones ecosistémicas que
brinda incontables beneficios a la sociedad. Sin embargo esta variabilidad involucra un desafio a la hora de
clasificar e inventariar los humedales.

Es reconocido que las caracteristicas ecosistémicas fundamentales de los humedales estdn condicionadas
principalmente por el régimen hidroldgico al cual estdan sometidos, en términos de origen del agua (aporte de
agua subterranea, superficial o por lluvias), su energia, la frecuencia de inundacién (o anegamiento) asi como la
intensidad y la duracion de la misma y formas de salida de las aguas (evapotranspiracidon, escurrimiento
superficial, infiltracion) (Figura2.2.1) (Mitch y Gosselink 2000). Sin embargo, la ocurrencia de los humedales esta
determinada por la existencia de un dmbito geomdérfoldgico particular, asi como de condiciones litoldgicas y
edaficas que permitan el emplazamiento del humedal garantizando la “presencia temporaria o permanente de
agua superficial o subsuperficial”.

En este sentido, es importante destacar algunos conceptos tedricos, sobre los cuales se deberd avanzar a fin de
comprender la existencia y funcionamiento de muchos humedales. Por una parte la nocién de criptohumedales

pone en relevancia todos aquellos ambientes donde la presencia de la napa fredtica proxima a la superficie es
el factor determinante del reconocimiento del humedal (Custodio 1987). 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 gestién de los humedales. También es necesario
considerar que la cuenca hidrica subterranea no necesariamente coincide con la superficial (cita), por lo que
eventualmente debieran ser discutidas las implicancias sobre una clasificacién y delimitacién de los humedales.

Mas alld de esto, hay consenso en hablar de que las propiedades funcionales de los humedales estan
intimamente asociadas a aspectos hidrogeomorfolégicos o hidrogeomérficos (Brinson 1993 a y b, Semeniuk y
Semeniuk 1997). En este marco, los aspectos bidticos (i.e. biodiversidad, formas de vida) y ecoldgicos (estructura
y procesos ecosistémicos) tienen una fuerte dependencia con los anteriores.

Como consecuencia de esto se entiende que los humedales son sistemas azonales, dado que la accion del clima
no es la predominante para definir sus propiedades estructurales y funcionales. Por otra parte, en cuanto a su
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expresidn espacial, puede tratarse de sistemas subregionales, por estar incluidos dentro de una regién climatica
terrestre, o transregionales, ya que un mismo humedal (sistema de humedales) puede traspasar los limites de
regiones climaticas adyacentes. En algunas situaciones, los humedales constituyen transiciones entre sistemas
acuaticos y terrestres (e.g. en ambientes costeros), mientras que, en otras, emergen como sistemas distintivos
(e.g. turberas). A su vez, se desprende de esto que los humedales pueden presentar muy diversas fisonomias
(bosques, sabanas de palmeras, pastizales, praderas de herbdaceas hidrofilas, aguas abiertas), pero es su
funcionamiento el caracter distintivo.

Este enfoque determina también la identificacién de tipos diferentes en el marco de una clasificacién (o
tipologia) de humedales. En consecuencia, para este trabajo

1) reconocemos la necesidad desarrollar una clasificacion particular para el drea de trabajo piloto pero
cuya légica pueda ser articulada con una clasificacion mds amplia y que involucre al resto del territorio
y que a su vez responda a estdndares internacionales permitiendo la comparacion con humedales de
otros lugares del mundo.

2) queremos un sistema que haga énfasis en los aspectos hidrogeomdrficos fundamentales como
variables de delimitacion dado que se las considera determinantes de las funciones ecoldgicas de los
humedales.

3) queremos obtener un sistema consistente en su nomenclatura, uso y comunicacion para diferentes
regiones geogrdficas.

4) consideramos que los aspectos bicticos, ecoldgicos y socioculturales de los humedales son caracteres
descriptores (variables de caracterizacion) de los diferentes tipos de humedal.

5) consideramos que es necesario contar con atributos de caracterizacion de los tipos de humedales que
den cuenta de las funciones ecosistémicas que estos poseen y que a su vez, vincule el inventario y mapeo
de los humedales con la evaluacion de estado y monitoreo de los mismos. Sin embargo, la seleccion de
variables de caracterizacion, estd ligada a los objetivos del inventario y pueden ser de tipos diversos (i.e.
conservacion, uso, calidad del agua, desarrollo turistico).

En particular, este trabajo se enmarca en el Nivel 3 del inventario propuesto para Argentina. Este nivel involucra
la identificacion y delimitacién de unidades de humedales, identificables a escala mayor a 1:100.000, y en
particular se espera que el inventario sea al menos de escala 1:50.000 acorde al documento de Benzaquén et al
(2009).

De acuerdo a lo expuesto, el trabajo de inventario del presente piloto se desarrolla en el marco de la aplicacién
de un enfoque hidrogeomorfico. Bajo este enfoque, la identificacion y delimitacion de entidades de humedal en

forma cartografica se realiza en base al analisis de las caracteristicas geomorficas del paisaje y la expresion del
régimen hidroldgico. La validacion de la presencia y delimitacidn se realiza a partir de datos satelitales y a campo
a través del uso de criterios diagndsticos de la ocurrencia de humedal acordes a la definicién de humedal
adoptada: indicadores hidrolégicos, presencia de biota adaptada, particularmente plantas hidréfitas, caracteres
diagndsticos de presencia de suelos hidricos, caracteres hidromérficos en sitios donde no haya desarrollo de
Minotti P. y P. Kandus, 2017
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suelos. La tipificacidn de los humedales se realizard en base a una clasificacidon conceptual elaborada ad hoc, en

base a los criterios de clasificacién discutidos en la literatura internacional.

Serdn variables de caracterizacién de los humedales los aspectos hidrogeomérficos considerados previamente
junto con aspectos ecoldgicos (estructurales y funcionales) y eventualmente socioculturales. Un inventario bajo

este enfoque debe revelar las funciones de los humedales. Estas funciones son actividades o acciones naturales
de los ecosistemas, resultantes de la estructura y procesos que en ellos ocurren (fisicos, quimicos y/o bioldgicos)
y que dan lugar a los beneficios que la sociedad recibe.

Evapotranspiracién

l’ndnlb?:] (ET)
$B it

Entrada Emplazamiento geomorfolégico / litologia

Infiltracién-  Absorcién- Evaporacién
Percolacion hacia Aporte desde agua
aguasubterrdnea  subterrinea

Figura 2.2.1. Esquema conceptual de los factores que determinan la presencia de humedales,
considerando un enfoque hidrogeomorfico.

2.3. Esquema metodoldgico desarrollado para este inventario piloto

El esquema metodoldgico que se propone para esta experiencia piloto involucra diferentes etapas, cada una
de las cuales requiere su descripcion y define los alcances del inventario.

En primer lugar se parte de disponer una definicién operativa de humedal (ver item 2.1 arriba), un conjunto de
objetivos a ser alcanzados por el inventario que definen cual serd el uso y alcance de esta herramienta (veritem
2.2) y un marco conceptual de clasificacion de humedales y de inventario (ver item 2.3) que se ajusten a la
definicion y los objetivos propuestos. A partir de estos 3 componentes y del analisis de documentos vinculados
a la historia natural (geologia, hidrologia, geomorfologia, climatologia, edafologia, ecologia, biologia, etc.)y ala
historia de uso del paisaje es posible comprender la heterogeneidad del area estudiada y su dinamica (Figura
2.3.1). A partir de esta comprensidn y en base al relevamiento de datos cartograficos y provenientes de sensores
remotos es posible, en el gabinete, identificar UNIDADES DE PAISAJE que son areas que incluyen tipos de

Minotti P. y P. Kandus, 2017
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humedales, abundancia relativa y disposicién espacial de estos humedales asi como funcionamiento ecolégico
y régimen de disturbios semejantes. A partir las Unidades de Paisaje es posible en cada una identificar
ELEMENTOS DE PAISAJE CANDIDATOS a ser UNIDADES DE HUMEDAL. Para que un elemento de paisaje pueda
ser un humedal, deben tenerse en cuenta los indicadores cartograficos de la presencia y delimitacion del
humedal, como aspectos hidrolégicos derivados del analisis de datos satelitales y, eventualmente, si existen
dudas se requiere de elementos de evaluacion a campo que derivan de la definicién de humedal, tales como
presencia de hidrofitas, caracteres diagndsticos en suelos.

Finalmente la caracterizacién de las UNIDADES DE HUMEDAL, puede involucrar innumerables variables,
vinculadas a las caracteristicas hidrogeomorficas de los humedales (usadas para su identificcion y delimitacion)
pero también otras directamente vinculadas a los objetivos del inventario y que pueden ser definidos a priori
0 a posteriori segun los requerimientos.

Minotti P. y P. Kandus, 2017
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Figura 2.3. 1. Esquema metodoldgico para la realizacion del Inventario de Humedales
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3. Antecedentes

3iA

3.1. Marco regional

El AP se localiza totalmente en la provincia de Buenos Aires, y forma parte de distintos sistemas de
regionalizacién ecoldgica e hidrica de Argentina. La mayor parte del area de estudio se enmarca en el Complejo
Pampa Ondulada de la Ecorregion Pampeana, correspondiendo un sector del Partido de Escobar a la Ecorregién
Delta e Islas del Parana. El emplazamiento geografico del AP lo hace una zona particular desde el punto de vista
biogeografico, dado que en el mismo coexisten areas biogeograficas contrastantes. A su vez, la estrecha
conexion de las cuencas involucradas con la Cuenca del Parand y el Rio de la Plata la transforman en un érea
compleja donde emergen componentes continentales, fluviales y estuaricos.

La Tabla 3.1.1 presenta al AP dentro de aquellas regionalizaciones de interés desde la perspectiva de sus
humedales.

Tabla 3.1.1 Marco regional de los humedales en el Area Piloto.

Sistema de clasificacion

Nombre de la unidad

Fuente

Sistema Cuenca del Plata

Sub-cuenca: Rio de la Plata

Tucci 2004

Cuenca del Rio Lujan

Cddigo de cuenca: 11.13
Regién Noreste
Vertiente: Atlantica Indirecta

Subsecretaria de
Recursos Hidricos de la
Nacién (SSRH) 2010

Ecorregiones de
Argentina

Pampa y Delta e islas de los RiosParana y Uruguay

Burkart et al. 1999

Subregiones y Complejos
Ecosistémicos Terrestres
de Argentina

Pampa: Pampa Ondulada; Delta e islas de los RiosParana y
Uruguay: Subregion Antiguo Estuario Maritimo, Complejo Delta
del Parand

Morello et al 2012

Regién de Humedales de
Argentina

Region de Humedales del Corredor Chaco-Mesopotamico,
Subregion Rios, esteros, Bafiados y Lagunas del Rio Parana y
Regién de Humedales de la Pampa, Subregién de Lagunas de la
Pampa Himeda.

Kandus et al. 2016.

Sistemas de Paisaje del
Corredor Fluvial Parana-
Paraguay

Sistema Sur, Humedales del Delta del Parana, Humedales de
los tributarios del Parana Inferior con amplias planicies de
inundacion y Humedales del complejo litoral del Parana
Inferior (Bajios riberefios)

Benzaquen et al 2013
Minotti et al 2013

Regiones de Agua Dulce
del Mundo (FEOW)

Bajo Parana (345)

Abell et al 2008

Regiones Fitogeograficas

Dominio chaquefio, Provincia Pampeana

Cabrera 1971

Regiones Zoogeograficas

Dominios subtropical y Pampasico

Ringuelet 1962

Areas Ictiogeogrficas de
America del Sur

Dominio Paranaense: Provincia Parano-Platense

Ringuelet 1975

Regiones Ictiolégicas de
Argentina

Grandes Rios, Eje potamico subtropical

Lopez et al. 2002
Lépez et al. 2005

Minotti P. y P. Kandus, 2017
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3.2. Hidrografia

El curso principal que atraviesa los partidos de la AP es el Rio Lujan. Nace de la confluencia de los arroyos
Durazno y Los Leones, en el limite de los partidos de Suipacha y Carmen de Areco, préximo a la divisoria de
aguas con la cuenca del Rio Salado. Hacia aguas abajo recibe las aguas del arroyo Moyano en los alrededores de
la localidad de M.J. Garcia, de los arroyos Leguizamon (o del Chimango), Grande y Oro al norte de la ciudad de
Mercedes, del arroyo Balta al oeste de la localidad de Olivera, de los arroyos Gutiérrez, Pereyra, Chafiar y El
Haras en las localidades de Villa Flandria y Lujan, del arroyo Las Flores entre Open-Door y Manzanares, del arroyo
Carabassa en las inmediaciones de la Ruta Nacional 8 y del Arroyo Burgos, y numerosos cursos menores entre
aquella ruta y la Nacional 9. Desde su inicio hasta este punto, la direccidon general del rio Lujan es SO-NE y
después del cruce con la Ruta Nacional N2 9 tuerce hacia un rumbo SE, paralelo al Parand de la Palmas,
desembocando en el Rio de la Plata frente a las costas de San Fernando. En este Ultimo tramo recibe sobre su
margen derecha el aporte de los arroyos Escobar, Garin, Claro, de las Tunas, del rio Reconquista y otros arroyos
menores. Por la margen izquierda se vincula con el Rio Parand de las Palmas, siendo los principales tributariosen
el sector deltaico el canal Santa Maria, los arroyos Las Rosas y Correntino y el canal Arias.

Estas caracteristicas hidrograficas han determinado que no haya una definicién Unica ni tipica de su cuenca,
pudiendo ser considerada una region hidrica (Giraut 2010).

Considerando el documento del Plan Estratégico del Agua y Saneamiento del Ministerio de Infraestructura de la
Provincia de Buenos Aires (2014), el AP estaria integrada por a) Cuencas menores de los arroyos De La Cruz,
Pescado y Pesqueria (Lujan); b) Cuenca del Rio Lujan junto con las cuencas de los arroyos Escobar, Garin, Claro
y De Las Tunas (Lujan, Pilar y Escobar) y c) Cuenca del rio Reconquista (Lujan y Escobar). Lacuenca del Rio Parana
en el sector de islas de Escobar en el Bajo Delta no es mencionada, pero en otros proyectos provinciales queda
incluida dentro de la del Rio Lujan (Figura 3.2.1).

CUENCAS HIDRICAS

o TR QOER -

Figura 3.2.1 Detalle de la zona del Proyecto
Integral de la Cuenca del Rio Lujan en el mapa
de las Principales Cuencas Hidrograficas de la
Provincia de Buenos Aires. Fuente

http://www.mosp.gba.gov.ar/sitios/aguacloaca/informacion/92 06-Doc_Plan Est2.pdf: pag 36.
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Algunos autores sélo han considerado como cuenca del Lujan propiamente dicha al sector aguas arriba de la
Ruta Nacional 9 (Figura 3.2.2 Ay B), cuyo modelo de drenaje presenta caracteristicas mas tradicionales.

[ Areas Urbanas
Rutas Nacionales y Provinciales

Figura 3.2.2. Limites de la cuenca del Rio Lujan usados en los estudios de modelizacién hidrolégica. A. INA
(Reyna et al 2007). Serman y Asociados (2015).

Tomando como fuente oficial al Atlas de la Secretaria de Recursos Hidricos deArgentina (SNIH 2010), el AP queda
comprendida por cuatro cuencas: la del Arroyo de la Cruz, del Lujan (que incluye al Arroyo Otamendi y al
Pesqueria), del Rio Reconquista y al sector bonaerense de la cuenca Delta del Parana (Figura 3.2.3.).

Figura 3.2.3. Limites de cuencas o regiones hidricas del AP. Fuentes: limites de cuencas del Atlas 2010 (SRHN
2010), cursos de agua y limites de los partidos del AP del SIG250 (IGN 2013).

Minotti P. y P. Kandus, 2017
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Las cuencas del sector continental son de forma aproximadamente rectangular con disefio de la red de drenaje
tambiénde tipo rectangular, haciéndose dendritico hacia el oeste (EASNE 1972).En la seccidn insular, el disefio
es considerado tipicamente deltaico, es decir con distributarios.

La cuenca del Rio Lujan ha sido dividida en los siguientes sectores en funcion de la pendiente (Figura 3.2.4.):

Tramo Superior: extendiéndose desde las nacientes hasta la localidad de Jauregui, con uno longitud
aproximada de 47 km de longitud. Presenta una pendiente media del tramo de unos 0,45 m/km.
Tramo Medio: de aproximadamente unos 30 km, desde la localidad de Jauregui hasta las proximidades
del cruce con la Ruta Nacional N2 8, en la localidad de Pilar. Con una pendiente media del tramo de 0,36
m/km.
Tramo Inferior: se extiende desde las inmediaciones del cruce con la Ruta Nacional N2 8 hasta el cruce
de la Ruta Nacional N2 9, atravesando algo mas de 20 km de longitud. La pendiente media en este tramo
es del orden de 0,04 m/km.
Esta division deja afuera el tramo final que junto con el tramo inferior constituyen la denominada Cuenca Baja
(Perez Ballari et al 2014).En funcidon de estos esquemas Los partidos del AP se localizan en el tramo medio y en
la cuenca baja del rio Lujan.

40
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Figura 3.2.4. Perfil longitudinal del Rio Lujan. Fuente:Reyna y Spalleti (2007).

La Cuenca del Rio Parana es la mas importante de la Cuenca del Plata y uno de los rios mas extensos en
términos de tamafio de la cuenca y longitud, junto al Amazonas y al Orinoco en America del Sur. El Rio Parana

Minotti P. y P. Kandus, 2017
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fluye desde latitudes tropicales en Brasil hasta desembocar junto con el Uruguay en el Rio de la Plata, en un
ambiente templado. El caudal del Parana se estima en 16,000 m3/s, superando los 60,000 m3/s, (Neiff et al.,
1994; Latrouvese et al., 2005). En su porcion terminal, el Rio Parana presenta una extenso complejo fluvial-
costero, conocido como Regidn del Delta, el cual se desarrollé durante los Ultimos 6000 afios (Iriondo and
Scotta, 1979).En el sector que se conoce como Bajo Delta, la porcidnde islas de Escobar esta conformada por
cursos distributarios del Rio Parana de las Palmas que fluyen hacia el Rio Lujan. Entre estos se pueden
mencionar los arroyos Las Rosas, Correntino, Leber y canales artificiales como el "Canal Aliviador Lujan" y el
Canal Arias.

3.3. Geologia

Los municipios del AP se encuentran en la provincia geoldgica Llanura Chaco-pampeana (Ruso et al. 1979 y
Ramos 1999).Los lineamientos basicos de la geologia de la zona que incluye al area de estudio fueron
establecidos por Ameghino (1908), Frenguelli (1950), revisados por Fidalgo et al. (1975) y por Yrigoyen (1993) y
mas recientemente para el area del AP por Fucks y Deschamps (2008) y Blasi et al (2009).

Los sedimentos aflorantes han sido agrupados segun el clasico esquema de Pampeano y Postpampeano (Tabla
3.3.1.ay b), si bien Blasi et al 2009 sefialan que no es el mds apropiado. Las Figuras 3.3.1y 3.3.2. presentan un
bloque diagrama y el mapa geoldgico que cubre totalmente la region del AP, respectivamente, elaborados por
Fucks y Deschamps (2008),.

Tabla 3.3.1. a. Estratigrafia, edady litologia de las formaciones geoldgicas presentes en el AP. Fuente: Auge, 2004

E’:’r:}"" Formacion Edad Litologia
Conchillas formando
0-10 La Plata Holocena cordones
0-25 Querandi Holocena Arcillas y arenas muy
finas, marinas
N Limos arcillo-
0-5 Lujan Holocena

arenosos, fluviales

Limos arenosos y
0-—120 Pampeano Pleistocena arcillosos cf tosca,
eolo - fluviales

Arenas sueltas, finas

10 - 50 Arenas Puelches Plio-Pleistocena y medianas, fluviales

Arcillas y arenas

50 — 200 Parana Miocena superior clfbsiles Marinos

Areniscas y arcilitas
100 - 300 Olivos Miocena inferior clyeso y anhidrita,
eolo - fluviales

Genises, milonitas,

Basamento Cristalino Proterozoica granitos
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Tabla 3.3.1. b. Esquema estratigrafico simplicado donde se identifican las formaciones continentales y marinas
desde el Cenozoico tardio. La formacion Pampa o Pampeano incluye las formaciones Ensenada y Buenos Aires ;
el post Pampeano incluye la Formacion Lujan y La Plata. Fuente:Téfalo y Castro (2015).
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Figura 3.3.1. Diagrama en bloque de las distintas unidades litoestratigraficas de la cuenca del Rio Reconquista,
gue son las mismas presentes en la cuenca del Lujan en el sector de la AP. Fuente Fucks y Deschamps (2008).
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Figura 3.3.2. Mapa geoldgico y perfiles de detalle de las unidades litoestratigraficas del noreste bonaerense. Los
perfiles 5y 7 se localizan en el AP. Fuente Fucks y Deschamps (2008).
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Basamento Cristalino: Conforma la unidad mas antigua reconocida. El basamento cristalino alcanzado por las
diversas perforaciones profundas en la Provincia de Buenos Aires, aflora a pocos kildmetros del drea de estudio
en la Isla Martin Garcia, en el Rio de laPlata y en la Republica Oriental del Uruguay, se profundiza hacia la cuenca
del Rio Saladoen la Provincia de Buenos Aires y vuelve a aflorar en superficie formando el SistemaSerrano de
Tandilia. Estd compuesto por gneises graniticos y es de edad precdmbrica.

Formacion Olivos: En el noreste de la Provincia de Buenos Aires, sobre el basamento cristalino,fueron
depositadas areniscas y arcillas de origen continental, de color pardo a rojizo, con intercalacionescalcdreas,
conglomeradicas, y abundante yeso y anhidrita.Descriptas también en Cuenca del Salado, se les ha asignado una
posible edad Terciarioinferior. Niveles correlacionables con esta afloran en la costa del Rio Uruguay en EntreRios
denominados Formacion Fray Bentos o Arroyo Avalos (Téfalo, 1986).

Formacién Parana: Son arcillitas limo-arenosas, gris verdoso oliva con intercalacionesde arenisca cuarzosa gris
amarillenta. Las arcillitas pueden ser algo calcareas conmicrofdsiles marinos y palinomorfos. Se distribuye en el
subsuelo de la Cuenca Chaco-Paranense de forma muy variable desde el norte desde Buenos Aires hasta la
Provinciadel Chaco y al oeste hasta las Sierras Pampeanas, e incluso en Tucuman presentaabundantes fosiles
marinos.

Formacion Puelches: Corresponden a depdsitos continuos distribuidos a lo largo del lineamiento Paraguay-
Parana desde Asuncidn hasta la depresién del Salado en la Provincia de Buenos Aires, originados en los depdsitos
fluviales del Rio Parana en algin momento del Plioceno, entre 2 y 4 millones de afios atras (Iriondo 1984). Esta
formacion recibe el nombre de Formacion Ituzaingé en Corrientes y Chaco, mientras que en la regién Pampeana
es conocida como “Arenas Puelches” (Iriondo 2010). Conforman una secuencia de arenas cuarzosas, pardo
amarillentas a blanquecinas de gran seleccidn granulométrica y composicional con intercalaciones arcillosas de
variado espesor, (Santa Cruz, 1972). Hay lugares donde la arena casi fue reemplazada en su totalidad por
material fino. En esos casos, las arenas Puelches pueden estar apoyadas directamente sobre la Formacién Olivos.
(Santa Cruz, J. N., 1993).

Formacion Pampeano: Esta formaciéon se conoce también como Sedimentos Pampeanos, Formacién Pampiano
y agrupa a las Formaciones Ensenada y Buenos Aires. Corresponde a los depdsitos loéssicos y limos que abarcan
gran parte de la llanura Chaco-Pampeana. Constituye las divisorias de aguas y las paredesde valle de los cursos
gue drenan hacia el Rio Parand y hacia el Rio Salado. Son depdsitos medianos a finos, limos arcillo arenosos con
intercalaciones calcareas concrecionales o tipo mantiformes (tosca). El color dominante es el castafio, con
tonalidades amarillentas arojizas. De variable espesor en la region pampeana entre decenas hasta incluso
cientosde metros y edad Holoceno-Plio-pleistoceno. Muestran un aspecto compacto y presentan numerosos
rasgos pedoldgicos, como horizontes argilicos, natricos, calcicos y petrocélcicos en diferentes sectores de la
misma. En algunos sectores la Formacién Ensenada tiene en su techo un potente calcrete que puede superar el
metro de espesor, con evidentes estructuras pedogenéticas. Este calcrete se evidencia morfolégicamente y, en
ciertos sectores constituye el piso de los cauces fluviales que atraviesan la planicie loéssica, formando resaltos
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en el perfil longitudinal de los rios y arroyos y en lateral de los valles. La Formacién Ensenada posee hacia el
techo dos paleosuelos que fueron denominados geosol Hisisa y geosol El Tala. Por encima de la Formacion
Ensenada, y en discordancia erosiva encuentran los sedimentos loéssicos que componen la Formacién Buenos
Aires, formando el tope de la planicie loéssica, salvo en los sectores en los cuales se halla parcialmente cubierta
por sedimentos postpampeanos. Son esencialmente limos edlicos menos heterogéneos que en la unidad
anterior, con numerosos nhiveles edafizados y calcretes. Solo presenta como estructuras sedimentarias a
paleocauces, pequefios lentes lacustres de 50 a 100 cm de espesor medio y niveles de arenas edlicas. Esta
unidad es portadorade restos de mamiferos representantesde la denominada "megafauna" asi comode otros
taxones cuaternarios.

Sedimentos Postpampeanos: Son depdsitos de diferentes origenes (fluvial, edlico, marino, lacustre), mas
modernos que los sedimentos Pampeanos, que ocupan el lapso Pleistoceno superior - Holoceno. Son limos,
arcillas, arenas, conchillas y conglomerados calcareos, pertenecientes a las Formaciones Lujan, Querandi y La
Plata. Los depdsitos fluviales, de granulometrias limo-arenosas, se encuentran comprendidas dentro de la
denominada Formacidn Lujan o lujanense, incluido en el postpampeano. Ocupan los principales valles fluviales
como en el caso de los rios Matanzas-Riachuelo, Reconquista y Lujan, y se hallan cubiertos parcialmente por
depdsitos fluviales mas modernos. En algunos casos aparecen formando un nivel de terraza y aguas abajo se
suelen interdigitarcon las facies marinas ingresivas del querandinense. Cubriendo parcialmente a las anteriores
se encuentran depdsitos edlicos arenosos y limosos subordinados denominadosFormacién La Postrera por
Fidalgo et al. (1975)(post-pampeano o platense edlico). Estos materiales generalmente poseen menos de 1m de
espesor y se hallan totalmente edafizados.

Sedimentos Querandinos: Corresponden a las Ultimas ingresiones marinas que inundaron completamente el
estuario del Rio de la Plata. Se encuentran depdsitos marinos y costeros, que puedenser arenosas (cordones
litorales) o arcillosos (canales demarea). Han recibido la denominacién de Belgranense correspondiente a la
ingresion pleistocena superior y Querandinense, aflorante sobre toda la planiciedel rio de la Plata, que se asocia
a la ingresidn holocenamedia. Constituyen unidades de poco espesor (2 —4 metros) en los que predomina el
tamafio de grano fino, limo y arcilla de colores grises y verdosos, y algunos cordones conchiles y conglomerados
calcdreos Fm. La Plata 6 Fm. Las Escobas. Las acumulaciones post-pampeanas son discontinuas en cuanto al drea
y se las encuentran en los valles de los rios de la region noreste de Buenos Aires, Cuenca del Salado, Delta del
Parang, algunas depresiones interiores y zona costera del Rio de la Plata. Se asigna unaedad entre 5000 a 6000
anos (Iriondo, 1990) (Figura 3.3.3).

Una caracteristica de los sedimentos de la region es la gran variabilidad lateral que pueden presentar, vinculados
a cambios faciales en los ambientes sedimentarios, lo que se suma a la gran variabilidad vertical.Generalmente
la variabilidad vertical se materializa por la presencia de horizontesedaficos enterrados correspondientes a
paleosuelos usualmente antiguos Bt (horizontes argilicos) y niveles de tosca, que representan a horizontes
petrocélcicos enterrados y calcretes poligenéticos. Tanto unoscomo otros suelen limitar severamente la
capacidad infiltracidnde los materiales.
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Figura 3.3.3. Perfiles estratigraficos sobre el Delta del Parana a la altura del AP. Fuente Silva Busso y Santa Cruz
(2005).

3.4. Geomorfologia.

Las oscilaciones climdticas producidas durante al Cuaternario han tenido una influencia de indudable
importancia en los procesos de erosidon-acumulacion en los diversos ambientes de la regién pampeana,
originando como consecuencia, una serie de secuencias sedimentarias alternando con paleosuelos y asociadas
a un conjunto de geoformas que permiten asignar al ambiente una génesis compleja. Si bien el aspecto general
de lallanura pampeana esta vinculado con acumulaciones sedimentarias de origen edlico (loess) y con diferentes
intensidades de retrabajo de éstos depdsitos por accion del agua y la gravedad, los procesos fluviales han tenido
una participacion muy activa en el modelado del paisajedesde el Pleistoceno tardio, generando una red de
drenaje organizada con secuencias fluvio-lacustres que reflejan los cambios ambientales producidos en la region
(Fucks y Deschamps 2008). En los sectores terminales y medios de los cursos mas importantes, los ascensos y
descensos del nivel del mar han influido marcadamente, generando ambientes con geoformas y depdsitos
asociados a estas ingresiones (lriondo y Scotta 19879, Cavallotto et al. 2004, Fucks 2005).

A partir de la interaccién de estos factores a lo largo del tiempo se formaron varias unidades geomorficas. La
mayoria de los autores diferencia dos grandes unidades de paisaje (Figura 3.4.1): |a terraza alta, practicamente
horizontal con suaves lomadas que la bordean y los valles de los rios y arroyos que la de disectan, y la terraza
baja, formada por todos aquellos terrenos ubicados altimétricamente entre el nivel del rio Parana y la cota 5,00
del I.G.M. Pereyra (2004) agrupa las unidades geomorficas en: 1) edlicas, representadas por laplanicie loéssica
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pampeana o terraza alta; 2) fluviales, incluyendo los valles fluviales, laterales de valle, terrazas y planicies
aluviales y 3) poligenéticas, que comprende las planicies del Rio de la Plata y de losrios Matanza-Riachuelo,
Lujan, Reconquista-Tigre y el Delta del Parana, que conforman la terraza baja.

Terraza alta
1

Nacientes de rios y | Terraza baja

arroyos
Albardon

costero

Piso Platense

/# Plano inundable

Piso Lujanense costero

Piso Ensenadense

[Plano inundable / 1
interior f
Piso Querandinense

Figura 3.4.1. Esquema geomorfoldgico general. Fuente Iriondo, y Drago (2004).

Planicie loéssica

Constituye las divisorias altas de los sistemas fluviales de la regién. Tienen un relieve plano o suavemente
ondulado. Esta unidad se caracteriza por poseer ondulaciones con amplias divisorias de pendientes suaves (1 a
2%) y que en planta cominmente presentan direccion aproximada nordeste. La red de drenaje a lo largo de su
recorrido tiene diferente comportamiento; en las cuencas altas esta poco integrada, mientras que en las cuencas
medias, la integracion es mayor y tiene un disefo paralelo a dendritico. Las cuencas altas comprenden la amplia
divisoria con la cuenca del rio Salado. En esta amplia divisoria se localizan varias lagunas desarrolladas en
antiguas cubetas de deflacién. Puede tener cierto control estructural en su desarrollo, debido a la presencia de
mantos de tosca (calcretes), de espesores variables. Tienen diversos paleosuelos observables en cortes
verticales. La capa freatica se halla generalmente alta, controlada en parte por la presencia subsuperficial de
tosca, lo que restringe severamente su capacidad de almacenamiento por infiltracion y favorece el
escurrimiento superficial hacia los cursos fluviales y depresiones.
Segun Malagnino (1981), un aspecto interesante que estd presente sobre esta unidad geomérfica y que se
extiende en las dreas mas elevadas de la cabecera de los cursos fluviales, es la existencia de innumerables
depresiones de minima profundidad y planta circular a subcircular que se formaron a partir de la disolucion
diferencial a lo largo de fracturas que afectan a los niveles de calcretes que estan incluidos en la Formacion
Buenos Aires. Segun este autor, se trata de la manifestacion geomorfoldgica de un sistema de microkars. Su
importancia radica en que configuran las condiciones que rigen la evolucion de gran parte de la red fluvial del
rio Lujan.
Minotti P. y P. Kandus, 2017
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La planicie loéssica se encuentra marginada respecto al rio de la Plata y tributarios mayores, por una escarpa de
erosion que ha conformado una barranca. Esta barranca constituye un acantilado litoral inactivo o
paleoacantilado. Se extiende con rumbo aproximado noroeste-sudeste, con un desnivel que puede superar los
10 m respecto a la planicie del rio de la Plata. Desde la zona metropolitana de Buenos Aires, esta barranca se
prolonga hacia el norte en Vicente Lépez donde alcanza gran desarrollo, continudndose luego en San Isidro y el
sector oriental de San Fernando. Luego desaparece, desdibujandose e internandose tierra adentro debido a la
existencia del valle del rio Reconquista (antiguo de las Conchas) en la zona de Tigre. Reaparece tras este valle
especialmente en la zona de Escobar, donde en el barrio del Cazador alcanza un desnivel, respecto a la planicie
del rio de mas de 15 metros.Esta barranca constituyeun elemento geomarfico regional y se prolonga hasta la
ciudad de Rosario.

Valles, terrazas fluviales y planicies aluviales

Los principales cursos fluviales que desaguan en el Rio de la Plata presentan en el eje de los valles la Formacién
Pampeano cubierta por depdsitos fluvialesy espesores mas importantes de la ingresion holocena. Entre estos
cursos se destacan ademas del Rio Lujan, el Reconquista y el Matanza-Riachuelo. Los cursos menores, también
poseen terrazas y planicies aluviales, que en muchos casos se hallan muy antropizados. Dado que sus margenes
estan sobreelevadas (albardones artificiales) e impermeabilizadas se comportan como cursos «aléctonos». Esta
unidad, asimismo tiene capas fredticas muy someras, generalmente a menos de 1 m, con oscilaciones entre 1,5
a 0,2 m, lo que genera problemas para la construccion y excavacion de zanjas y canales.

Planicies poligenéticas

Muestran una génesis que resulta de la interaccién del proceso fluvial y la accién marina. Pueden subdividirse a
su vez en la denominada llanura costera del nordeste bonaerense por Cavalotto (2002, 2009) o Bajios ribereiios
por Bonfils (1963) y en la planicie deltaica propiamente dicha.

Los Bajios riberefios abarcan una franja limitada aproximadamente por la cota de 5 m, donde el rasgo mas
conspicuo lo constituye una topografia ondulada asociada con la presencia de sistemas de cordones de
conchillas. Es un ambiente de origen fluvio-estuarico, el Ultimo estado evolutivo de la sucesion de eventos de
transgresion y regresion marina durante el Plio-Pleistoceno y el Holoceno, dentro de un antiguo valle fluvial que
fue alternativamente llenado y vaciado por el mar. El desarrollo y la evolucion de cordones estuvo
genéticamente relacionado con un nivel del mar en descenso, luego de que el mar alcanzara el maximo nivel de
+ 6.5 m unos 6000 afios AP (Guida y Gonzalez 1984 y Cortelezzi et al. 1999). Estos cordones se encuentran en el
nivel estratigrafico superior del registro sedimentario y forman parte de la llamada llanura costera que se
extiende hasta la bahia de Sanborombon. Estas acumulaciones cordoniformes estdn compuestas en su mayor
parte por conchilla, fueron originadas en la parte alta de la playa por la accién de tormentas cuando el nivel del
mar descendia de los +6 a los 4m y luego a los 2.5m, entre 6000 y 3000 afios AP. Los cordones presentan crestas
redondeadas y su orientacion general es paralela a subparalela entre si (Cavalotto 2009). Presentan
discontinuidades que representan realineaciones de la costa como respuestas a cambios en condiciones
oceanograficas y a la medida del aporte de sedimentos. Se infiere la superposicion de dos procesos: cambios en
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las condiciones hidrometeoroldgicas que modificaron el clima de ola dominante, los cuales inciden en la
direccién y tasa de progradacidn, y por otro lado fluctuaciones del nivel del mar responsables de variaciones
morfoldgica y topograficas.

La Planice deltaica. En la Gltima etapa de regresién marina se produjo el descenso mas rapido del nivel del mar
gue continud hasta alcanzar el nivel actual. Las condiciones del Rio de la Plata pasaron de estudricas a fluviales,
acompafiando la instalacién de un sistema deltaico que interrumpid la evolucién de la secuencia de la llanura
costera estuarica con cordones de progradacion longitudinal, con otra formada bajo condiciones fluvio-
estuaricas cuyos depdsitos constituyen el actual delta fluvio estuarico que ocupa todo el ancho del lecho de rio
(Cavalotto 2009). Parker y Marcolini (1992) diferencian una zona emergida de otra subacuea, a las que Iriondo
(2004) denomina respectivamente como zona subarea (Delta superior y medio) y la otra inundable por acciéon
de las mareas.Las principales unidades geomorfolégicas del delta fueron definidas por Iriondo y Scotta 1979, e
Iriondo 2004. Son bajos con agua permanente y temporaria desarrollados en cotas inferiores a los +2.5 my
delimitados por albardones originados por accién fluvial. Debido a la naturaleza cohesiva de los materiales
acarreados por los rios y las bajas pendientes, los cursos tienen un habito meandriforme de alta sinuosidad pero
de escasa migracion lateral.

3.5. Hidrogeologia.

El AP se localiza en la Subregién Hidrogeoldgica | o Subregion Rio Parand (Santa Cruz y Silva Busso 2009) o
ambiente hidrogeoldgico Noreste (Auge 2004) de la provincia de Buenos Aires. Se extiende desde la Cuenca del
Rio Salado al sur y sudoeste, hacia el norte hasta al menos el meridiano 33°30’ o lo bajos submeridionales, al
este el Rio Parana y al oeste hasta aproximadamente el paralelo 62°30’. Los principales acuiferos de esta region
se presentan en la Tabla 3.5.1.

Tabla 3.5.1. Principales acuifero presentes en el AP.Basado en Auge (2004) y Silva Busso (2009)

Sed. Pampeanos Epiparaneano Acuifero Pampeano
Formacion Puelches Epiparaneano Acuifero Puelches
Formacion Parana Paraneano Acuifero Parana
Formaciones Olivos, Mariano Boedo Hipoparaneano Acuitardo
Basamento Cristalino Basme. Hidrogeol Acuifugo
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El acuifero fredtico es el que en condiciones naturales se halla mas cerca de la superficie, esta en equilibrio con
la presidn atmosférica y se alimenta directa o indirectamente del agua de lluvia que se infiltra. Este acuifero se
encuentra alojado en los Sedimentos Pampeanos y Post-Pampeanos. La Zona No-Saturada (ZNS) posee un
espesor variable entre pocos centimetros y 10m, llegando a aflorar la superficie freatica en el sector de la
planicie aluvial del rio de la Plata. En la base del Pampeano se localiza un acuitardo (limos arcillosos, arcilla
limosa), coincidente en general con la Formacidn Ensenada o equivalente, que sirve de techo al acuifero Puelche

Por debajo de la capa freatica, se encuentran los Acuiferos Pampeano y Puelches. Al tratarse de acuiferos
multicapa de llanura, estan hidraulicamente conectados. Si se explota sélo el mas profundo (el Puelches), baja
el nivel en la freatica, es decir que arrastra la depresion de la misma. A la inversa, si se extrae agua de la freatica
va a llegar un momento en que un acuifero mas profundo va a aportar agua hacia arriba disminuyendo su nivel
piezométrico, o sea la presion del agua. En volumen, el Puelches es el mas explotado del pais en la actualidad
(Auge et al., 2002).La sobreexplotacion del Puelches en algunas zonas del conurbano bonaerense ha provocado
su depresion, creciente salinizacion y contaminacién (Figura 3.5.1.).
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Figura 3.5.2.Red de flujo del acuifero Puelche, superpuesto con el del Rio Lujan. Basado en Auge 2004

El Acuifero Parana (Formacidén Arenas Puelches) tiene un reducido desarrollo, entre 2 y 12 m. La secuencia
continda con un espesor de arcillas marinas verde-azuladas correspondiente a la seccidon superior de la
Formacién Parand, de comportamiento acuicludo, por sobre arenas verdes a grisdceas también marinas,
acuiferas, que conforman la base de dicha formacion. Por debajo se hallan arcillas pardo-rojizas continentales
muy plasticas, acuicludas y pertenecientes a la Formacion Olivos (seccién superior), techo de una unidad
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acuifera confinada localizada en las arenas basales de esta formacién. El hidroapoyo del sistema acuifero esta
constituido por rocas del basamento cristalino y en ciertos sectores, por rocas basdlticas asignables a la
Formacion Serra General, sobrepuestas en discordancia a la anterior y halladas' en perforaciones practicadas en
el sector de San Nicolds-Pergamino y en la Bahia de Samborombdn. Es considerado acuifugo al no poderse
comprobar la existencia de acuiferos de fisuras.

La recarga del acuifero freatico y semi-libre Pampeano es autéctona directa, a expensas de excedentes hidricos
que superan los 250 mm/afio, cuando la carga hidraulica de este Ultimo es positiva respecto a la del Puelche,
circunstancia que se da precisamente en los sectores interfluviales. En el acuifero Puelche es autdctona
indirecta por filtracion vertical desde la unidad superior a través del acuitardo. Los acuiferos Parana y Olivos
reconocen recarga aléctona, habiéndose demostrado recientemente la inexistencia de filtracidn vertical a través
de las arcillas de la Formacién Parana.

La descarga regional ocurre hacia los sistemas fluviales Parana-de La Plata y Salado, directamente o por medio
del caudal de base de los principales rios y arroyos, al cual aporta el acuifero, Puelche a través del Pampeano
gue actla como unidad de transito. La direccidon del flujo subterraneo coincide aproximadamente con la del flujo
superficial del Rio Lujan. La velocidad efectiva es muy variable y se ha estimado entre 0,005 y 0,01 m/dia. La
descarga artificial, si bien importante en gran parte de la region, se manifiesta especialmente en el area
metropolitana de Buenos Aires. En el caso del acuifero Puelche, la intensa explotacion introdujo una fuerte
distorsion de la red equipotencial, evidenciando la existencia de extensos conos de depresidén regional
emplazados en el darea metropolitana (conurbano). Estas hidroformas antrdpicasforzaron un cambio en el
sentido de flujo y en el comportamiento en parte de los rios y arroyos del area, acompafiando de intrusion salina
desde la planicie aluvial del rio de la Plata y depresion del conjunto freatico-semilibre Pampeano (Silva Busso
2009). Desde la década de los '80, el desuso de perforaciones de servicio y laimportacién de agua fluvial produjo
la recuperacion de los niveles piezométricos y consecuentemente de los freaticos, con efectos de anegamiento
en construcciones subsuperficiales y sectores bajos.

El acuifero freatico y el semilibre Pampeano ofrecen en general aguas de buena calidad, con baja salinidad entre
500y 2000 mg/|, excepto en la planicie aluvial del rio de la Plata y valles inferiores de los rios y arroyos principales
donde puede alcanzar los 10000 mg/Il. Para el acuifero Puelche normalmente no se superan los 2000 mg/I,
desmejorando, como en el caso anterior, hacia la planicie del rio de la Plata y cuenca del rio Salado. Los acuiferos
confinados infrapuestos albergan aguas salobres a salinas, con extremos de 3000 mg/l y > 10000 mg/I.

En cuanto a la hidroquimica, las aguas de la capa fredtica o libre pueden clasificarse como Bicarbonatadas
Sédicas, Magnésicas-Calcicas, mientras que las aguas semiconfinadas del Pampeano pueden clasificarse como
Bicarbonatadas Sédicas, Calcicas-Magnésicas. El acuifero registra un aumento de la salinidad de sus aguas hacia
el oeste. En Baradero y Campana el residuo seco alcanza los 600 mg/l, en Arrecifes 800 mg/l., Pergamino
1000mg/I, Mercedes 900 mg/I., mientras que en Lincoln, por ejemplo, el residuo seco alcanza los 1200 mg/I., en
Bolivar los 1100 mg/I., en Coldn los 1800 mg/I. La salinidad del agua también aumenta en las areas de las llanuras
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de inundacién de los grandes rios y arroyos donde se hallan importantes depdsitos de sedimentos Post-
pampeanos, alcanzando incluso valores superior a los 2.000 mg/I. Por otra parte, el Pampeano se caracteriza
por aportar a las aguas subterrdneas elementos nocivos tales como Fltor y Arsénico que en muchos casos, dado
los altos tenores, impide su utilizacion como agua potable. Estas circunstancias regulan la extraccion en funcién
de la potabilidad natural al Fltor o Arsénico, y no a sus posibilidades hidrodindmicas.

3.6. Clima y meteorologia

El clima de la regién esta modulado por las grandes masas de agua del Rio Parand, del Rio de la Plata y del
Atlantico. Segun la clasificacion climatica de Képpen-Geiger la region se caracteriza por un tipo climatico CFA, o
sea templado con lluvias todo el afo y temperatura media del mes mas célido superior a 222 C (Strahler y
Strahler, 1992).Morello y Matteucci (1997) clasifican al clima como subtropical humedo sin una estacion seca
marcada y con veranos calidos. Malvarez (1999) sefiala que el sistema de humedalesde la regién genera un
efecto de modificacion sobre las principales variables climaticas, quemodera tanto las temperaturas extremas
como la deficiencia hidrica temporaria, lo cual origina condiciones mas parecidas a las subtropicales himedas
que a las templado-subhimedas de la zona circundante.

Las estaciones meteoroldgicas mas proximas al AP corresponde a Lujan del SMN 'y ala EEAINTA DELTA (aunque
presenta variables con periodos incompletos).

La temperatura media anual se encuentra entre los 16,72C y los 192C, con medias mensuales de 20°C en verano
y de 12 °C en invierno. Presenta temperaturas medias estivales oscilando alrededor de los 252C y las medias
invernales aproximadamente en 9,52C, sin cobertura de nieve. Las temperaturas minimas medias se encuentran
alrededorde los 62C y las maximas medias en los 302C, con temperaturas extremas que pueden llegar a -92C en
julioy 412C en enero (Figura 3.6.1 a).

Las heladas son poco frecuentes, dandose entre fines de mayo y principios de septiembre. El mes de Julio
concentra la mayor cantidad de dias con heladas, con un promedio de 7 dias con heladas. El total anual
registrado para el INTA Delta oscila entre 22 heladas meteorolégicas y 43 agrondmicas. La ocurrencia de la
primera helada suele ser entre la Ultima semana de Abril y primera de Mayo mientras que las mas tardias llegan
incluso al mes de Octubre. Las temperaturas promedio de heladas en los meses de invierno oscilan en —4°C pero
pueden alcanzar los -10°C (Figura 3.6.1. b)
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Figura 4-32: Estacion Delta del Parana. Temperatura maxima diaria para el periodo 1967-2014. Fuente:

Elaboracion propia con datos del INTA.

Figura 4-33: Estacion Delta del Parana. Temperatura minima diaria para el periodo 1967-2014. Fuente
Elaberacién propia con datos del INTA.
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Figura 3.6.1. Registro de temperaturas para la Estacion Experimental INTA Delta para el periodo 1967-2014.
a)4-32: Temperaturas maximas diarias,b) 4-33: Temperaturas minimas diarias

El régimen de precipitaciones es de lluvias, conun promedio de alrededor de 950 mm,y con una distribucion
espacial que disminuye de E a O (Andrade 1986). En la Cuenca del Lujan, la precipitacién anual puede alcanzar
maximos de 1300 a 1400 mm en afos muy lluviosos y minimos de 600 mm(Figuras 3.6.2 a 3.6.4). Las
precipitaciones se desarrollan durante todo el afio, siendo ligeramente mayores de verano a otofio, e inferiores
en invierno, con gran variabilidad interanual. EIl mes de abril es el que presenta mayor nimero de dias con
precipitacidn. La nubosidad presenta poca variabilidad a lo largo del afio observdndose los mayores promedios
mensuales en el trimestre mayo-junio-julio (SI Consultores, 2008). Las lluvias intensas son provocadas por nubes
convectivas, que son de gran desarrollo vertical (superiores a 10 Km.), que se generan en condiciones de
inestabilidad atmosférica, con una media de 50 tormentas anuales, con un minimo en invierno y un maximo en

verano. Estas lluvias de verano revisten caracteristicas torrenciales, con efectos fuertemente erosivos.
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Figura 4-28: Estacion Delta del Parana. Precipitacion diaria promedios mensuales para el periodo 1967-
1890/2010-2014. Fuente: Elaboracién propia con datos del INTA.
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Figura 4-29: Estacion Delta del Parana. Promedio Anual de la precipitacion diaria y precipitacion promedio del
periodo 1967-1990/2010-2014. Fuente: Elaboracidn propia con datos del INTA.

Figura 3.2Precipitacion acumulada para la Estacidén Experimental INTA Delta para el periodo 1967-1990/2010-
2014. a)4-28: Promedios mensuales de la precipitacidn diaria,b) 4-29: Precipitacion acumulada anual, Numero
de dias de lluvia y Precipitacién promedio del periodo.
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En la Estacion del INTA Delta el mes con mayores precipitaciones es marzo, seguido por febrero y octubre,

siendo del orden de los 120 mm.También se observa claramente que el rango fluctia entre 45 mmy 121 mm,

y que el periodo de lluvias, se encuentra entre los meses de octubre a marzo.

Las precipitaciones medias mensuales histdricas en la Estacion Meteoroldgica Lujan, fluctian en un rango de
50 a 130 mm. El periodo de lluvias, se encuentra entre los meses de octubre a abril. La precipitacién maxima
promedio mensual es de 127,4 mm y se presenta en el mes de febrero, mientras que la precipitacion minima

promedio mensual, es de 46,4 mm y se presenta durante el mes de julio.
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Figura 5.41: Precipitacion total anual de la Estacion Meteorolégica Lujan, periodo 1989-2015.
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Figura 5.42: Precipitaciones maximas mensuales de la Estacién Meteorolégica Lujan, periodo 1989-2015.

Figura 3.6.3.Precipitacidn para la Estacién Meteoroldgica Lujan para el periodo 1998-2015. a) 4-41: Precipitacion

total anual y promedio del periodo ,b) 5-42: Precipitacién maxima mensual.
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Figura 5.43: Precipitaciones maximas diarias mensuales de la Estacion Metecroldgica Lujan, periodo 1989-

2015,

Figura 3.6.4.Precipitacion maxima diaria mensual para la Estacion Meteoroldgica Lujan para el periodo 1998-2015.

Asimismo cabe destacar que en las ultimas décadas se ha verificado un aumento progresivo de las
precipitaciones del orden de los 200 mm anuales. (Pereyra, 2004). Los periodos hidrolégicos mas importantes
registrados son 1958/1959, 1968/1969, 2001/2002, 2009/2010 y 2013/2014, en todos ellos se supera los 1500
mm anuales. Por otra parte se observa que desde el afio 2009 a la fecha, se vienen produciendo registros anuales

de importancia, que superan ampliamente el promedio anual de 1050 mm.

Para el AP, la temperatura media anual estimada para las localidades de Lujan, Pilar y Belén de Escobar rondan

los 16C y la precipitacidn total media anual es de aproximadamente 1000 mm (Figura 3.6.5.).
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Minot Figura 3.6.5. Climodiagramas para las localidades de Lujan a la izquierda (Partido de Lujan),

Pilar en el centro (Pilar) y Belén de Escobar (Escobar) a la derecha. Fuente: http://es.climate-

data.org/
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La humedad relativa ambiente es superior al 70%. El excedente hidrico es del orden de los 200 mm anuales. La
evapotranspiracion potencial anual es de alrededor de 800mm anuales (Morello y Mateucci 1997). Los periodos
secos de magnitud y duracién variable se producen principalmente en verano.La mayor evapotranspiracién en
estos meses de verano determina un periodo con potenciales limitaciones de agua sin llegar a
registrarsesituaciones de déficit hidrico en condiciones normales.

Los vientos de la regidn son en general suaves con medias anuales de 4,0 Km/h (medida en laestacion
experimental INTA Delta) y en general los valores medios mensuales no presentan marcadas diferencias con el
promedio anual (INA, 2004). El mes menos ventoso es abril con un promedio de 2,7 km/h y el que manifiesta
mayor velocidad es el mes de Septiembrecon valor promedio de 5,4 Km/h. Predominan los vientos del sector
NE en todas lasestaciones, siguiéndoles los de los cuadrantes SE y SW (Busso et al 2004). Los vientos del eje NE-
SO provocan precipitaciones por el encuentro frontal de masas de aire, principalmente en verano. Los vientos
provenientes del cuadrante SO, en cambio, provocan tiempo seco y frio. Los vientos del E y SE originan
tormentas y precipitaciones abundantes que inciden en la crecida local de los rios, provocando inundaciones.

El régimen edlico es importantepor su influencia sobre el régimen hidrico superficial que actia modificando el
nivelhidrométrico de los cauces. Un fendmeno meteoroldgico importante es la sudestada, la cual se caracteriza
por laocurrencia de vientos persistentes de intensidad moderada a fuerte provenientes delsudeste,
generalmente acompaiiada con lluvias, que no son de gran intensidad. Estos vientos del sector SE suelen frenar
o retardar la velocidad de salida del agua debido asu escasa pendiente, como consecuencia de ello provoca
crecientes de cierta magnitud, lo que combinado con precipitaciones locales o aporte de agua de la alta cuenca
puede anegare inundar extensas regiones complicando la evacuacion de las mismas aguas abajo. Los vientos
del sector NO, en cambio suelen favorecer las bajantes.

3.7. Hidrologia

Los cursos de agua que integran el AP estan sujetos al régimen de lluvias locales y los principales son de caracter
permanente, salvo en sus cabeceras en la época de estiajes. El rio Lujan se alimenta de precipitaciones pluviales
y, en los tramos superior y medio, también de vertientes. La cuenca del Lujan estd sometida a inundaciones
periddicas y aperiddicas provocadas por el incremento en las precipitaciones, por las crecidas del Parana y del
estuario del Rio de la Plata (Andrade, 1986).

Los principales estudios sobre el funcionamiento hidrolégico del Rio Lujan fueron realizados por el Instituto
Nacional del Agua (INA 2007), complementados y actualizados recientemente en una consultoria solicitada por
la DIPSOH a Serman y Asociados (2015). Ambos estudios tuvieron entre sus objetivos principales predecir la
variabilidad hidrologia y evaluar las zonas con riesgo de inundacion en la cuenca del Lujan(Figura 3.6.1).
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El régimen de precipitaciones fue descripto en mayor detalle en la seccién correspondiente al clima. Las
precipitaciones en toda la cuenca son la principal causa de aumento de los niveles del Rio Lujan. Las crecidas
mas importantes del rio Lujan coinciden con varias precipitaciones diarias maximas de importancia,
particularmente en la cuenca superior.El nivel del rio en estas situaciones puede subir en promedio hasta 2 m
en un solo dia,con una amplitud de variacion diaria extrema del orden de 3 m en febrero de 2014 (Serman y
Asociados 2015).

El médulo del Rio Lujan oscila entre 5,37 m3/seg y el maximo de 400 m3/seg (SRNyDS, 1999),con medias
minimas y maximas entre 10 m3/segy 275 m3 /seg observadas en las estaciones con mas registros.Los valores
estimados por simulacién con el modelo hidrodinamico HEC-HMS distribuido por subcuencas, alimentado con
datos pluviométricos y una base cartografica de topografia y suelos, dio valores maximosentre 300y 950 m3/seg
segun el sector del rio y el nivel de recurrencia considerado (Reyna et al 2007), mientras que los observados
para la creciente del 2001 se encuentran proximos a los 300 m3/seg (Sanchez Caro y Bianchi ).

Figura 3.6.1. Riesgo de inundacion ara distintas recurrencias. Fuente: Reyna et al. 2007

El régimen del Rio Parana esta determinado principalmente por las precipitaciones tropicales y subtropicales en
su alta cuenca.El régimen hidroldgico de este rio cuando llega al Delta muestra como de crecientes los meses de
marzo y abrilcorrespondientes a los aportes del Alto Parand y en mayo a julio los del Rio Paraguay, y el periodo
de bajante se da en los meses de agosto y septiembre (Figura 3.6.2). Las lluvias que ocurren en su cuenca
superior en los meses de primavera-verano son las que condicionan las crecidas mas importantes. La onda de
creciente puede observarse en el Bajo Delta, afectando un ancho aproximado de 10 Km a lo largo de los grandes
cursos de agua). Presenta un patron estacional con un periodo de ascenso a partir del mes de septiembre,
culminando con un maximo en el mes de marzo. Cuando las distintas crecientes se producen en forma aislada,
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no son de graves consecuencias. Pero si el efecto de la sudestada se produce estando los rios Parana y Uruguay
por encima de sus niveles medios, la creciente se nivela en todo el Delta, pudiendo producirse inundaciones
extraordinarias las cuales cubren gran parte de la superficie del Bajo Delta, afectando también los sectores de
los bajios riberefios (Figura 3.6.3).

El Rio de la Plata presenta un régimen de mareas lunares y también derivadas de la accidn del viento. Las mareas
lunares constituyen un fendémeno periddico y alcanzan una amplitud normal de aproximadamente 1 metro dos
veces al dia. Las mareas edlicas en cambio, producidas por los vientos del cuadrante sudeste puede elevar el
nivel de las aguas hasta 2,5 y 3 metros por sobre el nivel medio. Los repuntes provenientes del estuario,
ocasionados tanto por las mareas lunares como por las edlicas, pueden llegar a percibirse en forma amortiguada
hasta la localidad de Zarate. Los factores meteoroldgicos, en particular los vientos, pueden afectar la altura de
la marea significativamente. A titulo de ejemplo, vientos del cuadrante Sudeste de 20 a 50 Km/h, pueden
incrementar el nivel en mas de 1 metro. Inversamente ocurre en el caso de vientos del Oeste. El Rio de la Plata
tiene una orientacidon Oeste-Noroeste - Este-Sudeste y tiene un ancho que varia desde los 40 km en su parte
superior hasta los 220 km en su boca. La sudestada se forma como consecuencia de fuertes interacciones entre
el estuario del Rio de la Plata y las condiciones atmdésfericas, siendo los principales forzantes la direccién e
intensidad del viento a lo largo del estuario, las mareas, las ondas de tormenta, y en menor medida las descargas
de los rios tributarios (Simionato y otros 2004). La influencia recién comienza a notarse cuando éstos
sobrepasan los 60 km horarios. La intensidad y la duracion de este viento regulan la magnitud de la creciente.
La duracién de las sudestadas suele ser de 1 a 3dias, donde el nivel del Rio de la Plata se levanta en su crecida,
por lo general a un valor de 2,45 m, con tipicas fluctuaciones entre los 2,07 y los 2,82 metros. Es asi que toda
creciente que no alcanza los 2.82 m se la suele considerar "ordinaria". Mientras tanto, las que supera ese nivel,
se la denominas "extraordinarias", y suelen darse cuando la condiciones del viento se mantienen por mas de
tres dias, cuando se declara generalmente el estado de alerta. Asimismo, las estadisticas indican, que una vez
por afio, las sudestadas suelen elevar el agua del Plata hasta el nivel de 3,02 m. EI 90 % de los dias con sudestadas
suelen aparecer entre los meses de abril y diciembre, con mayor concentracién entre julio y octubre, siendo el
mes de octubre el de mayor frecuencia de sudestadas. Las sudestadas fuertes en particular, ocurren entre marzo
y octubre, siendo junio el mes con mayor nimero de sudestadas fuertes. Febrero es el mes que presenta el
menor nimero de dias con sudestada.
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Registros del puerto ROSARIO
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Figura 3.6.2. Niveles del Rio Parana en Rosario.

En el drea del Rio de la Plata se distingue dos causas que provocan alteraciones en el nivel medio de las aguas.
Ellas son,los repuntes y las mareas. Los repuntes son producidos por las mareas comunes que ejercen su accion
sobre las aguas del Rio de la Plata, provocando oscilaciones en su nivel medio. Son ciclicos, de corta duracién y
no producen dafios en los cultivos, tampoco paralizan la actividad econdmica de la zona; las mareas son
crecientes o mareas del Rio de la Plata producidas por los vientos del cuadrante sudeste, aunque su influencia
recién comienza a notarse cuando éstos sobrepasan los 60 km/h. La intensidad y la duracién de esos vientos
regulan la magnitud de la creciente que se registra en el cero del Riachuelo. Cuando en el Riachuelo marca los
2,50 mts. hay un fuerte repunte y cuando alcanza los 3,50 metros, se produce una marea en el Delta Inferior,
independientemente de las crecientes de los rios Parand y Uruguay. Esta marea se caracteriza por poder
generarse en pocas horas como consecuencia de una fuerte tormenta del sudeste, pero las aguas vuelven a su
nivel normal inmediatamente después que desaparece. Su efecto normalmente llega hasta la altura de Campana
0 Zarate, pero si el Rio Parand estd muy bajo, su influencia puede alcanzar hasta la ciudad de Rosario. Si se
produce estando los rios Parana y Uruguay altos, la creciente se nivela en todo el Delta, pudiendo alcanzar
proporciones de catastrofe como ocurrié en 1959.
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Figura 3.6.3. Pendientes y variabilidad horaria de niveles hidrométricas en el Rio Parana de las Palmas segln
distintos forzantes. El AP se localiza a la altura de la estacidon hidrométrica Las Rosas. Fuente: Re et al 2015.

La Figura 3.6.4 muestra el registro hidrométrico para este ultimo afio de los tres puertos en el area de influencia
de la AP: Campana, Escobar y Dique Lujan. Los picos de alturas maximas observados se corresponden con
condiciones de sudestadas. Se destaca la sudestada correspondiente al 18 de abril, en coincidencia con la época
de aguas altas del Rio Paranad, que alcanzd los 2,65 m en el puerto de Campana, 2,8 m en el puerto de Escobar y
2,5 m en Dique Lujan.

Para el drea de estudio se reconocen entonces dos situaciones de inundacidn detonantes (Perez Ballari y Botana
2011): a) lluvias torrenciales, que colman la capacidad instalada de los desaglies pluviales y provocan
anegamientos y desbordes interiores de los arroyos, y b) el efecto de las Sudestadas, que elevan el nivel del rio
de la Plata generando flujos en contracorriente que forman una especie de tapdn hidraulico, inhibiendo las
descargas que terminan derramando en la superficie. Estas condiciones, que pueden presentarse en forma
independiente o ser concurrentes, son el punto de partida para una serie de sucesos encadenados, donde los
factores de control estan intimamente asociados a la topografia del areay a las formas en que se ha desarrollado
la urbanizacidn del territorio (Prudkin y De Pietri, 2001). Pérez Ballari y Botana (2011, 2013), sefialan que para
la cuenca baja del Lujan la zona de exposicidn a inundaciones y posible anegamiento hidrico esta representada
por la cota de los 7,5 m mientras que las a dreas de anegabilidad y eventos de inundacion del Rio de La Plata
tiene como limite la cota de 4 m.

A pesar de la importancia y recurrencia de las inundaciones sobre areas urbanas, y los estudios llevados a cabo
para entender su comportamiento hidrolégico, el Rio Lujan no cuenta a la fecha con un sistema de alerta
temprana. En mayo del corriente afio se realizd un taller participativo para la implementacién de un sistema de
alerta temprana para la cuenca, donde participaron la Universidad Nacional de Lujan, el Centro de
Investigaciones del Mar y la Atmdsfera (CIMA UBA — CONICET), el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), el
Instituto Nacional del Agua (INA) y el INTA del Area Metropolitana de Buenos Aires (INTA AMBA), destinado a
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formar a los promotores que acompafaran la implementacion del sistema y la construccién de un mapa de

riesgo.
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Figura 3.6.4. Niveles del Rio Parand en los puertos de influencia del AP: Dique Lujan, Escobar y Campana. Fuente:
http://www.prefecturanaval.gov.ar/alturas/grafico.php accedido el 23-10 -2016.

Minotti P. y P. Kandus, 2017

40



UNIVERSIDAD - INSTITUTO
NACIONAL DE 3IA DE INVESTIGACION
SAN MARTIN E INGENIERIA AMBIENTAL

3.8. Suelos

La Pampa Ondulada se caracteriza por presentar periodos de pedogénesis dominante y morfogénesis
subordinada (medios estables), lo que ha resultado en la formacidn de suelos con un alto grado de desarrollo y,
dada la complejidad de paisajes son suelos variables espacialmente. Los Argiudoles tipicos son los suelos
predominantes, desarrollados en las divisorias y en las laderas de valles y formados a partir de los sedimentos
loéssicos, son suelos profundos (mas de 1,5 m), texturas franco-limosas, salvo enaquellos perfiles
con horizontes argilicos (Bt) y con elevadas concentraciones de materia organica.

En los laterales de los valles los Argiudoles son menos potentes, con el horizonte C algo carbonatado vy, a veces
se forman horizontes E (Suborden Alboles). Pese a encontrarse en aquellas zonas menos anegables, pueden
presentar evidencias de condiciones reductoras y saturacion temporal con agua a poca profundidad (a 25-40 cm
aparecen concreciones y moteados). En algunos sectores se encuentran Hapludoles tipicos, con perfiles simples.

En los valles fluviales se observan suelos de menor desarrollo edafico y mayor expresidn de rasgos
hidromérficos. Son Endoacuoles tipicos, de perfiles comparativamente simples, que gradan pendiente arriba a
Hapludoles acuicos, tipicos y énticos. En general los Endoacuoles se hallan bien provistos de materia organicay
dominan las texturas limosas y franco-limosas. Los rasgos hidromérficos, como moteados y colores gley, suelen
aparecer por debajo del horizonte superficial, en general mdlico.

En las proximidades de los cursos fluviales se encuentran Entisoles, principalmente Fluventes y Acuentes de muy
escaso desarrollo pedogenético, con horizonte superficial rico en Materia Orgdnica y presencia de un horizonte
arcilloso a los 30 cm de profundidad que no llega a ser Bt.

El antiguo ambiente litoral tiene una mayor complejidad edafica, dada la heterogeneidad geomorfoldgica que
exhibe. Los cordones de conchillas poseen suelos de tipo Haprendoles. Son Molisoles que precisamente deben
sus principales caracteristicas a la presencia de abundante CaCO3 (procedente de las conchillas). Se encuentran
bien provistos de materia organicay de texturasgruesas (arenosos,yareno-gravillosos). Se asocian
estrechamente a la vegetacién de talas. El ambiente de la antigua planicie de marea se caracteriza por tener
suelos de texturas finas, generalmente arcillosas, debidas a la incidencia del factor material originario. Las
arcillas presentan importante participacion de especies mineraldgicas expansivas (Smectitas e
interestratificados) que determinan la presencia de caras de deslizamiento entre los agregados del suelos.
Consecuentemente, se reconocen suelos del Orden Vertisoles, del Gran grupo Hapludertes. Enlos sectores en
los que los cordones se hallan cubiertos de materiales edlicos arenosos retransportados, se encuentran
Udipsamentes (Entisoles) de muy débil desarrollo pedogenético.

En el visor geografico de INTA se encuentra disponible el mapa de suelos escala 1:50.000 que incluye al AP
(Figura 3.7.1). En el mismo se discriminan diferentes complejos de suelos hidromérficos asociados a los cursos
de agua, suelos relacionados con lagunas permanentes y temporarias.
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Los suelos de las islas del Delta, fueron descriptos tempranamente por Bonfils (1962). Segun este autor, el sector
de islas del Bajo Delta del Parana se caracteriza por la presencia de suelos hidromérficos que incluyen suelos
con avenamiento impedido, sometidos a procesos de gleyzacidn asociados a que la napa fredtica se encuentra
cercana a la superficie con fluctuaciones diarias asociadas al régimen de mareas del Rio de la Plata. En este caso
se considera el término gley en sentido amplio, como la presencia en el perfil de suelo de un horizonte de
reduccién anegado con matices gris azulado verdoso, donde predominan condiciones de vida anaerobia.

La mayor parte del area (alrededor del 80%) corresponde a suelos semipantanosos presentes en los sitios
topograficamente mds bajos del interior de las islas, que se caracterizan por tener una cubierta organica u
organica-mineral poco descompuesta apoyada sobre un horizonte mineral gris azulado. Son suelos de tipo AG,
originados a partir de fango fluvio-lacustre pardo-amarillo. El régimen hidrico del perfil se encuentra
fuertemente influenciado por la presencia de una napa freatica muy cercana a la superficie, de cardcter
permanente y la afluencia lateral de las aguas de mareas y o crecientes que generan condiciones reductoras
prolongadas con fendmenos de gleyzacion.

Siguiendo con la descripcion de Bonfils (op.cit), en los sectores mas elevados del terreno, albardones,
frecuentemente inundados por repuntes de los rios pero bajo condiciones de mejor drenaje, se desarrollan
suelos del tipo gley humicos. Los mismos se forman a partir de materiales fluviales en un relieve plano convexo,
con vegetacion arbdérea y bajo el influjo de un nivel de agua fluctuante pero con una napa fredtica mds profunda,
entre Im y 1,5 m de profundidad. La menor permanencia del agua, y las condiciones de aireacion del perfil
favorecen la humificacién de los restos vegetales. En estos suelos se verifica la presencia de moteados ocre, y
compuestos ferruginosos y ferro-manganésicos, en forma de manchas herrumbrosas o de laminillas costrasy
o concreciones debido a las condiciones que se generan localmente de alternancia de oxidacidn y reduccidn. En
albardones también se identifican suelos low humic gley, con horizontes himicos muy delgados, ricos o no en
materia organica y con una capa gley a poca profundidad.

En un relevamiento realizado en la Quinta Everglades en el sector deislas del Partido de Escobar en 1999, el Lic.
Gomez del INTA describe en un informe técnico las caracteristicas principales de los suelos a partir de 5 calicatas.
Segun el informe en todos los casos se trata de suelos modificados por la actividad forestal siendo del Orden
Molisol, Suborden Udoles, Gran Grupo Udifluventes, Subgrupo tipico. Los perfiles mostraron una capa A
superficial delgado con restos vegetales y luego diferentes capas minerales (C).

La porcién superficial de los perfiles analizados (primeros 25cm) resulté en general de caracter
extremadamente a fuertemente acido, rico a bien provisto de carbono organico muy altos a medios valores de
Nitrogeno Total, y una relacién Carbono/Nitrégeno media a baja. La Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)
resultod alta a media. El fésforo asimilable es muy bajo y la conductividad eléctrica sugiere un sustrato no salino.
En cuanto a la clase textural resultaron arcillo limoso o franco arcillo limoso.
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3.9. Vegetacion

La vegetacion natural predominante en los campos altos de la region de Pampa Ondulada es el pastizal, o estepa
graminosa, pseudoestepa graminosa o estepa pampeana (Cabrera 1971, Matteucci et al 1999). Actualmente
estd convertido en gran parte a cultivos y se encuentran parches de neoecosistemas formados por especies
lefiosas exodticas acompafiadas por arbustos, hierbas y gramineas nativas. En los partidos analizados,
particularmente Escobar y Pilar, una importante proporcion de la cobertura fue eliminada por el proceso de
expansion de la urbanizacion. En Lujan, sobre todo, y también en Escobar, la mayor parte de la cubierta vegetal
original ha sido reemplazada por las actividades agricolas.

Los pastizales naturales incluyen una amplia diversidad de comunidades vegetales debido a que pequefias
variaciones topograficas y de tipos suelos, tipo de sedimentos y modelado geomorfolégico determinan cambios
notorios en la composicién de especies (Lewis et al 1985, Matteucci 2012). Especies comunes del pastizal son
Bothriochloa laguroides, Stipa neesiana, Piptochaetium montevidensis, Aristidia murina, y Stipa papposa. Otros
pastos frecuentes son Paspalum dilatatum, Piptochaetium bicolor, Briza brisoides y Melica brasiliana.
Practicamente no hay sufrutices ni arbustos, aunque a veces se los encuentra en parches de Eupatorium
buniifolium, Baccharis articulata, Adesmia bicolor, Baccharis notosergila, Conyza bonariensis. En suelos
levemente alcalinos, aparecen otros pastos como Sporobolus oyramidatus, Sporobolus indicus, Stippa papposa,
Bouteloa megapotdmica, y las hierbas Jaborosa runcinata y Solanum juvenale.

Las barrancas del Parana y de sus tributarios del norte de la provincia de Buenos Aires y los cordones de
conchillas del borde este, presentan bosques xeromérficos dominados por Celtis tala (tala) o codominados por
este y Scutia buxifolia (coronillo).

En los ambientes de bajos en la zona estudiada, las comunidades mas comunes segun Cabrera (1968) son:
juncales (Schoenoplectus californicus) en sitios de agua permanente, totorales (Typha spp.) en lagunas y arroyos
de poca corriente, cardales (Eryngium eburneum) en suelos inundables pero con periodos secos prolongados,
duraznillares (Solanum malacoxylon) en terrenos bajos, inundables durante las lluvias, pajonales de paja
colorada (Paspalum quadrifarium) frecuentes en campos bajos humedos, no salobres (muy comun en la
depresidén del Salado), praderas de ciperaceas (Schoenoplectus americanus) en cauces de inundacién de arroyos
y bordes bajos de lagunas, estepas haldfilas (asociaciones de Distichlis spp.) en campos bajos arcillosos y salados,
espartillares (Spartina densiflora) en suelos arcillosos salados e inundables.

En la porcion de islas del Bajo Delta, sobre suelos aluvionales elevados, que forman los albardones sometidos a
inundacién recurrente por desborde de los cauces, la vegetacidn natural correspondia originalmente a una selva
marginal muy rica en especies formada por asociaciones de Ocotea acutifolia (laurel), Allophyllus edulis (chal-
chal), Pouteria salicifolia (mataojo), Sebastiana brasiliensis (blanquillo), conocidas como “Monte Blanco”
(Burkart 1957). Otras especies de arboles muy abundantes son Nectandra falcifolia, Erythrina crista-galli, Inga
uruguayensis, Blepharocalix twediei, Cytharexilon montevidense, Rapanea lorentziana, Sapium
haematospermum, etc. Esta formacién ha sido totalmente reemplazada ya desde principios de siglo XX por la
ocupacion y el desarrollo de actividades agricolas (fruticultura y luego forestacién), hoy apenas se encuentran
relictos. En dreas de albardones donde la actividad productiva fue abandonada, se desarrollan bosques
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secundarios o neoecosistemas, dominado por especies exdticas como el ligustro (Ligustrum lucidum), la
ligustrina (Ligustrum sinense), el fresno (Fraxinus excelsior), el arce (Acer campestre), acompafados a veces por
zarzamora (Rubus spp.) y madreselva (Lonicera japonica) que forman una matriz cerrada, donde las especies
nativas aparecen en forma aislada (Kalesnik 2001). Hacia el interior de las islas, en la medialoma, se extienden
bosques puros de ceibo (Erythrina crista-galli), en un ambiente pantanoso con el sodobosque dominado por
paja brava (Scirpus giganteus) (Kandus et al 1998). En los ambientes bajos del interior de las islas, sometidos a
inundacion recurrente por ascenso de la napa o desbordes se emplazan extensos pajonales de paja bravay en
aquellos lugares con mayor permanencia de las aguas juncales dominados por Shoenoplectus californicus
(Kandus 1997, Kandus et al 2003, 2004). El junco también coloniza los bancos de sedimentos depositados en las
margenes de los cursos de agua.

En el trabajo realizado en la Reserva Natural Estricta Otamendi, Chichizola (1993) hace una descripcién detallada
de las principales comunidades vegetales del area representativa del sector denominado por Burkart (1957)
como bajios riberefios. Este autor identificd 9 comunidades herbdceas: 1) el juncal de S. californicusubicado en
zonas con la napa freatica en superficie; 2) el pajonal de Scirpus giganteus cubre extensas superficies en bajos;
3) eljuncal de Scirpus americanus ssp. monophyllus, forma comunidades de entre 40 y 90cm de altura en suelos
saturados o donde el agua no supera los 20 cm y bordean a las comunidades anteriores; 4) el pastizal de Spartina
densiflora (esparto) ocupa considerables extensiones en suelos bajos arcillosos, pantanosos y salobres, que
usualmente estan prdcticamente secos en verano y si bien el esparto presenta una dominancia absoluta, suele
estar acompafiado a veces por especies como Sarcochornia virginica, Limonium brasiliense , Cortaderia selloana,
Atriplex hastata; 5) el hunquillar de Juncus acutus var. leopoldii emplazados en zonas himedas susceptibles a
inundaciones por lluvias y desbordes de arroyuelos; 6) el cortaderal de Cortaderia selloana se emplaza en
ambientes disturbados en las margenes de arroyuelos (en lomadas), vias de ferrocarril o terraplenes y en
ambientes con inundaciones periddicas donde la napa se encuentra a escaza profundidad; 7) el cardasal de
Eryngium cabrerae esta en un escalén intermedio entre el pajonal y el pastizal inundable; 8) el pastizal de
Distichlis spicatase emplaza en las partes mds elevadas del microrelieve, en zonas bajas sin anegamiento
permanente ni inundaciones periddicas; 9) el pastizal de Sporobolus pyramidatus y Xanthium cavanillesii en los
albardones del Rio Lujan. Entre los bosques este autor menciona: 1) el Ceibal de Erythrina crista-galli, un bosque
puro abierto (rondauna cobertura del 40%) y de altura promedio de 10m, que se emplaza en suelos pantanosos
cerca de la orilla del Parana de las Palmas y a continuacion del albarddn del mismo rio hasta encontrarse con los
pajonales de paja brava; 2) el sauzal de Salix humboldtiana, es un bosque semicerrado (80-90% de cobertura)
emplazado en el albarddn del rio Parana de las Palmas y que esta acompafnado por diversas especies exoticas
como Ligustrum lucidum (ligustro), Populus sp. (alamo), Salix fragilis, Lonicera japonica (madreselva), Rubus
divaricatus (zarzamora), Sonchus asper, Canna glauca(achira amarilla); 3) el talar de Celtis tala constituye la
vegetacion de la barranca con una cobertura del 70% y alcanzando alturas de 6 a 8 metros.
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3.10. Poblacidn

La poblacion total combinada de los tres municipios del AP para el afio 2010 era de 617.969 habitantes,
aumentando un 22,7% desde el 2001.Si bien Pilar es el partido con mayor nimero de habitantes, Escobar
presenta la mayor densidad poblacional (Tabla 3.10.1).

Tabla 3.10.1. Datos poblacionales de los partidos que conforman la AP(Escobar, Lujan y Pilar). Fuente: Indec,
censo nacional de poblacién y vivienda 2001y 2010.

. Superficie .. .. Variacion2010-2001 Poblacién Densidad poblacional
Partido (km2) Poblacién 2001| Poblacion2010 (%) S AE 2010 (nro./km2)
Escobar 232 177.155 213.619 19,9% 1,37% 920,8
Lujan 800 93.992 106.273 13,1% 0,68% 132,8
Pilar 355 232.463 299.077 28,9% 1,91% 842,5
Total 1387 504.610 618969 22,7% 3,96% 446,3

3.11. Usos del territorio

Se trata de un area compleja, donde se distinguen distintas categorias de uso y cobertura del suelo.

Desde la Ciudad de Buenos Aires la urbanizacion se extiende como una mancha continua conedificacion
contigua, siguiendo el rumbo de las grandes arterias de circulacién que se irradian hacia el interior. Sobre estas
mismas vias la urbanizacion se desgrana luego en manchas aisladas y de traza irregular, como un rosario de
cuentas que se insertan en grandes areas verdes con edificacidn dispersa, correspondientes a grandes conjuntos
industriales concentrados en parques u organizados a lo largo de las arterias viales. Se suman a al paisaje obras
de infraestructura(ferrocarriles, autopistas, aeropuertos, embalses, etc.), espacios degradados (cavas,
basurales, areas de relleno sanitario) hasta llegar a un predominio de espacios abiertos de uso agropecuario con
distinto grado de intensidad (Lanson e Iglesias 2011).

El AP expresa este gradiente de transformacion a lo largo de su territorio.

El territorio del Partido de Escobar estd principalmente asociado al uso urbano con alta densidad poblacional y
una dinamica socioecondmica muy vinculada a la Region Metropolitana de Buenos Aires (Gran Buenos Aires y
su aglomerado urbano). En ell sector deltaico y de bajios riberefios de ese partido, en cambio, el territorio esta
destinado principalmente a la actividad forestal y usos turisticos y recreacionales.

Los partidos de Lujan y Pilar presentan una composicién mixta entre actividad agropecuaria, industrial y una
dinamica urbana, y es especialmente en las cabeceras municipales donde se concentra la mayor parte de su
poblacidn.

En la Figura 3.11.1.se expresan los diferentes tipos de uso del territorio del AP consignados en el mapa de la
cobertura del suelo realizado por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Entre los mismos se destacan
A) Asentamientos urbanos (urbanizaciones exclusivas, cerradas y suburbano); B) Usos agropecuarios e
industriales (tierras agricolas, ganaderas y forestales), C) Usos recreacionales y turisticos y D) Conservacion.
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Figura 3.11.1. Principales usos de la tierra en el AP. Fuente: INTA 2009.

A) Asentamientos urbanos.
Los municipios del AP se consolidan como territorios urbanos y se incorporan en su mayoria desde las dos

ultimas décadas (afios noventa y dos mil) a la segunda y tercer corona de la RMBA, dada la creciente expansion
urbana hacia la periferia de la Capital Federal. De acuerdo con Ciccolella y Vecslir(2012) las transformaciones
en los procesos territoriales en la regién registran “dos procesos de crecimiento econédmico con estrategias
diferentes, uno de sesgo netamente neoliberal (afos noventa) y el otro neodesarrollista (desde 2003 en
adelante), separados por la profunda crisis econdmica y politica de 2001-2002.En el AP se identifican tres clases
de urbanizaciones:

Urbano exclusivo, hace referencia a las localidades o contextos urbanos abiertos. Los centros tradicionales de la
RMBA estdn representados basicamente por las cabecerasde partidos bonaerenses de mayor dimension de la

primera corona.

Urbanizaciones cerradas, hace referencia a diversos tipo de urbanizacionesde tipo privadas (i.e. country,
marinas, barrios privados, pueblos privados, ciudades privadas, clubs de campo -Figura 3.11.2-). Se
desarrollaron en forma incipiente a principios de la década del 90 pero adquirieron un enorme impulso durante
la Ultima década. En términos de conectividad estos desarrollos se han visto favorecidos y potenciados por la
ampliacién del Acceso Norte de la CABA. Para el ailo 2012, Fabricante et al contabilizaron 229 urbanizaciones
cerradas en areas consideradas de humedal. El 90 % de estas urbanizaciones estaban emplazadas en tierras
continentales y el resto en el Delta del Parana (Figura 3.11.3). En las dreas de humedal continental, se mapearon
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54 urbanizaciones (23%) en la planicie de inundacidn del Pinazo- Escobar, 43 (19%) en la del Rio Lujan, 34 (15%)
en la del Reconquista y9 (aprox. 4%) en el Arroyo de la Cruz.

Asentamientos informales, constituyen dmbitos suburbanos, villas y asentamientos que, en general, se expresan

como extensiones periurbanasde los contextos urbanos abiertos. Emergen como tejido marginal de las ciudades
y barrios cerrados. Se caracterizan por ser barrios cuyos conjuntos de viviendas, que presentan diferentes grados
de precariedad y hacinamiento, buscan mantener la trama urbana como continuidad del tejido de la ciudad
formal. Estos fueron conformados a través de diversas estrategias de ocupacion del suelo, presentan un déficit
en el acceso formal a los servicios basicos (agua potable, luz eléctrica y alcantarillado publico) y una situacién
dominial irregular en la tenencia del suelo.

Figura 3.11.2. Principales tipos de urbanizaciones cerradas: A. Barrio cerrado; B: Barrio de
Chacras; C: Barrio Nautico; D: Megaurbanizacidn. Fuente: Fabricante et al 2012.
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Figura 3.11.3. Distribucién de urbanizaciones cerradas emplazadas en los valles de los cursos de agua
pampeanos. Fuente: Fabricante et al 2012.

B) Usos agropecuarios e industriales.

La mayor parte del territorio correspondiente al sector de interfluvios de la Pampa Ondulada se destina a la
actividad agricola, principalmente cultivos de secano y en menor medida tierras destinadas a la ganaderia bovina
de cardacter extensivo. En la Tabla 3.11.2.se observa que en el partido de Lujan la actividad agricola se desarrolla
en parcelas entre 100 y 1000 has. y también menores, pero en los partidos de Escobar y Pilar el grueso de la
actividad corresponde a parcelas pequefias (menores de 100has.). En la Tabla 3.11.3. se analizan loa porcentajes
de la superficie agricola destinados a los diferentes cultivos. El Partido de Lujan sobresale porque el grueso de
sus tierras agricolas esta asociado a la produccion de cereales de grano, oleaginosas y forraje. El uso agricola
intensivo fruticola y horticola, se realiza en parcelaspequefas, de superficie menor a 5 ha. y se practica
principalmente en areas periurbanaspara abastecer la demanda de frutas y verduras tanto a nivel local como
metropolitano (en el caso de los partidos mas cercanos a la Regién Metropolitana de Buenos Aires). Estos usos
se desarrollan particularmente en Pilar y Escobar,y suelen complementarse con la produccion de flores de corte
(Guichon et al. 1999).El uso forestal se concentra en la zona de islas del Delta del Parana en el Partido de Escobar,
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donde se cultivan salicaceas (sauces y dlamos) para la producciéon de papely madera.Tanto en Pilar como
Escobar, el cultivo de hortalizas y flores conlleva sistemas de riego.

Tabla 3.11.2. Cantidadde Emprendimientos Agropecuarios (EAPs ) ysuperficie en los partidos de la AP. Fuente:
CNA 2002 INDEC.

Partido EAPs Superficie Ha sup.
total TamaioEAPs
Menoral 100- Mayor a
00 has. 1000has. 1000has.
Lujan 90 26.860,6 34,6% 28,9% 65,6% 5,6%
Pilar 101 1.621,7 4,2% 97,0% 3,0% 0,0%
Escobar 152 2873 9,5% 95,4% 3,9% 0,7%

Tabla 3.11.3. Cantidadde Emprendimientos Agropecuarios (EAPs) ysuperficie en los partidos de la AP.Fuente:
CNA 2002 INDEC

©

23 3 8 |8 |8 S s |8, |S

855 |[ge |8 & A = S |28 |8

228 |28 |5 a g 3 g °5 | %

- S 5= 9 @© = =} = o © ]

Partido §_ o 3 % S = I.:ts > = E

Lujan 20425,8 31,8% | 24,8% | 38,7 = 4,7% = = =

Pilar 1185,2 1,1% 8% 45,9% | 34,4% = = 1,1% =
Escobar 1512,5 1% 5,6% 34% 29,2% = 11,3 2,8% 15,7%

En el AP hay una presencia importante de industrias. En los partidos de Pilar y Lujan se registra una fuerte
presencia de establecimientos industriales concentrados en zonas de uso industrial exclusivo (Parques
Industriales). Se destaca el asentamiento de industrias metallrgicas, automotrices, quimicas y petroquimicas en
el Parque Industrial Pilar, y la industria textil en toda la zona en general.Pilar concentra 263 industrias de 22 y 32
categoriay el Municipio de Lujan (132 industrias). En Escobar la actividad insdustrial también es importante (178
industrias) con Parques Industriales como el Centro Industrial Garin y el Parque Oks. Ademas se debe considerar
un sector de comercios y serviciosconcentrado en las dreas urbanas (Rodriguez et. al. 2007).
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C) Usos turistico y recreacional.

La actividad turistica y recreacional tienen una marcada impronta en este territorio, particularmente alentada
por su proximidad y conexién con la ciudad de Buenos Aires y el Gran Buenos Aires.El turismo de fin de semana
y la recreacién cobran en este sentido singular importancia, y se vinculan tanto a aspectos del patrimonio
cultural de la zona como a la oferta de espacios que ofrecen un mayor contacto con la naturaleza. En este
sentido, los humedales cobran un valor particular con actividades como la pesca deportiva y recreacional en los
cursos de agua, la ndutica, o simplemente la contemplacidén en un dmbito relajado, convocando una gran
afluencia de visitantes. En el sector deltaicosolamente se emplaza una cantidad de clubes nduticos, asi como
recreos para la actividad de esparcimiento.

D) Areas protegidas.

El AP cuenta con una reserva provincial, dos municipales y dos privadas (Perez Ballari et al 2009), ubicadas en el
sector de la cuenca baja del Rio Lujan, que rondan las 1400 Ha (Tabla 3.11.4).

Tabla 3.11.4.Areas protegidas de la cuenca baja del rio Lujan. Basado en Pérez Ballari et al (2009).

RESERVA YCATEGORIA | CREACION Y LOCALIZACION FUNDAMENTOS DE SU CREACION

RiO LUJAN Fue creada por el decreto 2758/94 delgobierno | Conservacidn y recuperacion de undrea natural que
Reserva provincial de de la Provincia de BuenosAires. Ratificada por aun mantiene especiesnativas.Revalorizacion de
usosmultiples la Ley provincial11.811. especies en peligrotales como la “Palmera Pindé” y

el“Ciervo de los Pantanos” (este ultimoha sido

i) el R ) et ) el e L ppes declarado “Monumento natural”por la Ley nacional

una superficie de 1000 ha.

N2 22.351)
PILAR Creada por la ordenanza municipal44/91, Proteccion del ambiente natural y conservacion la
Reserva natural promulgada por decreto municipal147/91y flora y la fauna através de la Declaracion de
ampliada por ordenanzasposteriores.Esta InterésEcoldgico Municipal (por la ordenanza82/03,
ubicada en el partido de Pilar, cercadel centro decreto 931/03), como porejemplo los bosques de
urbano, con una superficie de268 ha. sarandicolorado, uno de los pocos del pais, queha

sido declarado monumentomunicipal por el Consejo
Deliberantelocal.

QUINTA CIGORDIA Fue fundada en el afio 1973 por laordenanza Promover la educacién ambiental yfomentar el
Reserva urbana municipal 3075/73 ydeclarada “Reserva desarrollo de habitos conservacionistas.Proteger los
forestal ypaisajistica” en 1993.Se encuentra en | remanentes de naturalezafrente a la expansion de
el partido de Lujan, conuna superficie de 15 los centrosurbanos.
hectareas y mas de500 metros de costa sobre
el rio Lujan.
TALAR DE BELEN Fue creada en 1991 a través de unconvenio Resguardar un ambiente natural dondese desarrollan
Reserva privada firmado entre el propietario yla Sociedad bosques de talas queocupan las barrancas, bajos
Ornitoldgica del Plata.Emplazada en el partido inundablesy bosques riberefios del rio Lujan.Valorizar
de Escobar,posee una superficie de 100 ha. especies correspondientes alos biomas del Espinal,

PastizalPampeano y Delta del Parana.

LALO MANDOJANA Localizada en el partido de Escobar. Sin datos
Reserva privada
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3.12. Servicios ecosistémicos

Los humedales del AP proveen un diverso nimero de beneficios a la comunidad, aunque no necesariamente
estos son percibidos por la sociedad y no abunda la documentacién acerca de los mismos.

Los beneficios que proveen los humedales a la sociedad, entendidos usualmente como bienes o servicios
ecosistémicos, derivan de las funciones de estos ecosistemas, que pueden ser clasificadas en términos de
regulacidon hidroldgica, regulacidon biogeoquimica y regulacién ecolégica (Tabla 3.12.1). Estas funciones se
transforman en servicios de provision, regulacion o culturales. La provision de servicios ecosistémicos por parte
de los humedales ha sido reconocida como critica para el desarrollo de las actividades humanas en todo el
planeta (Constanza et al, 1997, 1998).

Cada tipo de uso del suelo enumerado en los apartados anteriores para la AP, presenta diferentes demandas
sobre los servicios ecosistémicos. Entre los servicios de provisionse destacael consumo de agua para usos
productivos, urbanos e industriales. La provisién de materias primas vegetales para pasturas y la regulacion de
ciclos biogeoquimicos quesostiene la actividad agricola-ganadera y agroindustrial.

En toda la cuenca del Lujan y en particular en el sector de islas del Delta, resulta de enorme importancia la
provisién de habitats para un gran niumero de especies que utilizan los humedales como el coipo (Myocastor
coypus), ciervo de los pantanos (Blastocerus dichotomus) y carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris), diversas
especies de aves y peces. Esto permite sostener no solo actividades productivas como la apicultura y de
subsistencia local como la caza y la pesca, sino diversas actividades turisticas que se basan en la oferta estética
de los paisajes, el vinculo con los ambientes naturales y las actividades recreacionales y deportivas asociadas al
agua como la pesca deportiva y las actividades nduticas.

Entre los servicios de regulacidn, los humedales de la planicie de inundacidn del Rio Lujan son reconocidos
esencialmente en cuanto al control que ejercen sobre las inundaciones. También actian como reservorios en
periodos de lluvias intensas, y como sumideros de carbono y nutrientes gracias a la presencia de la vegetacién
acuatica, retienen sedimentos, reciclan nutrientes, y tendrian un papel importante en la depuracion del agua
gue es vertida por efluentes urbanos e industriales y como producto de la actividad agricola y ganaderas.

Entre los servicios culturales se puede considerar la actividad recreativa y turistica a lo largo del valle del Rio
Lujan y el Delta del Parana. Los humedales poseen también alto valor estético y son sin duda parte de la cultura
de las poblaciones asentadas a sus orillas. A su vez, proporcionan una fuente de inspiracién para actividades
artisticas como fotografia, artes plasticas y aportan a la educacion de la sociedad acerca del valor que poseen
como ecosistemas particulares y por su valor de conservacion en términos de biodiversidad .
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Tabla 3.12.1. Funciones ecosistémicas genéricas y especificas que brindan beneficios a la sociedad que pueden
ser entendidos como bienes o servicios ecosistémicos. Fuente: Kandus et al 2010.

Funciones ecosistémi : >
Bienes y servicios

G
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3.13. Problematicas ambientales.

Las problematicas ambientales del AP, en particular y de la Cuenca del Lujan en general estan estrechamente
asociadas a los diferentes paisajes propios y los usos del suelo industriales, agrarios, residenciales y de servicio,
de diferente complejidad, y en muchos casos acentuadas por la presencia de obras de infraestructura de diverso
tipo que contribuyen a alterar las condiciones naturales del territorio.Los mismos pueden ser enmarcados en un
contexto de ausencia de ordenamiento territorial, y se pueden caracterizar desde un crecimiento urbano e
industrial no planificado que impacta sobre el medio ecoldgico (fisico y bioldgico), los usos del suelo y el
ambiente en general (Lanson e Iglesias 2011).

De acuerdo al indice Ponderado de Parametros de Riesgo Sanitario (IPPRS), definido en la Evaluacién Ambiental
Estratégica para el Sector de Saneamiento (E.A.E), elaborada por la U.N.L.P (Universidad Nacional de La Plata),
en el afio 2004, los municipios de Escobar (IPPRS: 227,97) y Pilar (IPPRS: 232,19) se encuentran entre los de
mayor riesgo de vulnerabilidad sanitaria, seguidos por Lujan (IPPRS: 167,87) que también presenta riesgo alto.
El IPPRS es un indicador objetivo y relativo que cuantifica el riesgo sanitario por la combinacién de falta de agua
y desagiies cloacales (falta de servicios), las condiciones socioecondmicas de la poblacidén (pobreza) y otros
parametros estructurales como la densidad poblacional y la degradacion del medioambiente.

Segun Lanson e Iglesias (op.cit.), gran parte de la contaminacién de las aguas y los suelos en la Cuenca del Rio
Lujdn es ocasionada por la falta de tratamiento de los efluentes industriales y domésticos, dado que en la
mayoria de los partidos que la componen no existe un plan regulador para los usos del suelo. Contribuye a ello
el crecimiento de la poblacién y la localizacion en su dmbito de establecimientos industriales en forma
desordenada y anarquica. Las plantas depuradoras de liquidos cloacales para efluentes recolectados por
camiones atmosféricos y/o provenientes de red se encuentran sobrecargadas en capacidad, no funcionan o bien
son inexistentes. De igual modo la mayoria de los establecimientos industriales del area no realizan el
tratamiento adecuado de los residuos de sus procesos de fabricacién, lo hacen de manera incompleta o bien los
vuelcan crudos a los cursos de agua o a los dispositivos de infraestructura sanitaria disponibles.

El sector industrial es un actor clave en términos de impacto, ya que utiliza el recursohidrico en dos sentidos:
para abastecimiento de agua y para sumidero de susefluentes (Rodriguez et al. 2007). (ver Secciones 4.1.6
Calidad de agua y de los sedimentos y 4.1.7 Estado Ecoldgico de la Cuenca). Segln informacion relevada
mediante entrevistas al Secretario de Medio Ambiente del Municipio de Escobar, en el afio 2012 entrd en
vigencia el Programa de Monitoreo Industrias Comprometidas con el Ambiente (PROMICA-Ord. 2012). Este
programa establece una aplicacidon impositiva diferencial a las empresas segun el cumplimiento de normativa
ambiental. Segun el diagnodstico realizado en el marco de este programa, el 90% de las industrias vertian liquidos
fuera de la norma. A partir de la implementacidon de PROMICA, a las empresas que adhieren de forma voluntaria
se les entrega una certificacién de cumplimiento. En mayo de 2013 se emitieron los primeros certificados
revirtiendo la irregularidad del 70% de los vuelcos de efluentes liquidos. En abril de 2015 el 95% de las industrias
estan adheridas al programa volcando correspondientemente. Los controles fueron realizados a través del
laboratorio de Aguas publicas del Rio Lujan/ Rio Parand (Serman y Asociados 2015)
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Los efectos e impactos ambientales potenciales sobre el territorio son considerables dada la transformacion
profunda que se ha realizado sobre el medio natural y su particular situacién de zona de contacto entre la llanura
pampeanay el eje fluvial Parand-Plata. Las prdcticas agricolas y pecuarias han transformado en forma profunda
la cobertura vegetal herbacea; las formaciones lefiosas fueron alteradas a causa de la explotacién para lefia,
carbon o suelos. Entre los principales efectos negativos se puede mencionar los procesos de erosién hidrica, con
pérdida paulatina de fertilidad, la pérdida total de la capa arable por el uso de tierras negras arcillosas como
materia prima para hornos de ladrillo y fabricas de ceramica, los procesos de contaminacién de suelos y aguas
superficiales y subterrdneas por uso indiscriminado de biocidas y fertilizantes y, también, los impactos derivados
de la disposicion de residuos urbanos e industriales en zonas agrarias Lanson e Iglesias (2011).

No se han encontrado gran cantidad de estudios para detectar el uso y la potencial incidencia de la
contaminacidn por usos agropecuarios en la Cuenca. Debido a que susfuentes son “difusas” o no puntuales, ya
que provienen de areas extensas de tierra, sumonitoreo y regulacion son dificultosos (Plataroti 2010). Por otra
parte, resulta dificildeterminar qué proporcion de efluentes organicos corresponde a desechos de la actividad
agropecuaria y cual a desechos cloacales o residuales de los pueblos y ciudades. En su tesis "Biomarcadores de
contaminacion acuatica: estudios en los riosLujan y Reconquista”, Natalia Alejandra Ossana, (UBA 2011) analizé
en dos puntos demuestreo compuestos organoclorados y organofosforados: De los pesticidas analizados para
las muestras de Verano 2007 y 2008 solo se registré 3.54 ug/l de Clorpirifos en S1 en verano 2007. En todos los
otros muestreos, todas las otras determinaciones de pesticidas estuvieron por debajo del limite dedeteccién de
la técnica analitica.

A los efectos de contaminacién hidrica de aguas superficiales y subterrdneas se suman los episodios de
inundaciones recurrentes que afectan la planicie de inundacién e impactan en areas urbanas, provocados por
lluvias que generan desbordes del Rio Lujan. Estas inundaciones son consignadas como la problematica
ambiental de mayor resonancia en los ultimos tiempos, por el impacto evidentesobre la poblaciénen general y
también debido al deterioro de importantes sectores urbanos que conforman parte del patrimonio histérico-
cultural (Basilica de Nuestra Sefiora de Lujan, cabildo de Lujan, etc.).

La construccion de obras de infraestructura vial y el desarrollo de urbanizaciones cerradas, con el levantamiento
de la cota de los terrenos en tierras de la planicie de inundaciénque obstaculiza el escurrimiento de los
excedentes hidricos,particularmente del Rio Lujan, constituye un factor que agudiza esta problematica y
sensibiliza la opinién publica.
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3.14. Antecedentes sobre relevamientos de humedales en el area piloto

Para el area piloto no se cuenta con inventarios de humedales propiamente dichos, pero como antecedentes
proximos al AP se pueden considerar los siguientes trabajos:

e Inventario de Sistemas de Paisajes de Humedales del Corredor Fluvial Parand-Paraguay (Benzaquen et
al 2013)
e Plan de Manejo de Reserva Nacional Estricta Otamendi 2016-2021 (APN 2015)
e Inventario de Humedales del Partido de Campana (GTRA, SAyDS 2015)
A continuacion se presenta una sintesis incremental de los conceptos y resultados presentados en cada uno de
estos inventarios.

3.14.1. Inventario de Sistemas de Paisajes de Humedales del Corredor Fluvial Parana-Paraguay

Este inventario tuvo como objetivos zonificar la region del proyecto en unidades ambientales que presentaran
caracteristicas homogéneas en cuanto a funcionamiento hidroldgico, condiciones de habitabilidad para los
peces y gestidn pesquera. Bajo este objetivo de gestidn se considerd que el concepto de Sistemas de Paisajes
de Humedales podria ser aplicable para definir unidades de gestion pesquera y al mismo tiempo constituir una
prueba de concepto o piloto para la elaboracidn de un inventario de Nivel Il. El alcance del trabajo no contemplé
la realizacidn de la cartografia de unidades de humedales de mayor detalle pero incluye, para cada sistema de
paisajes de humedales, un listado y una breve descripcién de los ambientes de humedal reconocidos.

Referencias
Humedales de los aursos encajados del abani co Berm ejo-Filcomayo

Humedales de la planicie aluvial del rio Paraguay

- Hurnedales del Embalse de Yacyretd y ambientes asociad o
Humedales de los arroyos de Misiones y Corrientes en relieve ondulado
- Humedales del Alto Parand en fisiografia rocosa
Humedales de los arroyos de Misiones en relieve escarpado
Humedales de las cuencas fluviales del sudeste chaquefio-paranaense
Humedales de la planicie aluvial del rio Parana entre Confluendia y Reconquista
Humedales de las cuencas fluviales del centro-este santafesing
- Humedales del Bajo de los Saladillos
Humedales del rio Parana con grandes lagunas
- Humedales del rio Parana entre Yagyreta y Confluencia
Hurmedales del noroeste de Corrientes
Humedales de los grandes esteros de la provincia de Corrienfes
- Humedales de los tributarios correntinos y entrerrianos al este del rio Parana

Humedales de los tributarios enfrerrianos cortos del rio Parand

Uruguay

Humedales de los tributarios entrerrianos al complejo litoral del Delta del Parana
- Hurmedales de los tributarios santafesinos y bonaerenses del Parana Inferior
- Humedales del complejo litoral del Paran Inferior

Humedales del Delta del Parand

Hurnedales de los tributarios del Parana Inferior con amplias planicies de inunda cién

Figura 3.14.1.1. Sistemas de Paisajes de Humedales del Corredor Fluvial Parana Paraguay. Fuente: SAyDS 2013.
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Bajo esta zonificacidn, el AP queda comprendido por los siguientes sistemas y subsistemas de humedales (Figura
3.14.1):

e Humedales de los tributarios del Parana Inferior con amplias planicies de inundacion
e Humedales del complejo litoral del Paranad Inferior (Bajios riberefios)
e Humedales del Delta del Parana(Pajonales y bosques de las islas deltaicas)

Sistema de Humedales de los tributarios del Parand Inferior con amplias planicies de inundacion. Minotti et al
(2013) lo describen con el paisaje tipico de la pampa ondulada, donde se insertan cursos con patrones de drenaje
subdendriticos subangulares en una matriz netamente terrestre. Estos cursos tienen como caracteristica
distintiva la presencia de grandes planicies aluviales en sus desembocaduras generadas por procesos costeros
durante la ultima ingresion marina (Iriondo 2004, Toledo 2011). El paisaje esta compuesto por: a) Cursos
relativamente cortos con cauces meandriformes irregulares de bajo orden, entre los que se pueden citar los rios
Reconquista, Lujan, Salto, Arrecifes, de Areco; la Cafiada Honda y los arroyos de los Cueros, Espinillo y del Tala.
b) Planicies activas aluviales bien desarrolladas y muy grandes en sus desembocaduras; c) Cubetas circulares,
cafiadas y paleocursos rectilineos de bajo orden, apenas perceptibles en los interfluvios, y d) Numerosas
canalizaciones y drenajes antrépicos, de origen agropecuario y vial.

En la caracterizacion ambiental, Lombardo (2013) sefiala que este sistema presenta una alta diversidad de
humedales tanto naturales como artificiales. En la terraza alta se encuentran rios y arroyos permanentes,
arroyos intermitentes, meandros o brazos muertos de rios, lagunas permanentes, lagunas en llanuras de
inundacién y zonas inundadas intermitentes, asi como canales de regadio, canteras de tosca y zanjas laterales
de caminos y vias férreas. En la terraza baja “paranaense”, desde la barranca hasta el rio Parand, predominan
pajonales inundables donde aflora la napa freatica, zonas hiumedas inundables por lluvias o por desborde de
arroyos y suelos bajos, salobres, arcillosos y anegados que, durante los meses de verano suelen estar
practicamente secos. En periodos de grandes crecidas, estas llanuras pueden estar completamente inundadas
comportandose como un Unico cuerpo de agua, mientras que en periodos de sequia extrema, sélo pueden
distinguirse el curso principal y sus afluentes de mayor orden sobre una planicie totalmente seca.

Humedales del complejo litoral del Parand Inferior: Bajios Riberefos. Este sistema de humedales estd formado
porun complejo de geoformas costeras con modelado marino, fluvial y edlico, formadas durante la Ultima
ingresién marina (Cavallotto et al. 2004, Iriondo 2004). La progradacion hacia el este de los depdsitos del rio
Parana sobre el Rio de La Plata, ha fragmentado esta unidad, dejando un complejo al norte yotro minoritario al
sur, esta ultima conformada como el Subsistema Bajios Riberefios, que forma un unico sector funcional
integrada por areas deprimidas, anegables y con materiales finos entre cordones litorales y crestas de playa
(Hlamadas playas de regresion en Iriondo 2004). Dentro de este sistema, Quintana y Bo (2013) resumen las
caracteristicas de los humedales presenten, distinguiendo bafiados (sensu Ringuelet 1963) de media loma
salinos; bafiados, esteros y cafiadas de bajos topograficos dominados por pajonales inundables (con 5 a 30 cm
de agua en superficie), y lagunas y cursos de aguas relativamente abiertas. En los altos relativos (albardones
proximos a los rios Parand de las Palmas y Lujan, arroyo Pescado y algunos canales) domina el monte riberefio
mientras que en la zona de la “barranca” se distingue un ambiente de media loma alta, dominado por bosques
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bajos y/o arbustales. Los bafiados de la terraza baja incluyen cinco formaciones vegetales herbaceas las que,
segln su posicion topografica, pueden anegarse o inundarse por periodos variables. En los sectores
topograficamente mas bajos (inundables por periodos mas prolongados), dominan pajonales de herbaceas altas
graminiformes y/o equisetoides (Chichizola 1993, Haene y Pereira 2003, APN 2005). En las lagunas y cursos
predominan las aguas abiertas pero, en condiciones de tranquilidad, suelen estar ocupadas por praderas de
plantas acuaticas flotantes (Chichizola 1993, Izaguirre et al. 2001, Haene y Pereira 2003). Los montes riberefios
son relativamente escasos y se encuentran ocupados por distintas formaciones arbéreas, destacandose la selva
riberefia, el bosque de sauce criollo, el bosque de seibo y los bosques de exdticas (Burkart 1957, Chichizola
1993, Quintana et al. 2002, Haene y Pereira 2003, APN 2005). Los humedales de los sectores de bajo se
encuentran altamente conectados debido a su posicidén topografica y a la presencia de una red de drenaje
dendritica que favorece periodos de inundacion relativamente extendidos. Los humedales de medias lomas, en
cambio, tienen un grado de conexién menor que sélo se manifiesta cuando se anegan durante los periodos de
lluvias intensas y/o en épocas de grandes inundaciones.

Humedales del Delta del Parand: Pajonales y bosques de las islas deltaicas. Este sistema de humedales
conforma la porcién terminal de la planicie aluvial del rio Parana. Es una planicie deltaica con sectores de distinta
antigliedad, formada por sucesivos frentes de avance originados en la interaccidon del modelado fluvial del rio
Parana y el modelado costero del estuario del Rio de la Plata. Presenta un régimen de inundaciones complejo,
dado por crecientes del Parana, por mareas lunares y edlicas (sudestadas) y de manera excepcional por grandes
ondas oceanicas. En el paisaje del AP estarian presentes los siguientes sectores funcionales: a) el curso principal
del Parana Inferior, y su entorno; d) cursos distributarios del delta actual, con albardones perimetrales cuyos
sedimentos estan constituidos por limos arenosos y arenas finas (e]j. Arroyo Las Rosas); c) una planicie deltaica
antigua, ubicada en una posicion topografica ligeramente menor que la planicie deltaica actual, conpaleocanales
de marea, crestas de playa y bafiados internosdonde se depositan materiales finoscon cada creciente, surcado
por canalizaciones para el drenaje asociado a actividades agropecuarias. En la caracterizacién de ese
subsistema, Quintana (2013) reconoce bafiados anegados permanente o temporariamente dominados por
plantas equisetoides y graminiformes altas. También se encuentran presentes bafiados de praderas de
herbaceas mixtas anegados permanentemente y areas de anegamiento temporario con bosques o herbaceas
de alto porte. Los pulsos recurrentes de inundacidn, tanto por efecto de las crecidas de los rios Parana y Uruguay
como de las mareas edlicas y lunares del estuario del Plata imprimen sobre este subsistema una importante
dindmica hidrica, la que se expresa en una alta conectividad de los cursos de agua y las dreas deprimidas
interiores de las islas, tanto por ascenso de la napa como por derrame de las aguas de inundacion al atravesar
los albardones.

3.14.2. Reserva Nacional Estricta Otamendi (RNEQ)

La RNEO se localiza en el municipio de Campana, y comparte parte de la cuenca baja del Rio Lujan con los
partidos del AP. El plan de manejo vigente presenta zonificaciones ambientales que consideran la presencia de
humedales dentro de la reserva y su zona de influencia. En la seccion Hidrologiazonifica la regién donde se
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inserta la RNEO en dos grandes unidades de paisaje ([terraza] alta y [terraza] baja) y sieteunidades de paisajes
propiamente dichas, diferenciadas segun su geomorfologia y geologia (Tabla 3.14.2.1). En cada una de ellas se
sefialan distintos humedales de la reserva sin hacer una tipologia o clasificacidn particular de los mismos. No
obstante, el mapa geomorfoldgico presenta un conjunto de elementos geomorfoldgicos asimilables a unidades
de humedales del nivel 3 (Figura 3.14.2.1). Por otra parte el plan de manejo presenta una zonificacion mas
detallada basada en Haene (2003), quien considera seis unidades ambientales con sus respectivas comunidades
vegetales, definidas en base a la posicidén topografica, la inundabilidad, los suelos y la vegetacion (Figuras

3.14.2.2-4). Cuatro de estas unidades son ambientes de humedal, ocupando en conjunto mas del 90% de la

Reserva: pastizales salinos (22.7%), pajonales inundables (62.6%) bosque riberefio (3.3%) y areas de aguas
abiertas (4.6%).

Gran
UNRIE | Unicind e RELIEVE LITOLOGIA RED DE DRENAJE SUELOS
de paisaje
|_Paisaje L
Relieve suavemente Los cordones litorales estdn | El disefio es paralelo y estd Pobres a imperfectamente drenados,
ondulado con formas constituidos por arenas y controlado por los cordones litorales. de escaso a nulo grado de
Planicie de | alargadas y paralelas entre | restos de conchilla, y enlos desarrollo.
acumulacién | sl con relieve positivo senos predominan los limos. Clasificacion: ENTISOL,
marina (cordones litorales), Udi tipico y Udisp
separadas por depresiones écuico.
(senos).
Relieve plano con suave itos areno- El disefio es dendritico. Cursos cortos | Mal drenados, de escaso a nulo
Planicie de | pendiente hacia el SE. Se limoarcillosos de color gris a | y sinuosos, mas anchos hacia el cauce | grado de desarrollo.
tra disectad gris verdoso, con abundante | principal, con un régi per Sufren inundaci periodi
antiguos canales de marea. | materia orgénica. y cubiertos de vegetacion Clasificacion: ENTISOL, Endoacuente
aérico.
Q Relieve plano con una suave | Sedimentos El rio presenta una direccién SO-NE y | Pobre a imperfectamente drenados
2 pendiente hacia el NE. predomi li band: la planicie fuvial bia | de escaso grado de desarrollo.
o Valle del Rio ocasionalmente arcillosos, el rumbo hacia el SW, para desaguar | Clasificacion: MOLISOL, Endoacuol
Lujan con alto contenido de materia | en el Rio de la Plata. tipico.
orgénica. Es de régimen permanente.
Relieve plano con suave Limos y arcillas con alto Mo presenta una red de drenaje Suelos de escaso grado de
Planicie de | pendiente en el que se ido de ia organica | org da. Se observan canaliculos | desarrollo.
desborde del |destaca una forma positiva | provenientes de los incipientes. Clasificacion: Udifluvente cuico.
rio Lujan (albardén) paralela a la costa | desbordes del rio Lujan.
del rio.
Mi o Relieve plano con suave Sedimentos limoarenosos Disefio dendritico. Suelos pobres a imperfectamente
trit ias del pendiente en direccion provenientes de los drenados de textura arcillo limosa con
rio Parana de | P dominant norte. desbordes del rio Parana de caracteristicas gley.
las Palmas las Palmas. Clasificacion: ENTISOL, Udifluvente
tipico.
Relieve suavemente Sedimentos loessicos con una | Disefio rectangular a dritico. perfecta a Jerad: te bien
ondulado. fraccion de arenas y arcillas | Arroyos con régi temporari drenados. Moderado grado de
de color castafio claro a rojize desarrollo.
que pueden intercalarse con Clasificacion: MOLISOLES,
Planicle fuvial lentes verdosas. Se presentan Natracuole tipico.
o también concreciones de ALFISOLES, Natracualfes tipicos.
= tosca y nédulos de carbonato
- de calcio.
<
Relieve plano con escasa Sedi tos fluvial Disefio dendritico. Los cursos Pobre a imperfectamente drenados
Valle del arroyo | Pendiente hacia el NE. y arcillosos. principales tienen direccién SO-NE. de escaso grado de desarrollo.
El Pescado Cursos de régimen permanente con | Clasificacion: MOLISOL, Endoacuol
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Tabla 3.14.2.1. Unidades de paisaje de la RNEO. Fuente: APN (2015).
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Figura 3.14.2.2 Unidades de paisaje de la Reserva Natural Estricta Otamendi descritas en la Tabla 3.x. Fuente:

APN 2015.
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Figura 3.14.2.3.Perfil topogréfico y distribucién de las unidades de vegetacion de la RNEO en relacién a las
unidades de paisaje. Modificado de APN 2015.
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Figura 3.14.2.4. Mapa de fisonomias vegetales de la RNEO. Modificado de APN 2015.
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3.14.3. Inventario de Humedales del Partido de Campana

El trabajo fue realizado por el Grupo de Trabajo de Recursos Acuaticos, en el municipio de Campana vecino alAP,
con el cual comparte la Cuenca del Lujan ademds de todas las caracteristicas geograficas descriptas
anteriormente. El trabajo considera una primera subdivision endos unidadesde paisajes. La primera unidad
corresponde a una zona baja por debajo de los 10 msnm, compuesta hacia el NE por un sistema de humedales
deltaicos homogéneos atravesada por el Rio Parand de las Palmas, y hacia el SO presenta humedales que se
distribuyen en fajas orientadas por antiguas crestas de playa (Malagnino, 2011). La segunda unidad se situahacia
el sector oeste del partido, con humedales emplazados en valles fluviales intercalados entre lomas suaves que
se ubican en los interfluvios entre los 30 y 15 msnm. Las unidades de paisaje fueron a su vez divididas en siete
unidades de humedales teniendo en cuenta la hidrografia (Figura 3.14.3.1).

Los autores identifican y describen en cada unidad de humedal cuatro tipos deambientes acuaticos de acuerdo
al tipo de vegetacidn y la composicidon del sustrato (limneticos, emergentes, arbustivos y forestales), que a su
vez son calificados en intermitentes o permanentes segun la presencia continua de agua libre.El trabajo presenta
un mapeo de arroyos, canales de drenaje, grandes lagunas naturales (Grande, y Pescado), cavas de tosquera y
de depresionessemicirculares y lineales (cubetas). Dentro de la caracterizacionse destaca el aporte de
informacion novedosa dada por la recopilacion de datos municipales y mediciones in situ de la calidad del agua.

Figura 3.14.3.1. Mapa de unidades
de humedales en la porcion
continental del Partido de
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4. Criterios de identificacion y delimitacidon de humedales

La identificacion y delimitacion cartogréfica de humedales esta intrinsecamente vinculada a los objetivos
generales y particulares del inventario, al marco conceptual, a la definicién de humedales adoptada (legal u
operativa), y al rango de escalas de detalle necesarias. Como ejemplo, la legislacion de Estados Unidos hace
énfasis en la identificacion de humedales a escala local para evitar cambios en el uso del suelo que afecten la
seguridad hidrica, la seguridad alimentaria y la biodiversidad bajo proteccion legal.

Dados el marco conceptual, los objetivos, el nivel de detalle y la definicion de humedales adoptada, el primer
paso es examinar distintas fuentes cartograficas para determinar la presencia potencial de humedales,
identificar su tipologia y delinear de manera aproximada su extension. Las fuentes tipicas son las cartas
topogréficas, las cartas de suelos y diversos productos de teledeteccion como fotografias aéreas, imagenes
satelitales y modelos de elevacion digital. En segundo lugar se realiza un relevamiento a campo, tomando
muestras que confirmen la condicidon de humedal y también buscando precisar los limites fisicos. En general, no
se validan todos los humedales identificados en las fuentes cartograficas, salvo cuando el drea es poco extensa
o haya una solicitud expresa de indole administrativa o judicial (ej. estudio o monitoreo de impacto ambiental).
En estos casos, la informacién recopilada en el campo es usada para mejorar la precisidon en los limites y la
tipologia de los humedales delineados en gabinete.

A continuacion se presentan un resumen de los principales criterios e indicadores para delimitar en gabinete y
validar a campo la presencia y extension de los ambientes de humedales del AP.

4.1. Criterios e Indicadores cartograficos.

Las fuentes tipicas para determinar la presencia potencial de humedales han sido las cartas topograficas, las
cartas de suelos, diversas fuentes de teledeteccion como fotografias aéreas, imagenes satelitales y modelos de
elevacion digital, como asi también productos tematicos derivados tales como cartografia geomorfolégica, de
vegetacion o de estructura del paisaje.

4.1.1 Cartografia topografica.

La principal fuente de informacion cartografica sobre la distribucion potencial de humedales esta dada por las
cartas topogréficas. Lo ideal es contar con cartografia de la escala apropiada, y en versiones de distintas fechas
ya que las cartas mas antiguas pueden mostrar areas de humedales que hoy en dia han sido modificadas.

Para la region del AP, las cartas topograficas de mayor escala son las de Geodesia de la Provincia de Buenos
Aires (escalas 1:5000 y 1:10000) y las del Instituto Geografico Nacional (IGN, escala 1:50000). En general esta
cartografia esta enfocada en los ejidos urbanos y no esta disponible como cartografia de linea en formato digital
ni accesible on-line.

En escala 1:250.000 se cuenta con el SIG250 del Instituto Geografico Nacional, que es un sistema de informacién
geografica con capas que presentan entidades o elementos cartograficos que identifican y delimitan
componentes de la red de drenaje superficial. La cartografia topografica original fue desarrollada a lo largo de
diversos afios, a partir de la restitucion de fotografias aéreas impresas, la compilaciéon de cartografia disponible
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a escalas mayores y la realizacidn de trabajos a campo, mayormente entre las décadas del 50 y 70. Estas capas
fueron llevadas a formato digital en los 90°s, y hacia fines de esa década fueron reestructuradas y actualizadas
usando imagenes Landsat TM, conformando el SIG250 cuya ultima versidén corresponde al 2013. Las capas
Cursos de agua y Cuerpos de agua presentan distintos elementos de la red de drenaje que pueden servir como
punto de partida (Figura 4.1.1.1).

Referencias

LIMITES AP
Cuerpos de Agua - Tipo
BAJO
BANADO
Ay \ LAGUNA
5 SN I EveALSE
' { at>nt Bl R0
\ - ] Cursos de agua - Tipo, Régimen, Navegabilidad
—— ZANJON, PERMANENTE, NO
4 ACEQUIA O ZANJA, NO PERMANENTE, NO
ACEQUIA O ZANJA, PERMANENTE, NO
¥ / ' ARROYO, NO PERMANENTE, NO
ARROYO, PERMANENTE, NO
> CANAL DE RIEGO, PERMANENTE, NO
—— CANADA, NO PERMANENTE, NO
—— CANADA, PERMANENTE, NO
—— RIACHO, PERMANENTE, NO
RIO, PERMANENTE, NO
—— RIO, PERMANENTE, Sl

Figura 4.1.1.1. Indicadores cartograficos de la presencia de humedales y cuerpos de agua profunda en las capa
Cuerpos de Agua y Cursos de Agua del SIG250 IGN.

4.1.2. Cartografia de cobertura/uso de suelo.

A nivel internacional esta cartografia se conoce por sus siglas en ingles LULC (Land Use/Land Cover). Indicadores
de vegetacion. Los mapas de cobertura/uso del terreno pueden tener categorizaciones que incorporen
vegetacion de humedales o condiciones de inundabilidad.

El SIG250 del IGN presenta una capa de Coberturas del Suelo (Figura 4.1.2.1), donde los valores del atributo
Tipo se corresponden con denominaciones de ambientes de humedal tales como bafiados, ciénagas, cafiadas,
pajonal, paleocauce, etc.

Por otra parte, en el servidor del INTA (http://geointa.inta.gov.ar/visor/) se encuentra una Capa de
Cobertura/Uso del Suelo desarrollada por esa institucion con datos de Modis EVI 2006 -2007siguiendo los

criterios de FAO (Volante 2009). Este esquema esta compuesto por siete clases principales, de los cuales la clase
3yla7secorresponden con ambientes de humedal o cuerpos de agua. (Figura 4.1.2.2)
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Referencias
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Figura 4.1.2.1Indicadores cartograficosde presencia de humedales en la capa Coberturas de Suelo del SIG250
IGN. Las clases en tonos de azules y celestes se corresponden con ambientes de humedal segun el atributo Tipo.

ACUATICAS.
| Limites AP~ 31 Ades
311 Bosques cemados.
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Figura 4.1.2.2. Indicadores cartograficos de presencia de humedales en la capa Coberturas de Suelo del INTA.
Las clases en tonos de azules y celestes se corresponden con ambientes de humedal segun el atributo Nivel 3. A
la derecha se presenta la leyenda detallada correspondiente a las clase 3 (humedales) y ala 7 (cuerpos de agua).
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4.1.3. Cartografia de suelos.

El INTA cuenta con diversos productos cartograficos, todos los cuales brindan una primera aproximacién a la
distribucidon de humedales de una region determinada. Para el area de estudio se encuentran los siguientes:
fotomosaicos georeferenciados 1:50.000, cartografia digital 1:50.000, cartografia digital 1:500.000, todos
disponibles desde el visor de GeoINTA. http://anterior.inta.gov.ar/suelos/cartas/index.htm

Las unidades cartograficas de suelos suelen presentar informacion asociada con caracteristicas de humedales,
tales como impedimentos al cultivo debido a drenaje deficiente u otras condiciones hidricas de los suelos (Figura
y Tabla 4.2.3.1).

Se pueden interpretar como humedales las unidades de suelos que presentan complejos de suelos
hidromdrficos o alcalinos, con limitantes primarios, secundarios o terciarios que se asocian con drenaje
deficiente, alcalinidad en menos de 50 cm o salinidad e los primeros 50 cm, erosiéon hidrica o susceptibilidad a
la erosion hidrica, cuya posicidn principal o secundaria es la de bafiados, lagunas temporarias o permanentes, o
senos entre lomas.

El simbolo se corresponde con el cédigo de las unidades representadas en las cartas de suelo. En la descripciéon
de la composiciéon de la unidad ya pueden presentarse indicadores de la presencia de humedales.Las series que
formen parte del complejo, asociacién o consociacién o de las fases de la unidad del suelo dan también
indicacién del cardcter hidromoérfico, alcalinidad o drenaje pobre. Por ejemplo las cubetas son ambientes de
humedal muy comunes en la terraza alta pampeana; presentan simbologia Li que corresponde a la Serie Lima,
cuya descripcién indica que “ Es un suelo profundo, de aptitud ganadera que se encuentra en un paisaje de
microdepresiones en areas planas, su posicidn es la periferia de ciertas cubetas y microdepresiones circulares
de 0,5 a 6 ha que suelen encontrarse diseminadas en casi todas las lomas y planos altos de la region Pampa
Ondulada alta, se distinguen en el terreno por una vegetacién rala o aspecto de "peladal" bajo vegetacion
indicadora de suelos hidromérficos, pobremente drenado, formado sobre sedimentos "limos palustres"”, franco
arcillo limosos, no alcalino, no sodico, pendiente de 0-0,5 %",
(http://anterior.inta.gov.ar/suelos/cartas/series/Lima.htm, accedida el 1 de septiembre de 2016).
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Figura 4.1.3.1. Carta de suelos 1:50.000 correspondiente a la hoja 3560-12-1- Pilar. Las distintas unidades de
suelo esta delineadas sobre la foto carta e identificadas con un cédigo (simbolo).
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Tabla 4.1.3.1. Ejemplo de la descripcidn de los cddigos usados en las cartas de suelos. El simbolo se corresponde
con el cddigo de las unidades representadas en las cartas de suelo. En la descripcion de la composicion de la
unidad ya pueden presentarse indicadores de la presencia de humedales.

Hoja 3560-12 - Campo de Mayo
Guia de Unidades Cartograficas

Simbolo Composicion de la Unidad Cadzaﬁls:i:ad Pr;g:::i?v?;ad
AnoR Areas no Relevadas a escala 1:50.000 _ _
Brg Complejo series Brandsen (45%), San Vicente (35%) y Plomer (20%) IITws 54,6_A
Brio Complejo series Brandsen (50%), Las Heras (30%) y San Vicente (20%) IIws 52,5_A
Col145 Complejo de suelos hidromérficos, Rio Lujan I (100%) VIws 16,0
Col55 Complejo de suelos hidromdrficos, Rio Lujan II (100%) VIws 25,0
Col63 Complejo de suelos ligeramente erosionados, alcalines, Los Cardales (100%) Vies 16,0
Col64 Complejo de suelos hidromorficos alcalinos, Rio Lujan III (100%) VIIws 5,0
CoAoLCh | Complejo de suelos alcalinos - hidromarficos de |a terraza baja del A® La Choza (100%) VIIws 8,0
CoCA Complejo de suelos alcalinos de |la Cafiada de Arias (100%) VIIws 7,0
Ccs1 Asociacién serie Capilla del Sefior (60%), Cafiada Honda (40%) Iles 69,1_A
Li Consociacion serie Lima (100%) Vw 40,5_A
M Areas Misceldneas/Urbanas WVIIT 1
Poll Asociacion series Portela, ligeramente erosionada (70%) y Solis (30%) Illes 65,6_A
Po14 Asociacion series Portela, fase moderadamente erosionada (60%) Rio Tala, fase

moderadamente erosionada (30%) y Santa Lucia (10%) Ives 45,5_A
Pol5 Asociacion series Portela, fase ligeramente erosionada (80%) y Santa Lucia (20%) Illes 56,3_A
Pol6 Complejo series Portela, fases moderadamente inclinada v moderadamente erosionada (50%),

Rio Tala, fases moderadamente inclinada y moderadamente erosionada (30%) y Manantiales

(20%) IVes 40,3_A
Pol17 Complejo series Portela, fase moderadamente erosionada (50%), Solis, fase moderadamente

erosionada (40%) y Rio Tala, fase moderadamente erosionada (10%) Illes 52,5_A
Pol8 Consociacién series Portela, fase moderadamente erosionada (90%) y Manantiales (10%) IVes 37.4_A
Ss6 Asociacion series Solis, fases moderadamente inclinada y severamente erosionada (60%) y

Capilla del Sefior, fases moderadamente inclinada y severamente erosionada (40%) Ives 35,0_A
Ss9 Asociacion series Solis, fases moderadamente inclinada y mederadamente erosionada (50%) y

Capilla del Sefior, fases moderadamente inclinada y moderadamente erosionada (50%) Ives 45,9_A
S522 Asociacién series Solis (80%) y Gowland (20%) IIws 68,9_A
S523 Asociacion series Solis (60%) y Portela (40%) IIws 75,3_A
S524 Asociacion series Solis, fases ligeramente erosionada y ligeramente inclinada (60%) y Portela,

fases ligeramente erosionada y ligeramente inclinada (40%) Illes 69,3_A
Sv4 Complejo series San Vicente, fase algo pobremente drenada (40%), Las Heras (30%) y Tatay

(20%) VIws 32,0_A
SW5 Complejo series San Vicente, fase algo pobremente drenada (65%), Las Heras (30%) y Tatay

(5%) IVws 44,6_A
¥Nuneva simholonia - No nublicada en las fotocartas

4.1.4. Indicadores hidrolégicos.

La presencia de agua libre o condiciones de suelo o sustrato saturado puede ser determinada a partir de
fotografias aéreas e imagenes satelitales. A su vez, el andlisis de este material, incorpora también la cubierta
vegetal de los sitios, que contribuye a determinar también los limites que separan las areas de humedal del
contexto terrestre, o discriminan tipos de humedales entre si. El andlisis de imagenes satelitales o aéreas se
realiza en conjunto con informacion sobre las condiciones hidroldgicas o meteorolégicas, para confirmar que
esta respuesta es debida a la dinamica hidrica. Hay regiones con variabilidad climdtica muy grande, para lo que
es necesario mirar imagenes tanto de afios normales como himedos y secos a fin de poder establecer los limites
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del cuerpo de humedal (Wright & Gallant, 2007). Incluso, puede ser necesario analizar secuencias temporales
largas, para identificar los patrones de inundacién-seca y delimitar los humedales. Como sea, en lo que coincide
la literatura es que la deteccidén y monitoreo de humedales mediante el uso de observaciones satelitales es un
tema complejo y en pleno desarrollo (Gallant 2015).

Entre la oferta de imagenes disponibles, las conocidas como épticas, tales como las provenientes de las series
Landsat, Spot 0, mas recientemente Sentinel, son de particular interés. Estos sistemas satelitales, disponen de
sensores que registran la energia reflejada por los elementos de la superficie terrestre en diferentes porciones
del espectro electromagnético (se generan imagenes multiespectrales) entre el azul del visible (desde ~0,4um)
y el infrarrojo reflectivo medio (hasta ~2,30um) y con resolucion espacial que oscila entre 30 y 10 metros,
dependiendo del sistema satelital (Figura 4.1.4.1 a y b); cuentan también con escenas pancromaticas en la
porcion del visible del espectro (i.e. en Landsat 8: 0.50—0.68 um y resolucién espacial de 15 metros y en Spot 5,
0.48-0.71um y resolucion espacial 2.5y 5 m.) (Figura 4.1.4.2). En el caso de los sistemas de la serie Landsat, los
mismos presentan sensores que registran las emisiones de la superficie terrestre en el infrarrojo térmico (i.e. en
Landsat 8 TIR: banda 10 -entre 10,6 y11,2 um y banda 11 —entre 11,5y 12,5um-).

En términos generales, son las bandas espectrales correspondientes a los infrarrojos, cercano y medio, las que
brindan un mayor contraste entre las areas de tierras secas y aquellas cuyo sustrato estd humedo, saturado o
cubierto por agua de inundacién o anegamiento (Figura 4.1.4.3.). Esto se debe a que el agua absorbe la mayor
parte de la energia que le llega en esas longitudes de onda, mostrandose como superficies completamente
oscuras en las imagenes, en tanto que la vegetacion o el suelo seco presentan reflejan un mayor porcentaje de
la energia que les llega en estas longitudes de onda. En los casos en que una superficie vegetada presenta un
alto contenido de agua en sus tejidos (vegetacion mesofita) o su sustrato se encuentra inundado, la sefial
reflejada en la porcidn del infrarrojo (cercano y medio) disminuye en comparacién con la vegetacion seca o de
lugares vegetados bien drenados (Figura 4.1.4.4.a y b). Estas caracteristicas facilitan la identificacién y
delimitacion de humedales. Suelen usarse frecuentemente indices sintéticos que se generan a partir de estas
imagenes, y constituyen una nueva variable generada por una combinacién matematica (diferencias, cocientes)
de dos 0 mds bandas espectrales originales. Entre los indices mas usados para fines como los que se analizan en
este informe, estdn los que aprovechan lo que se conoce como “el salto en el rojo”, que es la diferencia entre el
infrarrojo cercano (IRc) y el rojo del visible (Rv). Uno de los indices usados mas frecuentemente esel indice Verde
Normalizado (NDVI= IRc-Rv/IRc+Rv), que permite enfatizar las diferencias entre areas vegetadas (el indice toma
valores positivos) y con aguas abiertas (toma valores negativos)Figura 4.2.4.5.). La transformacion Tasseled Cap
también es muy usada para la conversidn de los datos contenidos en las bandas originales de una imagen
satelital a un nuevo conjunto de bandas con significado fisico-bioldgico (Kauth and Thomas 1976). Esta
transformacion genera una imagen de humedad (conocida como "wetness" por su nombre en inglés) que
también facilita la delimitacion de humedales.

Esimportante sefialar el aporte de las series de datos dpticos multitemporales (Serie Landsat) o series de tiempo
(productos MODIS), disponibles en la actualidad por ejemplo en el sitio https://earthexplorer.usgs.gov/. Estas
series constituyen una herramienta por demas poderosa para el monitoreo del comportamiento hidroldgico en
las dreas sospechadas de ser humedal. Las series de indices verdes, permiten identificar dreas inundables con
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diferente frecuencia. Por otra parte, en la Figura 4.2.4.6 se ilustra el comportamiento del indice NDVI para
diferentes ambientes de humedal de laplanicie de inundacion del Rio Parana frente a las costas de Santa Fé.

El uso de imagenes térmicas, también permite realizar esta delimitacién, debido a que los humedales con agua
en superficie, suelen tener una menor temperatura que el ambiente terrestre circundante, aunque la resolucién
espacial, menor, resulta un elemento desestimulante para esta aplicacién.

Uno de los problemas que surge durante la identificacion y la delimitacién de humedales es que frecuentemente
la cobertura vegetal es sumamente densa e imposibilita la deteccidon de agua por debajo del dosel por parte de
los sistemas satelitales dpticos. En este caso, suele indicarse el uso de observaciones provistas por sistemas
activos, mas precisamente radares de apertura sintética (SAR, del inglés Synthetic Aperture Radar) (Brisco et al
2013). Estos sistemas operan en la porcion de las microondas del espectro electromagnético que estan en el
orden de los centimetros; emiten un pulso de radiacidn, con polarizacién conocida y miden intensidad y
diferencia de fase de la porcion dispersada por los objetos de la superficie que vuelve al sensor (a esta porcion
se la denomina retrodispersion). La sefal registrada por los radares es sensible a la geometria de los objetos de
la superficie, la rugosidad de la superficie y por su permitividad. En los humedales, dependiendo de la longitud
de onda, su polarizacién, y el dngulo de incidencia del haz emitido, se establecen diferentes mecanismos de
interaccion entre la sefal, la vegetacién y el agua o el sustrato, que permiten identificar y delimitar los
humedales aunque el agua no se encuentre visible (Figuras 4.2.4.7y4.2.4.8 ay b).

Figura 4.1.4.1. Imagenes 6pticas multiespectrales. Composicidn color de bandas que registran la porcidn visible
del espectro electromagnético (azul, rojo verde): a) Landsat 8 OLI del 16/08/2016,resolucién espacial: 30m; b)
Sentinel 17/08/2016, resolucién espacial: 10m.
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Figura 4.1.4.2. Imagen Landsat 8 (Path-Row: 225-84) del 02/12/2014. Banda pancromatica.
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Figura 4.1.4.3.Firmas espectrales tedricas de suelo, vegetacidn y agua en términos de energia reflejada como
porcentaje de la incidente en relacion a las diferentes porciones del espectro electromagnético. En gris se indica

las bandas correspondientes al sensor Thematic Mapper del Sistema Landsat 5.http://www.seos-
project.eu/modules/classification/classification-c00-p05.html

Minotti P. y P. Kandus, 2017
71



UNIVERSIDAD INSTITUTO
NACIONAL DE DE INVESTIGACION
SAN MARTIN E INGENIERIA AMBIENTAL

=l N ,{4 ‘_"“"‘ i D e Y e o o

Figura 4.2.4.4. Imagen Landsat 8 (Path-Row: 225-84) del 02/12/2014. Composicidon color de bandas a) Infrarrojo
cercano, Infrarrojo medio, y Rojo visible; b) Infrarrojo medio, Infrarrojo cercano y Rojo visible.

Figura 4.1.4.5. Imagen Landsat 8 (Path-Row: 225-84) del 02/12/2014. indice Verde Normalizado (NDVI).
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Fig. 7. Extended temporal NDVI signatures ( 1-6) and water level of the Parana River at Parana gauge station. Black lines indicate cold seasonwhile arrows indicate pronounced low ( dotted
arrow) and high water phases (complete arrows).

Figura 4.1.4.7. Serie de tiempo de valores deNDVI desde febrero de 2000 a febrero de 2014 del producto
MODIS MOD13Q1 para diferentes coberturas en el valle del R{io Parana. Fuente: Marchetti, Z. P. Minotti, F.
Schivo, C. Ramonell y P. Kandus. 2015. NDVI patterns as indicator of morphodynamic activity in the Middle

Parana River floodplain. Geomorphology 253 (2016) 146—158. http://dx.doi.org/10.1016/j.geomorph.2015.10.003 0169-
555X/
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Figura 4.1.4.6. Mecanismos de interaccion dominantes entre la sefial de radar y los elementos de la superficie
en un humedal. a) mecanismos de interaccion en suelo, agua y vegetacion de diferentes tipos; b) cambios en
los mecanismos de interaccidén por aumento del nivel del agua. Fuente: Morandira (2014).
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Figura 4.1.4.6. Imagen satelital SAR Radarsat 1 (HH). a) S1. Angulo de incidencia: 239, b) S6: 44°.(1) Se
distinguen juncales sobre sustrato anegado en blanco saturado por efecto esquina (a) y con diferentes niveles
de grises por la mayor interaccién entre la sefial y la vegetacidon a mayor angulo de incidencia (b) ; (2)
plantaciones forestales sobre sustrato seco, (3) el aguadel Rio de la Plata en tonos grises por efecto del viento
(a), y oscura en (b) porque domina la reflexion especular.
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4.2. Criterios e Indicadores de campo.

Aplicar cualquiera de las definiciones de humedal a las condiciones de campo requiere del conocimiento de
diversas disciplinas: botdanica, edafologia, geomorfologia e hidrologia (con particular énfasis en las dos primeras).
En el ambito cientifico-académico estas definiciones han sido interpretadas a la luz de sus aspectos ecoldgicos
(relaciones planta-suelo hidrologia) y geomorfoldgicos (geoformas y posicién en el paisje).

En el ambito de la gestidn, en los paises que han iniciado un programa de inventario se han desarrollado
protocolos y manuales para la interpretacion de las definiciones de humedales a fin de alcanzar consistencia y
repetitividad en su aplicacion en un marco regulatorio (Tinner 1999). Estos manuales usan aspectos bioldgicos
o fisicos (plantas, suelos y signos de la hidrologia) para establecer criterios de identificacidon de humedales. Segun
Tinner (op. cit.), la llave para la identificacion precisa de los humedales es disponer de una definicion basada en
conocimientos cientificos y una guia lo mas clara y exhaustiva posible sobre el uso de diversos indicadores que
permitan verificar la presencia de un humedal en el campo.

La definicion de humedales acordada en nuestro pais recientemente, hace referencia explicita a los diferentes
rasgos distintivos que son orientativos de los criterios e indicadores operativos que pueden ser usados para la
identificacion y delimitacion a los humedales (ver item definicion). Los criterios de campo involucran indicadores
de la presencia y caracteristicas del agua, aspectos edaficas o de los sustratos y de los componentes bidticos.

Estos indicadores debieran ser
1) diagnodsticos de la presencia de humedales,
2) capaces de discriminar los humedales de los ambientes terrestres y acuaticos adyacentes y
3) aptos para validar la delimitacidn cartografica realizada.

Estos indicadores deberian ser usados en aquellos casos en que existan dudas acerca de la existencia o
delimitacion de los humedales cartografiados a fin de validar el inventario.

4.2.1. Geoformas

La forma del terreno constituye un primer indicador orientativo de la presencia de humedales. En el contexto
de un paisaje particular, las geoformas presentes y los materiales del sustrato permiten inferir aspectos de la
dinamica del agua y eventualmente la posibilidad de su almacenaje. La presencia de sedimentos finos expuestos
en superficie o, evidencias de depdsitos aluviales recientes (como bancos de arena o gravas), son indicadores
de la accion del agua. Los elementos del relieve como formas fluviales (lagunas semilunares, espiras,
albardones), cubetas anegables, depresiones, canales cambios abruptos de pendietes, superficies muy planas
son elementos a tener en cuenta en el campo para describir el emplazamiento de un humedal (Figura 4.2.1.1).
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Figura 4.2.1.1. Indicadores del emplazamiento geomodrfico. a) topografia y canal dedrenaje; b) depresién dentro
de un drea plana; c) depresidon somera con drenaje encausado; d) arroyo y planicie de inundacion. Fotos Mariano
Perez Safontas

4.2.2. Presencia y caracteristicas del agua

El agua es de por si un elemento distintivo de los humedales ya en su definicion. Sin embargo, su presencia es
por naturaleza dinamica, variando anual, diaria o estacionalmente dependiendo del tipo de humedal y de la
region en que se encuentre. Como consecuencia de esto, una Unica recorrida de manera ocasional a un sitio,
considerado potencial candidato a humedal, no permite obtener un dato de validacién contundente a partir de
la sola presencia o ausencia del agua. La presencia de agua debe ser evaluada en gabinete a través de datos
satelitales (ver apartado anterior) y a campo a través de criterios que perduran (i.e. la vegetacion o el tipo de
suelo) independientemente a que en el momento particular de visita al campo, el agua no esté presente.

Algunos aspectos de la presencia del agua, sin embargo, dejan su huella y aunque no sean definitorios, ayudan
a comprender la dindmica del agua en un sitio. Ejemplo de esto son las marcas de inundacién en los troncos de

Minotti P. y P. Kandus, 2017
76



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
SAN MARTIN

requiere de un plan de monitoreo en un lapso de tiempo extendido.

Minotti P. y P. Kandus, 2017

- INSTITUTO
3 i A DE INVESTIGACION
E INGENIERIA AMBIENTAL

arboles (Figura 4.2.1.1), la presencia de materiales acumulados por arrastre durante una creciente (vegetacion
seca o resaca) (Figura 4.2.1.2 y 3), o sefiales de erosion de los suelos (surcos, pedestales).

La dindmica del agua en el humedal, sin embargo, no resulta entonces un elemento que permita la identificacién
y delimitacién de humedales sino mas bien su caracterizacién vy tipificacién, y su evaluaciéon estricta a campo

Figura 4.2.2.1. Marca dejada por
la inundacién en los troncos de un
bosque de timbd (Enterolobium
contortisiliqum) sobre el albardén
del Riacho Timbd Colorado en el
Bajo Parana, cercanias de la
localidad de Puerto Gaboto. (Foto:
P. Kandus)

Figura 4.2.2.2.Materia vegetal
seca (resaca) dejada por la
creciente en los alambrados.
Municipio de Lujan. Pcia. de
Buenos Aires. (Foto: P. Kandus)
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Figura 4.2.2.3.Materia vegetal
seca (resaca) dejada por la
creciente al pié de los postes de
alambrados. Municipio de Lujan.
Pcia. de Buenos Aires. (Foto: P.
Kandus)

4.2.3. Suelos

La “Soil Taxonomy” (Soil survey Staff, USDA, 2014), define suelo a un cuerpo natural que comprende a sélidos
(minerales y materia organica), liquidos y gases que ocurren en la superficie de la tierra y que ocupa un espacio
gue se caracteriza por uno o ambos de las siguientes caracteristicas: 1) la existencia de horizontes o capas que
se distinguen del material inicial como resultado de adiciones, pérdidas, transferencias y transformaciones de
energia y materia o, 2) por la habilidad de soportar plantas en un ambiente natural (Soil Survey Staff, 1999).

En el caso de los humedales, uno de los elementos reconocidos como diagndsticos de su ocurrencia es la
presencia de suelos hidricos, particularmente en ambientes donde la hidrologia no ha sido fuertemente
modificada y sobre todo en lugares donde la vegetacion ha sido removida. En general existe un estrecho vinculo
entre la presencia de vegetacion hidroéfila y suelos hidricos, aunque existen excepciones (Tinner 1999, Vepraskas
y Craft 2016 )

De acuerdo al National Research Council (1995) los suelos hidricos tienen una capa de agua que cubre la
superficie o estan saturados cerca o en la superficie por periodos significativos de tiempo, particularmente
durante la estacién de crecimiento de las plantas, que generan condiciones de anaerobiosis que impiden el
desarrollo de la mayoria de las plantas a menos que presenten adaptaciones particulares. Los suelos bien
drenados que se inundan frecuentemente o saturados por cortos periodos de tiempo no serian considerados
suelos hidricos, mientras que los que se inundan por una semana o mas, si lo son. Los suelos hidricos que han
sido drenados en forma efectiva, son considerados “suelos hidricos drenados” pero las areas ya no son
humedales. Esto es sumamente importante porque indica que el drenaje de un area, modifica el caracter de un
Minotti P. y P. Kandus, 2017
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ecosistema, transformandolo a terrestre y perdiendo las funciones de los humedales y en consecuencia los
servicios que brindan a la sociedad. La ausencia de suelos hidricos no es, sin embargo, indicador de que el area
no sea un humedal. Por otra parte, si bien la mayoria de los suelos hidricos presentan propiedades tipicas,
algunos no las tienen. Con respecto a esto ultimo, también ocurre que no todos los suelos de humedales
desarrollan anaerobiosis y tienen condiciones reductoras (Vepraskas y Craft 2016).

Cabe destacar aqui, que lo descripto en el pdrrafo anterior procede de un desarrollo cientifico y técnico que surge
del trabajo de muchos afios realizado para poder identificar caracteres eddficos diagndsticos de humedales. En
el caso de nuestro pais, serd imprescindible revisar estos conceptos para establecer su aplicacion en la gran
diversidad de condiciones ambientales (y tipos de suelos) existentes en el territorio.

Los principales tipos de suelos hidricos pueden discriminarse en dos principales categorias sobre la base de su
composicion: Suelos organicos (Histosoles) y Suelos Minerales.

La formacion de suelos organicos estd intimamente relacionada a la ocurrencia de condiciones de inundacion o
saturacion prolongados que promueven un ambiente anaerdbico que produce la desaceleracion de los procesos
de mineralizacion de la materia organica debido a la menor eficiencia de la actividad microbiana. Las condiciones
de saturacion impiden la descomposicidn (oxidacidn) de la biomasa (i.e. hojas, raices, tallos y otros) y dan como
resultado una acumulacién neta de materia organica a lo largo del tiempo. Esta materia organica tiene la forma
de turba o material organico en diferentes grados de descomposicion. Estos suelos pueden darse en sitios con
alta productividad vegetal, o en ambientes con baja productividad vegetal pero donde las bajas temperaturas
disminuyen sustancialmente la actividad de los organismos descomponedores (i.e. turberas patagdnicas).

Los suelos organicos suelen ser los suelos arenosos o arcillosos (con 30% o mas de arcilla) que tienen 20% o mas
de materia organica (MO) por peso, en los primeros 40,64 cm (16 pulgadas). Suelos con menor proporcién de
materia orgdnica son considerados minerales. El contenido de carbono orgénico (CO) de los suelos hidricos se
mide en relacién al contenido de arcillas: 12% de CO cuando no hay arcilla, mas de 18% de CO si hay mas de
60% de arcillay entre 12 y 18% de CO cuando el contenido de arcilla esta entre 0y 60% (Soil Survey Stuff 1975).

Los suelos minerales estan dominados por diferentes combinaciones de arenas limos y arcillas con menor
contenido de materia orgdnica. De acuerdo con el Soil Survey Stuff (1998), los suelos minerales hidricos se dan
en lo que se denomina condiciones acuicas, que se manifiestan por la continua o periddica saturacion y
condiciones de reduccion en el perfil, que determinan la presencia de caracteristicas redoximorficas.
Tradicionalmente el color ha sido usado como un indicador de la ocurrencia de un régimen acuico de humedad
y consecuentemente condiciones reductoras, usualmente bajos niveles cromaticos de colores ( <2 en grises) y
en algunos suelos una combinacion de tonalidades 2.5Y o 5Y y presencia de moteados de hierro. En estos suelos
la acumulacion de materia organica en superficie no excede los 40,64 cm (16 pulgadas) de espesor y con un
predominio de arcilla limo o arena en proporciones variables. En algunos suelos hidricos los moteados suelen
no ser visibles dado que su presencia es enmascarada por el contenido de MO, tal es el caso de los molisoles
(Vepraskas y Craft 2016).
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El color de los suelos se describe usando una Tabla de color Munsell (nombre de quien la cred). El sistema de
ordenacién del color de Munsell es una forma precisa de especificar y mostrar las relaciones entre los colores.
Cada color dispone de tres cualidades o atributos: tono, valor y croma o saturacion (Figura 4.3.2.1).

La Tabla Munsellincluye todos los matices del rango visible del espectro electromagnético, pero en suelos se
utiliza sélo alrededor de la quinta parte del rango total de matices. Esta tabla estd compuesta de hojas,
representando cada una de ellas un matiz (hue) especifico que aparece en la parte superior derecha de dicha
pagina (Figura 4.3.2.2). Cada hoja presenta una serie plaquitas o "chips" diferentemente coloreados y
sistematicamente arreglados en la hoja, que representan la claridad (value) y la pureza (chroma). Las divisiones
de claridad (value) se presentan en sentido vertical, incrementando su valor (haciéndose mas claro) de abajo
hacia arriba; las divisiones de pureza (chroma) se presentan en sentido horizontal, en la parte inferior de la hoja,
incrementandose de izquierda a derecha (Dominguez Soto et al 2012)

Lumnisidad

Figura 4.3.2.1. Magnitudes colorimétricas que se derivan
matematicamente de tres estimulos: luminosidad o claridad (value),
Tono (Hue) y Saturacion o pureza (Chroma). Fuente:
http://redgeomatica.rediris.es/carto2/arbolB/cartoB/Bcap5/5 9 1.htm
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Figura 4.3.2.2. Ejemplo de una hoja de la Tabla Munsell. Magnitudes
colorimétricas que se derivan matematicamente de tres estimulos:
luminosidad o claridad (value), Tono (Hue) y Saturacién o pureza (Chroma).
Fuente:

http://redgeomatica.rediris.es/carto2/arbolB/cartoB/Bcap5/591.htm
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Resumiendo, algunos criterios técnicos para identificar a los suelos hidricos de acuerdo al National Research
Council (1995) (extraido de Tinner 1999) son:

1) Todos los Histosoles, a excepcidn de Folist

2) Suelos de suborden, gran grupo o subgrupo Acuico, suborden Albolls, Aquisalids, subgrupo Pachicy
subgrupos Cumulic que son:

a. Algo pobremente drenados con agua saturando el perfil en superficie durante la estacion de
crecimiento, o

b. Pobremente o muy pobremente drenados y que tienen:

i Agua saturando en superficie durante la estacién de crecimiento si las texturas son
arenas gruesas, arenas o arenas finas en todas las capas dentro de los 50cm (20
pulgadas) superficiales.

Para otros suelos

ii. Nivel de agua a menos de 15,24cm de profundidad (0,5 piés) durante la estacion de
crecimiento si la permeabilidad es mayor a15,24 cm/h (6 pulgadas/h) en todas las
capas dentro de los 50cm (20 pulgadas) superficiales,o

iii. Nivel de agua al menos de 30,48cm de profundidad (1pié) de la superficie durante la
estacion de crecimiento si la permeabilidad es menor a 15,24 cm/h (6 pulgadas/h) en
todas las capas dentro de los 50cm (20 pulgadas) superficiales

3) Suelos encharcados durante la estacién de crecimiento

4) Suelos frecuentemente inundados por periodos largos o muy largos durante la estacidn de crecimiento.

Un aspecto importante a considerar aqui es el concepto de "estacion de crecimiento". La mayor parte de las
definiciones de humedal enfatizan la condicion de saturacidn de los suelos durante la época de crecimiento de
las plantas, debido al efecto limitante que se ejerce sobre la actividad de las mismas. Esto se vincula a que
durante la estacion de crecimiento se alcanzarian condiciones reductoras mucho mas rapido debido a la
actividad bioldgica. Por ejemplo, frecuentemente se considera el periodo libre de heladas como indicador del
periodo de crecimiento. La aplicacién de este concepto en nuestro pais deberia ser discutida por los
especialistas dado que en buena parte de nuestro territorio no hay una estacionalidad térmica o hidrica
marcada, y la actividad bioldgica se extiende aun en épocas invernales o de seca.

Finalmente segun lo establece la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff 1996) es posible considerar los siguientes
Horizontes y Caracteristicas de Diagnodstico tanto para suelos minerales como para suelos Orgdanicos que
corresponden a humedales:

1) Condiciones Acuicas. Los suelos con condiciones acuicas (L. aqua, agua) son aquellos que actualmente

presentan una saturacion y reduccion continua o periddica. La presencia de tales condiciones es indicada
por rasgos redoximorficos, excepto en los Histosoles e Histeles, y pueden verificarse por la medicién de la
saturacion y la reduccidn, excepto en suelos drenados artificialmente. El drenaje artificial se define aqui
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como la remocidn del agua libre de los suelos que tienen condiciones acuicas por bordos superficiales,
diques, o baldosas subsuperficiales o cuando se realizan obras para prevenir que el agua superficial o
freatica no alcance a los suelos, a través de presas, terraplenes, bombeos superficiales u otros medios. En
estos suelos, los niveles freaticos del agua y/o su duracidn cambian significativamente en relacién con los
tipos especificos de uso de la tierra. Al remover las précticas de drenaje se vuelven a presentar las
condiciones acuicas. En las claves, los suelos artificialmente drenados se incluyen dentro de los suelos que
tienen condiciones acuicas. La duracion de la saturacion que se requiere para crear condiciones acuicas es
variable, depende del ambiente del suelo y no esta especificado.

Tipos de saturacidn. Los tipos de saturacion hacen referencia, en parte, al origen y modo de circulacién del

agua en el suelo. Esposible discriminar:

a. Endosaturacion.— El suelo esta saturado con agua en todas las capas a partir del limite superior de
saturacion hasta una profundidad de 200 cm o mas de la superficie del suelo mineral.

b. Episaturacion.— El suelo esta saturado con agua en una o mas capas dentro de los 200 cm de la
superficie del suelo mineral y también tiene una o mas capas no saturadas; con un limite superior
arriba de los 200 cm de profundidad, y por abajo de la capa saturada, es decir, el nivel fredtico esta
localizado sobre una capa relativamente impermeable.

¢. Saturacion dntrica.— Este término se refiere a un tipo especial de condiciones acuicas que ocurren
en suelos que estan cultivados e irrigados (riego por inundacidn). Los suelos con condiciones
antrdacuicas deberan cumplir los requisitos para condiciones acuicas, ademas tienen ambas de las
siguientes caracteristicas:

e Una capa superficial cultivada a la cual inmediatamente subyace una capa con
permeabilidad lenta que tiene, para 3 meses o mas en aifos normales, ambas:
O (a) Saturacion y reduccion; y
0 (b) Un chroma en la matriz de 2 o menos; y

e Un horizonte subsuperficial con una o ambas de las siguientes caracteristicas:
0 (a) Empobrecimientos redox con un color del value, en himedo, de 4 0 mas y un
chroma de 2 o0 menos en macroporos; o
0 (b) Concentraciones redox de hierro; o
0 (c) 2 veces o mas cantidad de hierro (por ditionito citrato) que la contenida en la
capa superficial cultivada.

Grado de reduccidn se puede caracterizar por la medicidn directa de los potenciales redox. Las mediciones

directas deberan tomar en cuenta los equilibrios quimicos como se expresan en los diagramas de
estabilidad en los libros de texto de suelos. Los procesos de oxidacién y reducciéon también son una
funcién del pH del suelo; son dificiles de obtener medidas exactas del grado de reduccion en los suelos. En
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el contexto de esta taxonomia, sin embargo, se considera solamente el grado de reduccién que resulte del
hierro reducido, ya que produce rasgos visibles redoximarficos que se identifican en las claves.

Prueba de campo simple para determinar si se presentan iones de hierro reducido: se quiebra una
muestra de suelo saturada en condiciones de campo y sobre una de las superficies recientemente
expuesta se le aplica una solucion alfa neutral de dipiridil-alfa, con acetato de amonio 1 N. El surgimiento
de un color rojo intenso sobre la superficie recientemente expuesta, indica la presencia de iones de hierro
reducidos. Una reaccion positiva a la prueba de campo para hierro ferroso con dipiridil-alfa, alfa (Childs,
1981), se puede usar para confirmar la existencia de condiciones de reduccion y es especialmente util en
situaciones en donde, a pesar de la saturacion, los indicadores morfolégicos normales de tales
condiciones estén ausentes o enmascarados (colores obscuros caracteristicos de los grandes grupos
meldnicos). Una reaccion negativa, no implica sin embargo, que las condiciones de reduccion estén
siempre ausentes. Lo antérior puede significar que el nivel de hierro libre en el suelo este por abajo del
limite de la sensitividad de la prueba o que el suelo este en una fase de oxidacion en el momento de la
prueba.

Para suelos con niveles muy bajos de hierro el uso de una prueba de campo, como la del Indicador de
Reduccion en Suelos (IRIS) con tubos pintados con hierro férrico esta justificada, con el fin de documentar
las condiciones de reduccion. El uso del dipiridil-alfa, alfa en una solucion de dcido acético al 10 por ciento
no se recomienda porque es comun que el dcido cambie las condiciones del suelo; por ejemplo, puede
disolver al CaCO3. No se ha especificado aun la duracion requerida de reduccién para crear las
condiciones dcuicas.

4) Rasgos redoximoérficos asociados con el humedecimiento, resultan de periodos alternos de reduccion y
oxidacién de los compuestos de hierro y manganeso en el suelo. La reduccién ocurre durante la saturacion
con aguay la oxidacién cuando el suelo no estd saturado. Los iones de hierro y manganeso en forma reducida

son moviles y pueden ser transportados por el agua, que es la forma como se mueven en el suelo. Ciertos
patrones redox ocurren como una funcién de los patrones de acarreo por el agua de los iones a través del
suelo y como una funcién de la localizacion de las zonas aireadas del suelo. Los patrones redox también
estdn afectados por el hecho de que el idn manganeso se reduce mas rdpidamente que el i6n hierro;
mientras que el hierro se oxida mas rapidamente al airearse. Estos procesos originan patrones de colores
caracteristicos. Los iones reducidos de hierro y manganeso se pueden remover de los suelos, si ocurren
flujos de agua vertical o lateral; en tales casos, no existe precipitacion de hierro y manganeso. Cuando el
hierro y el manganeso estan oxidados y precipitados, forman masas suaves o concreciones duras o nédulos.
El movimiento del hierro y del manganeso como resultado de procesos redox en un suelo puede originar
rasgos redoximarficos que se definen a continuacion:

Minotti P. y P. Kandus, 2017
83



]

UNIVERSIDAD - INSTITUTO
NACIONAL DE 3IA DE INVESTIGACION
SAN MARTIN

E INGENIERIA AMBIENTAL

a) Concentraciones redox.—Son zonas de acumulacion aparente de 6xidos de Fe-Mn, que incluyen:

b)

c)

d)

i)
i)

Ndédulos y concreciones, que son cuerpos cementados que se pueden remover en forma intacta
del suelo. Las concreciones se distinguen de los nddulos con base en su organizacion interna. Una
concrecion tipicamente tiene capas concéntricas visibles a simple vista. Es comun que los nédulos
no tengan una estructura con organizacion interna visible. Los limites son difusos si se forman in
situ y son abruptos después de la pedoturbacién. Los limites abruptos pueden en algunos suelos
rasgos relictos; y

Masas que son concentraciones de sustancias no cementadas dentro de la matriz; y
Revestimientos de poros, es decir, zonas de acumulacion a lo largo de los poros que pueden estar
revistiendo a las superficies o impregnando a la matriz adyacente a los poros.

Empobrecimientos redox.—Son zonas de bajo chroma (chromas menores a los de la matriz) donde los

oxidos de Fe-Mn solos o en combinacion con la arcilla han sido eliminados incluyendo:

Empobrecimientos de hierro, es decir, zonas con bajos contenidos de 6xidos de Fe y Mn, pero
tienen un contenido de arcilla similar al de la matriz adyacente (con frecuencia son referidos como
albanes o neoalbanes); y

Empobrecimientos de arcilla, es decir, zonas que contienen bajas cantidades de Fe, Mn y arcilla
(con frecuencia son referidos como revestimientos de limos o esqueletanes).

Matriz reducida.—Esta es una matriz de suelo que tiene bajo chroma in situ, pero que al menos

cambia en el Tono o en la saturacidn dentro de los primeros 30 minutos después de haber sido

expuesto el material del suelo al aire.

En suelos que no tienen rasgos redoximorficos visibles, una reaccion a la solucién dipiridil-alfa,alfa

satisface los requisitos de rasgos redoximérficos. Este podria ser el caso de los molisoles, que son

suelos minerales que se desarrollan en praderas herbaceas y son tipicos en la regién pampeana.

Los rasgos descriptos indican la ocurrencia de humedales pero también su limite terrestre.

La experiencia de campo indica que no es posible definir un conjunto especifico de rasgos redoximorficos que

sean caracteristicos de todos los taxa en una categoria particular. Por lo tanto, los patrones de colores que sean

Unicos para taxa especificos estan mencionados en las claves.

Las condiciones antrdcuicas son una variante de la episaturacion y estan asociadas con inundaciones controladas

(para cultivos como el arroz y el arandano agrio), que causan procesos de reduccion en la parte saturada, en la

superficie encharcada del suelo y oxidacién de las formas reducidas de hierro y manganeso y su movilizacion en

el subsuelo no saturado.
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4.2.3. Sustratos (cuando no hay suelos)

Los sustratos formados por material no consolidado y carente de vegetacién no son considerados suelos. Areas
con glaciares, superficies rocosas, salares, playas y bancos de arena, costas barrosas, badlands (afloramientos
rocosos) y tierras aridas, no son considerados suelos. Planicies de marea, playas de arena intermareales y costas
rocosas son ejemplos de humedales sin suelo (Tinner 1999).

En diversas oportunidades los humedales presentan sustratos, que no tienen un desarrollo que haya permitido
la formacién de suelos. Este es el caso, por ejemplo de los depdsitos de sedimentos en cursos de agua y
ambientes deltaicos conformando bancos de cauce o desembocadura. En estos casos se trata frecuentemente
de etapas sucesionales® tempranas, que luego del tiempo y condiciones ambientales favorables pueden llevar a
la formacién de un suelo hidrico o incluso eventualmente a un ambiente terrestre frente a un cambio de
condiciones ambientales.

También estarian incluidas aqui las areas de acumulacidon de sedimentos no consolidados, como playas (i.e.
arena, limo, rodados) y planicies de marea en ambientes costeros maritimos y estuaricos, o incluso planicies de
abracién costeras, que no necesariamente constituyen etapas sucesionales ecoldgicas sino mas bien, estados
de equilibrio dindmico vinculados al régimen hidrolégico en términos de una dinamica de disturbio.

En estos casos, la descripcion clara del emplazamiento geomoérfico, las condiciones de saturacion del sustrato,
(permanente o temporaria), la presencia de caracteristicas asociadas a condiciones de reduccion, la biota
presente y la dindmica de disturbio serian criterios para su identificacién.

! Se entiende etapas en el marco de un proceso de cambio en tiempos ecoldgicos donde se registran transformaciones
direccionales a lo largo del tiempo, irreversibles, que involucran comunidades bidticas y desarrollo edafico.
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Ejemplos de rasgos de hidromorfismo. A) Matriz de suelo reducida. Concentraciones rojizas-naranjas en poros y canales de raices vivas.
Alaska. B) la matriz gley en este perfil se inicia cerca de los 15cm de profundidad. La matriz tiene valor de 4 o mas segun la Tabla Munsell.
C) Histosol o histel; el perfil tiene, desde la superficie, mas de 76cm de materia orgdnica en diferentes grados de descomposicion. Fuente:
https://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_ DOCUMENTS/nrcs142p2 053171.pdf

4.2.4. Biota adaptada

Se entiende por biota adaptada y cuya presencia reviste cardcter diagndstico de la ocurrencia de humedales, a
todos aquellos organismos que por sus adaptaciones morfoldgicas, fisiolégicas o comportamentales requieren
de los humedales para desarrollar la totalidad o parte de su ciclo de vida. Estas adaptaciones responden a la
presencia temporaria o permanente de agua superficial o subsuperficial y que causa flujos biogeoquimicos
propios y diferentes a los ambientes terrestres y acuaticos.

Entre la biota se destaca por su caracter diagnédstico la presencia de plantas hidréfitas que permiten establecer

la presencia y limites del humedal.

Son plantas hidréfitas aquellas que presentan adaptaciones estructurales o fisioldgicas para poder establecerse,

desarrollarse y reproducirse en sitios donde hay agua somera en superficie o saturacion del sustrato en forma
permanente o temporaria que induce a condiciones de anaerobiosis en el ambiente radicular (Keddy 2000).
Cronk y Fennessy (2001), también se refieren en un sentido mas amplio a "plantas de humedal".

Para las plantas hidréfitas son adaptaciones estructurales la presencia de aerénquima, raices adventincias,

hipertrofia del tallo, el crecimiento vertical rapido, un sistema radicular poco profundo, neumatoforos,
lignificacion o de raices, raices aéreas osuculentas, hipertrofia de lenticelas, entre otros.

Entre las adaptaciones fisioldgicas se pueden mencionar el flujo presurizado de gases, el transporte de oxigeno
a las raices desde las lenticelas y/o las hojas, la disminucién de la captura de H;O, la absorcion alterada de

nutrientes, la evasion del sulfuro, la respiracion anaerdbica, el incremento en la produccién de etileno, la
reduccién de nitratos a dxido nitroso y nitrégeno libre, produccion y acumulacion de malatos, reoxidacién de
NADH, etc.

Otras adaptaciones o respuestas a la inundacién o anegamiento incluyen la produccion de semillas bajo el agua,
semillas viviparas, semillas longevas, producciéon de semillas o plantulas flotantes, un banco persistente de
semillas, la regeneracion de raices (i.e. raices adventicias), la dormicidn (durante la inundacién), la elongacion
de tallos, peciolos y raices, estructuras adicionales en la pared celular de epidermios y cortex, micorrizas en
raices en la porcidn cercana a la superficie del suelo, cambios en la direccion de crecimiento de tallos y raices,
tubérculos o semillas resistentes a las condiciones de anoxia provocadas por la inundacién o el anegamiento y
la reproduccion vegetativa, entre otros.

Desde el punto de vista del habitat y el nicho ecoldgico, las plantas hidréfitas pueden clasificarse a su vez segln
Daubenmire (1947) en cinco grupos morfoecoldgicos: arraigadas emergentes (a,b), arraigadas con hojas
flotantes (c,d), arraigadas totalmente sumergidas (e,f) y libres sumergidas (g) y libres flotantes (h) (ver
Figurad.3.4.1).
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En el Anexo 2 se listan en forma no exhaustiva las especies que serian potencialmente indicadoras de humedales
en el AP.

Estos criterios, se refieren en forma particular a individuos y en general especies. En consecuencia, un producto
requerido para las diferentes dreas (quizds regiones) cuyos humedales sean inventariados, es disponer (o
construir) listados de géneros, especies o subespecies catalogadas como hidrdfitas, segun sus adaptaciones, el
grupo morfoecoldgico al cual pertenece y su frecuencia de aparicion en los humedales.

\t \l; Figurad.2.4.1 Grupos

morfoecoldgicos de
Q plantas hidroéfitas seguin
Daubenmire (1947)
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En el trabajo de campo el concepto de hidrdéfita se debe trasladar de la planta a la vegetacion a fin de evaluar la
presencia o los limites de los humedales identificados previamente en forma cartografica. De esta forma es
necesario estimar la abundancia de plantas (frente al suelo o sustrato desnudo) y, entre las plantas, la
abundancia relativa de las especies hidrofitas. En consecuencia, se requiere determinar un disefio de muestreo
en los humedales, a partir del cual se establezcan sitios de relevamiento. Segun el area y el tipo de vegetacidn
debera considerarse el tamafio, la formay el nimero de parcelas y su disposicion espacial. Las variables a relevar
en cada parcela pueden ser frecuencia de ocurrencia o cobertura de los tipos de planta shidréfitas (pueden ser
especies) .

Cowardin (1979) clasifica a las plantas en los humedales de acuerdo a su frecuencia de aparicién en estos
ambientes, siendo: (1) obligatorias de humedales (OBL)- siempre se encuentran en humedales (>95% de las
veces que son encontradas), (2) facultativas de humedal (FACH)-usualmente encontradas en humedales (67-
95%), (3) facultativas (FAC) —frecuentemente son encontradas en humedales (34-66%), y (4) facultativas
terrestres (FACT) —alguna vez se las encuentra en humedales («33%). La presencia de plantas hidrofitas obligadas
(OBL) y de facultativas de humedal (FACH) probablemente sean buenos indicadores de la ocurrencia de
humedal. Sin embargo, en un sentido amplio la definicidn de vegetacidn hidrofitica puede incluir la presencia
de plantas FAC, asumiendo que la presencia de suelos hidricos también intervendra en la delimitacion final.

El criterio de frecuencia de aparicidén se desarrolld a partir de un intenso y extenso trabajo de investigacion
basado en censos de vegetacion en diferentes humedales y no humedales. En nuestro pais, al igual que en
muchas regiones del mundo no se cuenta con esta informacion, pero incluso aunque asi fuera, este enfoque
debiera ser revisado y podria ser mas sencillo usar simplemente valores umbrales de cobertura de plantas
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reconocidas como hidréfitas. Una de las formas tradicionales y expeditivas para relevar la cobertura es la
estimacioén a partir de la escala semicuantitativa de Abundancia — Cobertura de Braun Blanquet (Tabla 4.3.4.1).

Los datos adquiridos durante el relevamiento requieren luego su procesamiento en gabinete para obtener
resultados sobre la ocurrencia de plantas hidréfitas que, a partir de criterios establecidos, permitan evaluar la
ocurrencia de un humedal.

Tabla 4.2.4.1. Escala de Abundancia-Cobertura (Mueller-Dombois and Ellenberg, 1974)

Escala de Braun Blanquet Rango de cobertura (%)
5 75-100
4 50-75
3 25-50
2 5-25
1 <5 (bastantes individuos)
+ <5 (pocos individuos)
r Rara. Individuos solitarios con muypoca cobertura.

Otros elementos de la biota con caracter indicador.

La fauna en general puede oficiar de diagndstica de la presencia de un humedal, pero no lo es tan asi de sus
limites. Esto se debe en primer lugar al cardcter movil de la fauna junto al hecho de que, si bien diversos
elementos de la fauna desarrollan su ciclo de vida en humedales en forma obligada (peces, anfibios e
invertebrados), frecuentemente el habitat de los organismos animales transgrede los limites de los humedales
e incorpora ambientes terrestres y netamente acudticos para que estos cumplimenten la totalidad de sus
requerimientos de vida.

Reptiles tales como el yacaré y las serpientes con habitos acuaticos del NE del pais (i.e. fiacanina -Hydrodynastes
gigas-o la boa curiyu -Eunectes notaeus-), mamiferos como el carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris), la nutria
(Myocastor coypus)o el ciervo de los pantanos(Blastocerus dichotomus) y diversas aves acuaticas precisan delos
humedales como parte indispensable de su habitat, aunque se los pueda encontrar en ambitos terrestres
adyacentes al humedal.

En el caso de ambientes intermareales, los invertebrados mitilidos filtradores bivalvos sésiles (i.e.mejillones),
gue se aferran a sustratos rigidos en ambientes costeros, o moviles (i.e. berberechos y almejas) que requieren
de playas arenosas intermareales para enterrarse, asi como artropodos crustaceos (i.e. colonias de cangrejos
cuyas cuevas se emplazan en areas intermareales estudricas barrosas), podrian considerarse como indicadores
de presencia del humedal y de sus limites. Como consecuencia de lo mencionado, la posibilidad de usar a la
fauna silvestre como indicadora de la presencia de humedales debera ser analizada para cada caso particular.
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5. Clasificacion jerarquica, Tipologia y Caracterizacion de humedales para el Area Piloto

- INSTITUTO
3 I A DE INVESTIGACION
E INGENIERIA AMBIENTAL

5.1. Niveles jerarquicos

La clasificacion jerarquica de humedales adoptada estd basada en la Ecologia Regional y en la Ecologia de
Paisajes, disciplinas que hacen foco en la configuracion espacial de los ecosistemas, sus factores genéticos, su
conectividad y vinculacién funcional, y permite conceptualizar los ecosistemas de humedales en un contexto
mas amplio. En funcién del marco conceptual propuesto y las caracteristicas ambientales descriptas en los
antecedentes, se propone el siguiente esquema de clasificacion jerarquica para el AP donde se discriminan los
siguientes niveles:

Nivel I: Region de Humedales,

Nivel IlI: Sistema de Paisajes de Humedales,
Nivel lll: Unidades de Paisaje de Humedales y
Nivel IV: Unidades de Humedales.

Las Regiones de Humedales representan areas con condiciones climaticas (en términos de balance hidrico y
condiciones térmicas) y relieve comun. Para la jerarquia de Regién de Humedales se adopta la regionalizacidn
de Kandus et al (2016).

Los Sistemas de Paisajes de Humedales estan definidos desde una perspectiva ecohidrogeomérfica como
territorios que presentan un origen geoldgico, climatico y geomorfolégico comun, donde la accién del agua de
lluvia, de la escorrentia superficial y subterranea, han generado modelos de drenaje y permanencia del agua
distintivos. Para el Sistema de Paisajes de Humedales se emplea la zonificacion propuesta por Minotti et al
(2013).

Estas dos primeras jerarquias se integran en el AP de acuerdo a la Tabla 5.1.1.

Tabla 5.1.1.Regiones, subregiones y sistemas de humedales involucrados en el AP.

REGION

SUBREGION

SISTEMA

Region de Humedales del
Corredor Chaco-
Mesopotamico

Subregidn Rios, Esteros,
Bafiados y Lagunas del Rio
Parana

Sistemas de Humedales del
Delta del Parang,

Sistemas de Humedales del
complejo litoral del Parana
Inferior

Regién de Humedales de la
Pampa

Subregion de Lagunas de la
Pampa Hiumeda.

Sistema de Humedales de
los tributarios del Parana
Inferior con amplias
planicies de inundacion
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En funcidn del andlisis de antecedentes, la cartografia disponible, los distintos indicadores de rasgos fisicos
descriptos en la seccidnes anteriores y las recorridas previas a campo, se evidencio la necesidad de desdoblar el
Nivel Il (Unidades de Humedal) propuesto originalmente para el Inventario Nacional de Humedales en dos
niveles, que denominamos Unidades de Paisaje de Humedal y Unidades de Humedal propiamente dichas. Las
Unidades de Paisaje pueden ser facilmente identificadas y delimitadas utilizando fuentes cartogréficas de escala
1:250 000 a 1: 50 000. Los elementos de humedal se observan mejor a escalas con mas detalle que 1:25 000.

Las Unidades de Paisaje de Humedales ponen la mirada en los componentes fisicos que determinan la
conectividad hidrolégica, dada por los flujos de agua superficial y subterraneo y las intereacciones entre el agua
atmosferica, superficial y subterranea (Winter 2000). Para definir estas unidades se consideran los patrones de
relieve, las redes de drenaje, las caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas, en relacion a la dindmica hidrica.
La interaccidn de estas caracteristicas con la vegetacién, los suelos y los usos del suelo, da lugar a una variedad
de parches y mosaicos hidrogeomaérficos con distinto funcionamiento ecoldgico. Thorp et al. (2006) denominan
a estos sectores zonas de procesos funcionales (ZPF, Figura 5.1.1a) mientras Verhoeven et al (2008) los
denominan unidades operacionales de paisajes (UOP) (Figura 5.1.1b). Cada unidad de humedal presenta una
variedad de emplazamiento geomarficos de los humedales y cuerpos de agua mas profunda caracteristicos.

ZIPF cabecera con bafiados ZPF cabecera con bosque
ourses no encauzados CUrsos encauzadaos ZPF cabecera
con bafiados
ﬁ?h \-
- ey
/" ZPF curso permanente
ZPF curso ] meandriforme con lanura
intermitenta aluvial
en paleovalle
ZPF curso permanente
ramificado con lanura
aluvial
/  IPF curso permanente a b
con llanura aluvial
ZPFDelia |

Figura 5.1.1 Conectividad hidroldgica en el paisaje. a. Esquema de una red de drenaje como mosaico de zonas
con distinto funcionamiento hidroecogeomorfico (ZPF). Fuente: Minotti et al 2013, basado en Thorp et al 2006.
b. Esquema de conectividad ecohidrogeomorfica para una unidad operacional del paisaje. Fuente: Verhoeven
et al 2007.

La ecologia de paisajes considera que las unidades de paisaje estdn conformadas por elementos, reconocibles
en fotografias aéreas, imagenes satelitales y/o por superposicion de capas de informacion geografica, que
presentan homogeneidad geomorfoldgica, fisiondmica, de funcionamiento ecoldgico o de uso del territorio.
Atendiendo a su extension, forma y conectividad estos elementos son clasificados como matriz, corredor,
parche o mosaico (Figura 5.1.2).
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Figura 5.1.2. Esquema simple de un
patrén de paisaje donde se identifica la
matriz, parches, corredor y dreas donde
se expresa un mosaico de parches.
Modificado de:

http://www.intechopen.com/books/advances-in-
landscape-architecture/understanding-

Parche Matnz !

landscape-structure-using-landscape-metrics.

Matriz

Carredor

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, (vegetacidn, tipo de suelo, caracteristicas del agua, etc.),
funcionamiento y régimen de disturbio. Los corredores, son elementos de caracter 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 ningin elemento llega a
conformar una matriz y, en cambio, se trata de un conjunto de parches diferentes.

Cuando la conectividad hidrica de una unidad del paisaje es predominantemente superficial, la matriz es todo
humedal o un mosaico de humedales, y se habla de un paisaje de humedales (Figura 5.1.3). En cambio, cuando
la conectividad hidrica es predominantemente subterranea, el paisaje presenta una matriz terrestre con parches
de humedales, y es propio hablar de un paisaje con humedales (Figura 5.1.4). Las unidades de paisajes de
humedales, entonces, capturan la dindmica hidrica y aportan un nivel de comprensién mayor para la gestion
territoria, particularmente en aquellos casos donde los elementos de humedales no pueden ser identificados o
delimitados en forma inmediata.
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Figura 5.1.3. Paisaje de humedales. Planicie de inundacién del Rio Parana. Foto: Zuleica Marchetti y Carlos
Ramonell.

Figura 5.1.4. Paisaje con humedales. Llanura pampeana santafecina. Foto: Zuleica Marchetti y Carlos Ramonell.
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En cada uno de estos paisajes se pueden identificar elementos o geoformas que pueden asociarse a la presencia
de humedales, es decir, aquellas que permiten la acumulacién de agua y que en general se encuentran
localizadas en las posiciones mas bajas del paisaje (Cwikiel 2003), aunque esta posicion a nivel regional sea
relativa. Cada uno de los elementos identificables en una unidad de paisaje puede ser considerado como una
unidad de humedal candidata. Una primera aproximacion a la diferenciacién de unidades candidatas esta dada
por las geoformas presentes y sus patrones de cobertura vegetal, que representarian emplazamientos
geomorfico distintivos. Para corroborar su caracter o condicién de humedal es necesario evaluar mediante
indicadores cartografico sy/ o a campo, si cumplen con uno o mas criterios de la definicidn:

e Presencia temporaria o permanente de agua superficial o subsuperficial

e Flujos biogeoquimicos propios y diferentes a los ambientes terrestres y acuaticos.
e Presencia de biota adaptada, tipicamente plantas hidrdfitas.

e Suelos hidricos o sustratos con rasgos de hidromorfismo.

5.2. Tipologia de Humedales

En los parrafos siguientes se presentan las tipologias de las jerarquias Unidades de Paisajes y Unidades de
Humedales de manera general, ya que en las secciones siguientes son desarrolladas de acuerdo a la extensién
geografica y caracteristicas ambientales propias de la AP.

5.2.1. Unidades de Paisajes

En funcién del analisis de antecedentes, |la cartografia disponible y teniendo en cuenta los distintos indicadores
de rasgos fisicos descriptos en la seccidnes anteriores, se reconocieron cuatros unidades de paisaje que
llamamos Planicie Deltaica, Bajios Riberefos, Paleoestuarios y Terraza Alta (Figura 5.2.1), siguiendo
denominaciones dadas en la literatura. Esta zonificacidén esta en linea con las unidades de paisaje presentadas
para la Reserva Natural Estricta Otamendi, guardan correspondencia parcial con las Unidades de Humedales del
partido de Campanay con las zonas funcionales sefialadas en el Inventario del Corredor Fluvial Parana-Paraguay.
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Figura 5.5. Unidades de Paisaje del AP.

5.2.2. Unidades de Humedal

Para distinguir la variedad de humedales hemos adoptado una tipologia basada en las caracteristicas de
emplazamiento geomorfico y funcionamiento hidrolégico, ya estas indicadores son facilmente identificables en
fotografias aereas e imagenes satelitales de resolucion espacial apropiada y de distintas condiciones
hidroldgicas. La historia de ocupacién y el uso actual del territorio genera modificaciones permanentes que
afectan sustancialmente el emplazamiento de los humedales y su régimen hidrolégico. Esto a su vez influye
sobre el funcionamiento de los humedales e incide en sus limites identificables. Si bien existen diversas fuentes
cartograficas y algunos antecedentes de inventario, ninguno constituye una linea de base apropiada sobre la
cual mapear ni tipificar las unidades existentes actualmente. No es facil definir en los parches relictuales cuadles
son los limites de humedal remante que aun funcionan como tal, como tampoco evaluar cudles de la variedad
de ambientes acuaticos artificiales realmente pueden ser considerados humedales de acuerdo con la definicidon
de humedal y los criterios de evaluacién considerados. Por esta razdn, se decidid mapear solamente humedales
de origen natural, identificables a partir de un andlisis topografico y de fuentes de teledeteccion actuales e
histdricas, y se establecio una tipologia ecohidrogeomérfica ad-hoc.

Minotti P. y P. Kandus, 2017
94



UNIVERSIDAD - INSTITUTO
NACIONAL DE 3 IA DE INVESTIGACION
SAN MARTIN E INGENIERIA AMBIENTAL

En funciéon de los antecedentes descriptos en la seccién correspondiente y la inspeccién visual de imagenes de
alta resolucion QuickBird mediante el geoservicio Google Earth, se propone una tipologia inicial de candidatos,
En la misma se agrupan los diferentes elementos (humedales candidatos) segun la unidad de paisaje
correspondiente (Tablas 5.2.2.1-4).

Tabla 5.2.2.1. Tipologia de unidades de humedal candidatos de la Planice Deltaica

Unidad de Elemento del paisaje candidato a humedal Ejemplo
paisaje

1. Albardén del Parana
Planicie
Deltaica

2. Distributarios (albarddn y cauce de cursos menores activos y
conectados con el Parana de las Palmas y el Lujan

v S

W

3. Horquetas (Albarddn y cauce de cursos ciegos) .

4. Crestas de avance y paleocauces de canales de mareas
asociados

5. Baiiado de bajo interior
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Tabla 5.2.2.2. Tipologia de unidades de humedal candidatos de la Paleobahia
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Ejemplo

Unidad de Elemento del paisaje candidato a humedal
paisaje
6. Faja fluvial actual del Rio Lujan (cauce, albarddn, derrames
laterales, meandros abandonados)
Paleobahia

7. Paleocauces

8. Cordones litorales

9. Ambientes intercordones
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Tabla 5.2.2.3. Tipologia de unidades de humedal candidatos de los Paleoestuarios

Unidad de Elemento del paisaje candidato a humedal Ejemplo
paisaje
Paleo- 6. Faja fluvial actual del Rio Lujan (cauce, albarddn, derrames

estuarios laterales, meandros abandonados)

10. Bafiados de deborde de planicie aluvial y su media loma

11. Lagunas y cauces temporarios de la planicie aluvia

12. Fajas fluviales activas de tributarios al Rio Lujan (Escobar
y otros)
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Tabla 5.2.2.4. Tipologia de unidades de humedal candidatos de la Terraza Alta
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Unidad de
paisaje

Elemento del paisaje candidato a
humedal

Descripcion

Terraza Alta

6. Faja fluvial actual del Rio Lujan
(cauce, albarddn, valle aluvial)

13. Tributarios menores

14. Cafiadas

15. Cubetas aisladas o en complejos
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5.3. Variables de caracterizacion de los humedales

La caracterizaciéon de humedales tiene dos objetivos simultaneos. Por un lado, deben brindar una descripcién
de las caracteristicas hidroecogeomarficas que dan cuenta del funcionamiento general del tipo de humedal. Por
otro lado, la caracterizaciéon debe atender a los objetivos propuestos para el inventario.

La etapa de caracterizacién puede involucrar numerosas variables, dependiendo del nivel jerarquico abordado
en el inventar y también de los objetivos propuestos. Para el caso del Nivel I, las variables de caracterizacidn
debieran ser incluidas en la base de datos espacial, como campos que describen los atributos de cada poligono
(unidad de humedal) identificado y delimitado.

En primer lugar, debieran ser variables de caracterizacion todas aquellas referidas a la pertenencia a otros
niveles jerarquicos (Nivel | de regiones y subregiones, Nivel Il de Sistemas de Paisaje y Unidades de Paisajes).

En segundo término, se deben incorporar aquellas variables involucradas en, o derivadas de, el proceso de
identificacién y delimitacion de los humedales:

e Nombre de la unidad de paisaje

e Tipo de humedal

En tercer lugar se encuentran las variables que informan sobre el funcionamiento ecohidrogeomorfico
distintivo de la la tipologia de humedales como las cubiertas vegetales, los tipos de suelo o la permanencia del
agua, entre otras.

Por ultimo, se deberian incluir las variables de caracterizacion consideradas relevantes a los fines de los objetivos
del inventario. Estos objetivos pueden referirse a determinados aspectos de la biodiversidad, estado de
conservacién, usos o la provision de servicios ecosistémicos. Por ejemplo, en relaciéon a los servicios
ecosistémicos, las variables de caracterizacién de las unidades de humedal pueden incluir las funciones
especificas listadas en la Tabla 5.3.1. Cada una de estas variables (i.e. desaceleracion de flujos, recarga de
acuiferos, regulacion de salinidad, etc.) puede ser estimada a partir de mediciones de variables estructurales y
funcionales particulares (variables fisicoquimicas del agua, cobertura vegetal, diversidad de especies vegetales
y animales, etc.) expresadas en forma cuali o cuantitativa. Lo mismo se puede aplicar para describir el estado de
deterioro (i.e. presencia y concentracién 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 medicion de estas variables puede involucrar en cada caso 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 deberd
definir estrictamente que se entiende por cada variable.
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Tabla 5.3.1. Clasificacién de Servicios Ecosistémicos. Fuente: Elaboracidn propia en base a MEA (2005), Bolund y
Hunhammar (1999), Hernandez-Morcillo, Plienin-ger y Bieling (2013), Kandziora, Burkhard, y Muller (2005 y 2013) y
Niemela et al. (2010). Tomado de Vazquez 2016.

Servicios de regulacion Servicios de Provision Servicios culturales Servicios de soporte
Regulacién del clima local Cultivos Recreacion, turismo y ecoturismo Formacién de suelo
Regulacién de calidad de aire Forraje Inspiracién y belleza escénica Fotosintesis
Infiltracidn y drenaje de aguas Ganado Conocimiento de los sistemas Produccion primaria
Purificacion de aguas Fibra Experiencia espiritual y religiosa Ciclado de nutrientes
Regulacién de erosiéon Madera Patrimonio y diversidad cultural Ciclado del agua
Proteccidn ante riesgos naturales Lefia Patrimonio natural y biodiversidad

Polinizacion Acuicultura Valor educativo

Control de plagas y enfermedades Alimentos y vegetacién Integracidn social

Descomposicion de organicos Medicamentos y bioquimicos Salud mental y fisica de personas

Reduccidn del ruido Agua fresca y potable

Regulacién de gases (02, CO,) Recursos minerales

Secuestro de carbono Recursos energéticos abidticos

Provision de habitat Recursos genéticos

La posibilidad de abordar estas listas trasciende el alcance del presente informe, y se sugiere establecer un
plan de trabajo para definir tanto los objetivos como las variables de caracterizacion minimas que respondan
a esos objetivos, particularmente en los niveles Il y lll del inventario de humedales.

Lo que surge como evidente es la dificultad de completar una caracterizacion exhaustiva para cada poligono-
unidad de humedal identificada. La caracterizacién, en cambio, se lleva adelante por cada tipo de humedal y
cada unidad de paisaje de humedales. Desde el punto de vista metodoldgico, esto debiera considerar un
muestreo estadistico (con un niumero de unidades de humedal representativo de cada tipo e independientes
entre si). En la medida que surjieran requerimientos particulares en un sitio (i.e. una unidad de humedal
importante para una comunidad o un municipio), se podra extender la caracterizacion para el mismo.

Enfoques interesantes a considerar para la caracterizacion pueden encontrarse en U.S. Army Corps
(2015)http://www.nae.usace.army.mil/Portals/74/docs/regulatory/Forms/HighwaySupplement6Apr2015.pdf, en el sitio
de evaluacion de la EPA de humedales del Estado de Wisconsin http://dnr.wi.gov/topic/wetlands/methods.html y
en el sitio del inventario de humedales del estado de Queensland (Australia)
https://wetlandinfo.ehp.qld.gov.au/wetlands/resources/tools/assessment-search-tool/.
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6. Inventario de humedales del AP

De acuerdo a la tipologia propuesta en el apartado 5, se realizé el relevamiento y mapeo del AP. Las Unidades
de Paisaje fueron identificadas y delimitadas utilizando fuentes cartograficas de escala 1:250 000 a 1: 50 000.

En el Area Piloto se reconocieron las siguientes Unidades de Paisaje de Humedales (Figura 6 ay b):
e Planicie Deltaica

e Bajios Ribereios

e Paleoestuarios

e Terraza alta

Dentro de cada unidad se identificaron y delimitaron diferentes elementos de paisaje candidatos a humedales.
La delimitacion de elementos de humedal se llevd a cabo a partir del andlisis e interpretacion de material
cartografico preexistente, material aerofotografico histérico e imagenes satelitales dpticas de resolucion alta
(QuickBird, Spot pancromatico) y media (series Landsat, Spot y Sentinel) en distintas situaciones hidroldgicas y,
con preferencia, anteriores al mayor desarrollo de urbanizaciones cerradas sobre humedales. Las fuentes
analizadas cubrieron un periodo que va desde 1965 hasta la fecha, con mayor énfasis en los afios 1999-2003.
Las escalas ideales para la delineacion de elementos de humedal se situan entre 1:10 000 y 1: 5 000. Para
incorporar los limites de los cursos de agua, naturales o artificiales, seria necesario trabajar a escalas mayores
como 1: 2000, dado que el caracter netamente urbano y suburbano de la AP no permite discriminar facilmente
su traza.

Se identificaron y delimitaron 15 tipos de humedales naturales diferentes (Figura 6.c). La Planicie Deltaica
presentd los siguientes tipos de humedales principales: albardén del Parana, bafiado del bajo interior islefio,
distributarios, horquetas, cresta de avance y su paleocanal asociado. En la Paleobahia se reconocieron los
siguientes tipos de humedales dominantes: la faja fluvial del Rio Lujan, paleocauces, cordones litorales y bajos
intercordones; tambien se definio una tipologia para ambientes de humedal presentes en fotografias aéreas de
los afios 60 de baja resolucidn y que en fuentes posteriores se encontraban ya muy modificados. La unidad
Paleoestuario se caracterizé por la presencia de extensos bafados de desborde ubicados en la planicie aluvial o
en media loma, asociados a las fajas fluviales del Rio Lujan y de otros tributarios al Rio Lujan Inferior como el
Arroyo Escobar, donde tambien es comun la presencia de lagunas y cauces temporarios. En la Terraza Alta los
humedales identificados se expresan como parches de dimensiones reducidas siendo caracteristicas las
pequefas cubetas de forma subcircular y las vaguadas de tributarios menores y de cafiadas.

El inventario a nivel digital presenta dos datasets, uno para Unidades de Paisajes de Humedales y otro para
Unidades de Humedales, con los atributos correspondientes a la menor jerarquia de clasificacién propuesta para
el inventario y la superficie en Has calculada por el sistema. Dado el caracter piloto de este inventario, no se
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presentan resultados vinculados con la superficie total de humedales naturales identificados ni tampoco con las
modificaciones sufridas. No obstante, dichos datos permitirian verificar que el partido de Escobar es el que
presenta la mayor superficie y variedad de humedales, tanto a nivel de unidades de paisaje como de tipos de
humedales, y en él se verifican tambien la mayor parte de las transformaciones. En los partidos de Pilar y Lujan
predomina la unidad Terraza Alta, que se caracteriza por una menor proporciéon de humedales. En funcién de la
superficie relativa de las unidades de humedales identificadas, tres de las unidades de paisadaje estan
constituidas casi completamente por humedales (Planicie deltaica, Bajios riberefios, Paleoestuarios) y una
dominada por ambientes terrestres (Terraza alta).
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Figura 6. Unidades de Paisaje de Humedales del AP. a. Ubicacidon de las unidades de paisaje de humedales sobre mapa base e OpenStreetMaps
donde se destaca la fragmentacién del territorio dada por las vias de comunicacién terrestre. B. Unidades de paisaje de humedales sobre mapa

base de Google Earth satelital, donde se destacan las areas urbanizadas en colores blaquecinos.
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6.1. Planicie Deltaica

6.1.1. Descripcion

Geomorfologia: Se trata de una formacidn de islas desarrolladas a partir del retroceso marino durante el
Holoceno medio y la consolidacion de un ambiente de cardcter fluvial a la que Cavallotto (2009) denomina delta
subaéreo. En la Ultima etapa de regresion marina holocénica (entre 6000 y 3000 afios AP) se produjo el descenso
mas rapido del nivel del mar que continud hasta alcanzar el nivel actual. Las condiciones del Rio de la Plata
pasaron de estudricas a fluviales, acompafiando la instalacién de un sistema deltaico formado bajo condiciones
fluvio-estuaricas cuyos depdsitos constituyen el actual delta fluvio estuarico que ocupa todo el ancho del lecho
de rio (Cavalotto 2009). Las islas deltaicas se caracterizan por el predominio de superficies de bajos con agua
permanente o temporaria desarrollados en cotas inferiores a los +2.5 m y delimitados por albardones originados
por accién fluvial. Debido a la naturaleza cohesiva de los materiales acarreados por el Parana y sus distributarios
en el Delta y las bajas pendientes, los cursos tienen un habito meandriforme de alta sinuosidad pero de escasa
migracion lateral.

Regimen hidroldgico. Las islas reciben el constante aporte de las aguas que bajan del Parand, pero estan
sometidas también al régimen de repuntes y mareas del Estuario del Plata. Los repuntes son producidos por las
mareas lunares que ejercen su accién sobre las aguas del Rio de la Plata, provocando oscilaciones ciclicas en su
nivel medio que oscilan en +1m. Las mareas del Rio de la Plata son producidas por los vientos del cuadrante
sudeste. La intensidad y la duracion de esos vientos regulan la magnitud de la creciente que se registra en el
cero del Riachuelo. Cuando en el Riachuelo marca los 2,50 mts. hay un fuerte repunte y cuando alcanza los 3,50
metros, se produce una marea en el Delta Inferior, independientemente de las crecientes de los rios Parana y
Uruguay. Esta marea se caracteriza por poder generarse en pocas horas como consecuencia de una fuerte
tormenta del sudeste, pero las aguas vuelven a su nivel normal inmediatamente después que desaparece. Si la
marea se produce estando los rios Parand y Uruguay altos, la creciente se nivela en todo el Delta, pudiendo
alcanzar proporciones de catastrofe como ocurrié en 1959.

Suelos. Las islas se caracterizan por la presencia de suelos hidromorficos que incluyen suelos con avenamiento
impedido, sometidos a procesos de gleyzacion asociados a que la napa freatica se encuentra cercana a la
superficie con fluctuaciones diarias asociadas al régimen de mareas del Rio de la Plata. En este caso se considera
el término gley en sentido amplio, como la presencia en el perfil de suelo de un horizonte de reduccién anegado
con matices gris azulado verdoso, donde predominan condiciones de vida anaerobia.

Vegetacion. El patron de la vegetacidn natural esta representado por formaciones boscosas (selvas marginales,
bosques puros de ceibo y bosques secundarios dominados por especies exdticas) y pajonales de paja brava, asi
como praderas de hidrofitas arraigadas y libres en las margenes de los cursos de agua y en los cauces menores.
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Humedales. Esta unidad de paisaje estd conformada por un mosaico de humedales, y cada uno de los elementos
presentes constituye algun tipo de humedal. Los tipos de humedales naturales identificados son los siguientes
y se expresan en la Figura 6.1.1.1:

e Albarddn del Parana

Distributarios (cauce y albardones de cursos menores activos)
Horquetas. Albarddn y cauce de cursos ciegos

Crestas y paleocanales de mareas.

e Bafiado de bajo interior

Usos: El principal uso productivo del drea corresponde a la forestacidn con salicaceas, con plantaciones de
sauces a zanja abierta y alamos en general en predios con atajarepuntes y algunos diques. En menor medida se
dan plantaciones frutales y la apicultura. El uso turistico y recreacional esta bastante difundido, con quintas de
fin de semana y recreos para el desarrollo de actividades nauticas y la pesca.

Servicios ecosistémicos: Son numerosos e incluyen la regulacion de excedentes hidricos, el sostenimiento de la
fertilidad del suelo, la oferta de habitat para una gran diversidad de especies de fauna silvestre que desarrollan
en lasislas su ciclo de vida y el sostenimiento de especies vegetales (ej. juncos) y animales (e]. peces) que ademas
de su valor natural son de interés econémico.

Amenazas. La vegetacién boscosa original ha sido totalmente reemplazada ya desde principios de siglo XX por
la ocupacion y el desarrollo de actividades agricolas (fruticultura y luego forestacion), hoy apenas se encuentran
relictos. Los bajos del interior de las islas, ocupados por pajonales, sueles ser atravesados por canales y zanjas
para facilitar el drenaje de los excedentes hidricos provocados por los repuntes y mareas. En otros casos, se
realizan endicamientos que impiden el ingreso del agua a las islas, perdiendo estas su potencial de
amortiguacién de excedentes hidricos. Una de las principales amenazas la constituye el avance de
emprendimientos inmobiliarios de caracter transformador del sistema (barrios cerrados, endicados).

Ambientes acuaticos artificales. Zanjas forestales, canales de drenaje y de navegacion

Minotti P. y P. Kandus, 2017
106



UNIVERSIDAD - INSTITUTO
NACIONAL DE 3 lA DE INVESTIGACION
SAN MARTIN E INGENIERIA AMBIENTAL

UNIVERSIDAD - = ¥
B 0 SiA |
BAN MARTIN - -
BEETITUTO DE INVESTIGACIIN E INGEMIERIA AMBIENTAL { F Hamde lﬂitaa y
: ) : [ Partidcs Acea Blcto
F ] S Unidades de Humedales
< " Bl Abardon del Parana
5 Eaflado del bajo inteder slefic
I Distributario
BN Homueta
Cresta y paleccanal
B Feja fuvial Lujan
Fondo: OpenStreetMap

F |

Aot -
S

© OpenStreetMap contnbutors

Figura 6.1.1.1 Mapa humedales naturales de la unidad de paisaje Planicie Deltaica.
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Figura 6.1.1.2 Imagen Google Satellite de la unidad de paisaje Planicie Deltaica. Se observan las areas de plantacion forestal de salicaceas con sus
canales y zanjas de drenaje.
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6.1.2 Humedales naturales

Nombre del Tipo de humedal: Albardén del Parana.

Emplazamiento geomorfico: se desarrolla de manera discontinua a la vera del cauce del Rio Parand. El relieve
es plano convexo con un ancho menor a los 100 metros y altura no mayor a los 3 m.s.n.m.

Hidro fuente/hidroperiodo: Estos ambientes son frecuentemente inundados por mareas del Rio de la Plata, pero
presenta condiciones de buen drenaje.

Suelos: Son del tipo gley humicos que se forman a partir de materiales fluviales, con vegetacion arbdrea y bajo
el influjo de un nivel de agua fluctuante pero con una napa fredtica relativamente profunda (entre Imy 1,5 m).
La menor permanencia del agua, y las condiciones de aireacion del perfil favorecen la humificacion de los restos
vegetales. En estos suelos se verifica la presencia de moteados ocre, y compuestos ferruginosos y ferro-
manganésicos, en forma de manchas herrumbrosas o de laminillas costras y o concreciones debido a las
condiciones que se generan localmente de alternancia de oxidacion y reduccion. En albardones también se
identifican suelos low humic gley, con horizontes humicos muy delgados, ricos o no en materia orgdnica y con
una capa gley a poca profundidad.

Vegetacion: la vegetacion natural correspondia originalmente a una selva marginal muy rica en especies
formada por asociaciones de Ocotea acutifolia (laurel), Allophyllus edulis (chal-chal), Pouteria salicifolia
(mataojo), Sebastiana brasiliensis (blanquillo), conocidas como “Monte Blanco” (Burkart 1957). Otras especies
de drboles muy abundantes son Nectandra falcifolia, Erythrina crista-galli, Inga uruguayensis, Blepharocalix
twediei, Cytharexilon montevidense, Rapanea lorentziana, Sapium haematospermum, etc. Los estratos inferiores
presentaban una gran variedad de especies herbdceas y también arbustivas. De esta formacion solo quedan
relictos y, en cambio, se suelen encontrar bosques secundarios o neoecosistemas, dominados por especies
exoticas como el ligustro (Ligustrum lucidum), la ligustrina (Ligustrum sinense), el fresno (Fraxinus excelsior), el
arce (Acer campestre), acompafiados a veces por zarzamora (Rubus spp.) y madreselva (Lonicera japdnica) que
forman una matriz cerrada, donde las especies nativas aparecen en forma aislada (Kalesnik 2001). En dreas de
remansos suele colonizar el junco (Schoenoplectus californicus).

Servicios reconocidos: Habitat para fauna silvestre (i.e. ciervo de los pantanos, pava de monte) que requieren de
estos ambientes para alimentacion, refugio y reproduccion. El junco (Schoenoplectus californicus) tiene un papel
fundamental en la proteccion de la linea de costa frente al oleaje del transito fluvial y las tormentas.

Usos: La principal actividad es la forestal de salicdceas: alamos y sauces y en menor medida la apicultura.
También se desarrolla actividad recreativa con fincas y recreos de fin de seamana donde se realizan actividades
nduticas y pesca entre otras.

Impactos y Amenazas: La vegetacion boscosa original ha sido totalmente reemplazada ya desde principios de
siglo XX por la ocupacion y el desarrollo de actividades forestales, hoy apenas se encuentran relictos. Donde la
actividad productiva fue abandonada, se desarrollan bosques secundarios o neoecosistemas boscosos. El trdfico
fluvial de barcos y lanchas, genera oleaje pone en riesgo la estabilidad de las costas, mds aun cuando disminuye
la cobertura vegetal. Instalacion de marinas y puertos.
Minotti P. y P. Kandus, 2017

109



UNIVERSIDAD - INSTITUTO
NACIONAL DE 3 i A DE INVESTIGACION
SAN MARTIN E INGENIERIA AMBIENTAL

Albarddn del Parana. Foto Agustin Sequeira. Fuente: Panoramio
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Nombre del Tipo de humedal: Distributarios.

Emplazamiento geomorfico: son cauces que se desarrollan a partir del Rio Parand, junto con sus delgados
albardones asociados.

Hidro fuente/hidroperiodo: Los cursos de agua son permanentes, de ancho variable, de menos de 5 metros de
profundidad. El sentido normal del flujo es del Rio Parana hacia el Rio Lujan, e invierten su circulacion en
relacion al ciclo de mareas del Rio de la Plata o cuando soplan vientos fuertes del Sudeste. Los albardones de
forma plano convexa pueden ser cubiertos por las mareas, pero presenta condiciones de relativo buen drenaje.

Suelos: Los albardones presentan suelos del tipo gley humicos que se forman a partir de materiales fluviales,
con vegetacion arbdrea y bajo el influjo de un nivel de agua fluctuante pero con una napa fredtica
relativamente profunda (entre 1Imy 1,5 m). La menor permanencia del agua, y las condiciones de aireacion del
perfil favorecen la humificacion de los restos vegetales. En estos suelos se verifica la presencia de moteados
ocre, y compuestos ferruginosos y ferro-manganésicos, en forma de manchas herrumbrosas o de laminillas
costras y o concreciones debido a las condiciones que se generan localmente de alternancia de oxidacion y
reduccion. En albardones también se identifican suelos low humic gley, con horizontes humicos muy delgados,
ricos 0 no en materia orgdnica y con una capa gley a poca profundidad.

Vegetacion: la vegetacion natural correspondia originalmente a una selva marginal muy rica en especies
formada por asociaciones de Ocotea acutifolia (laurel), Allophyllus edulis (chal-chal), Pouteria salicifolia
(mataojo), Sebastiana brasiliensis (blanquillo), conocidas como “Monte Blanco” (Burkart 1957). Otras especies
de drboles muy abundantes son Nectandra falcifolia, Erythrina crista-galli, Inga uruguayensis, Blepharocalix
twediei, Cytharexilon montevidense, Rapanea lorentziana, Sapium haematospermum, etc. Los estratos
inferiores presentaban una gran variedad de especies herbdceas y también arbustivas. De esta formacion solo
quedan relictos y, en cambio, se suelen encontrar bosques secundarios, dominados por especies exdticas como
el ligustro (Ligustrum lucidum), la ligustrina (Ligustrum sinense), el fresno (Fraxinus excelsior), el arce (Acer
campestre), acompariados a veces por zarzamora (Rubus spp.) y madreselva (Lonicera japdnica) que forman
una matriz cerrada, donde las especies nativas aparecen en forma aislada (Kalesnik 2001). En dreas de
remansos suele colonizar el junco (Schoenoplectus californicus).

Servicios reconocidos: Habitat para fauna silvestre (i.e. ciervo de los pantanos, pava de monte) que requieren
de estos ambientes para alimentacion, refugio y reproduccion. El junco (Schoenoplectus californicus) tiene un
papel fundamental en la proteccion de la linea de costa frente al oleaje del transito fluvial y las tormentas.
Sitios para emplazamiento humano, desarrollo turistico y recreacional.

Usos: La principal actividad es la forestal. También se desarrolla actividad recreativa con fincas y recreos de fin
de semana donde se realizan actividades nduticas y pesca entre otras.

Impactos y Amenazas: La vegetacion boscosa original ha sido totalmente reemplazada ya desde principios de
siglo XX por la ocupacion y el desarrollo de actividades agricolas (fruticultura y luego forestacion), hoy apenas
se encuentran relictos. Donde la actividad productiva fue abandonada, se desarrollan bosques secundarios o
neoecosistemas. El trdfico fluvial de barcos y lanchas, genera oleaje que en algunos casos atenta contra la
estabilidad de las costas, mas aun cuando disminuye la cobertura vegetal.
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Distributario del Parana Parana: Arroyo Correntino. Foto Roberto Saco. Fuente: Panoramio
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Nombre del Tipo de humedal: Horquetas.

Emplazamiento geomorfico: Son cauces ciegos del interior de islas y su albarddn. Los cauces se desarrollan
desde los distributarios del Parand hacia el interior de las islas donde se hacen cada vez mds finos hasta
perderse. A lo largo de estos cursos suelen encontrarse albardones apenas desarrollados, que pierden altitud
hacia el interior de la isla.

Hidro fuente/hidroperiodo: Se trata de cursos de agua permanente, de ancho variable pero menor a 2 metros
e invierten su circulacion en relacion al ciclo de mareas del Rio de la Plata. Los albardones son cubiertos
totalmente por las mareas pero presentan condiciones de relativo buen drenaje.

Suelos: los albardones son del tipo gley humicos que se forman a partir de materiales fluviales, con vegetacion
arborea y bajo el influjo de un nivel de agua fluctuante. La menor permanencia del agua, y las condiciones de
aireacion del perfil favorecen la humificacion de los restos vegetales, sin embargo al perder altura se
incrementa la inundabilidad de los sitios.

Vegetacion: la vegetacion natural correspondia originalmente a una selva marginal conocida como “Monte
Blanco”, muy rica en especies formada por asociaciones de Ocotea acutifolia (laurel), Allophyllus edulis (chal-
chal), Pouteria salicifolia (mataojo), Sebastiana brasiliensis (blanquillo) (Burkart 1957). Otras especies de
drboles muy abundantes son Nectandra falcifolia, Erythrina crista-galli, Inga uruguayensis, Blepharocalix
twediei, Cytharexilon montevidense, Rapanea lorentziana, Sapium haematospermum, etc. Los estratos
inferiores presentaban una gran variedad de especies herbdceas y también arbustivas. Al disminuir la altura de
los albardones hacia el interior de las islas se incrementa la presencia del ceibo (Erithrina crista-galli) que suele
formar bosques puros aunque bajos (altura menor a 5 metros) con el sotobosque que pasa de una relativa
variedad de herbdceas a la dominancia de paja brava (Scirpus giganteus). El cauce suele presentar gran
abundancia de plantas hidrdfitas flotantes (camlotes) y arraigadas como Echinodorus grandiflorus,
Schoenoplectus californicus, Zizaniopsis bonariensis, entre otras.

Servicios reconocidos: Habitat para fauna silvestre que requieren de estos ambientes para alimentacion,
refugio y reproduccion.

Usos: La principal actividad es la forestal con especies de salicdceas

Impactos y Amenazas: la formacion vegetal ha sido fuertemente reemplazada por la actividad forestal de
salicdceas. En dreas de albardones donde la actividad productiva fue abandonada, o en las periferias de las
plantaciones activas, se desarrollan bosques secundarios de sauces que también invaden a los bosques de
ceibo. También aparecen asociaciones de plantas dominadas por especies exdticas como el ligustro (Ligustrum
lucidum), la ligustrina (Ligustrum sinense), que forman una matriz cerrada.
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Arroyo interno. Foto Fermin Z. Fuente: Panoramio
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Nombre del Tipo de humedal: Crestas y paleocanales.

Emplazamiento geomorfico: las crestas son antiguos depdsitos asociados a canales de marea formados en un
ambiente donde aun predominaban las condiciones estudricas por sobre las fluviales. Las crestas tienen forma
alargada de longitud variable siendo el ancho de apenas 5 metros. Se emplazan en los bajos del interior de las
islas como parches aislados en la matriz de pajonal.

Hidro fuente/hidroperiodo: Se trata de ambientes desconectados actualmente del curso de agua principal con
la napa fredtica muy cercana a la superficie y se cubren con agua por las lluvias locales o por desbordes
asociados a repuntes y mareas.

Suelos: suelos hidromorficos.

Vegetacion: la vegetacion natural corresponde a ambientes de pajonal de paja brava (Scirpus giganteus) con
presencia de arbustos (i.e. Aeschinomene montevidensis, Sesbania sp., Baccharis salicifolia) y arboles aislados
como ceibos (Erythrina crista-galli) y sauces (Salix sp.).

Servicios reconocidos: Habitat para fauna silvestre que requieren de estos ambientes para alimentacion,
refugio y reproduccion.

Usos: La principal actividad es la forestal con especies de salicdceas.

Impactos y Amenazas: la formacion vegetal ha sido fuertemente reemplazada por la actividad forestal de

salicdceas.

Camino cortando una cresta. Foto Federico Lausi. Fuente:
Panoramio
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Nombre del Tipo de humedal: Bafiado del bajo interior

Emplazamiento geomorfico: corresponde a extensos bajos que ocupan el interior de las islas deltaicas.
Representan aprocximafdamente el 80% de la superficie de las islas. Estos bajos se encuentran rodeados por
albardones que los separan de los cauces de agua principales y son atravesados por cauces ciegos (horquetas)
y depdsitos estudricos asociados a antiguos canales de marea (crestas).

Hidro fuente/hidroperiodo Se trata de ambientes, desconectados del curso de agua principal con la napa
fredtica muy cercana a la superficie y se cubren con agua por las lluvias locales o por desbordes asociados a
repuntes y mareas.

Suelos: corresponde a suelos semipantanosos que se caracterizan por tener una cubierta orgdnica u orgdnica-
mineral poco descompuesta apoyada sobre un horizonte mineral gris azulado. Son suelos de tipo AG,
originados a partir de fango fluvio-lacustre pardo-amarillo. El régimen hidrico del perfil se encuentra
fuertemente influenciado por la presencia de una napa fredtica muy cercana a la superficie, de cardcter
permanente y la afluencia lateral de las aguas de mareas y o crecientes que generan condiciones reductoras
prolongadas con fenémenos de gleyzacion. .

Vegetacion: la vegetacion natural corresponde a pajonales de paja brava (Scirpus giganteus). Esta especie es
dominante clonal, con una cobertura mayor al 80% de la superficie, altura de hasta 2 metros. Suelen
acompaiiar en forma aislada arbustos (i.e. Aeschinomene montevidensis, Sesbania sp., Baccharis salicifolia).

Servicios reconocidos: Amortiguacion de los excedentes de agua producto de repuntes y mareas. Refugio para
especies de fauna silvestre que requieren de estos ambientes para alimentacion, refugio y reproduccion (i.e.
ciervo de los pantanos, carpincho, nutria).

Usos: La principal actividad es la forestal con especies de salicdceas con sauces.

Impactos y Amenazas: la formacion vegetal ha sido fuertemente reemplazada por la actividad forestal de
salicdceas. En dreas de albardones donde la actividad productiva fue abandonada, o en las periferias de las
plantaciones activas, se desarrollan bosques secundarios de sauces que también invaden a los bosques de
ceibo. También aparecen asociaciones de plantas dominadas por especies exdticas como el ligustro (Ligustrum
lucidum), la ligustrina (Ligustrum sinense), que forman una matriz cerrada.
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6.2. Bajios Riberefios

6.2.1. Descripcion

Geomorfologia: Los Bajios riberefios abarcan una franja limitada aproximadamente por la cota de 5 my las islas
deltaicas del Parand. El rasgo mas conspicuo lo constituye una topografia ondulada asociada con la presencia de
sistemas de cordones de conchillas. Es un ambiente de origen fluvio-estuarico, el Ultimo estado evolutivo de la
sucesion de eventos de transgresion y regresion marina durante el Plio-Pleistoceno y el Holoceno, dentro de un
antiguo valle fluvial que fue alternativamente llenado y vaciado por el mar.

La unidad de paisaje estd dominada por facies marinas ingresivas del querandinense, cuyos sedimentos
corresponden a las Ultimas ingresiones marinas que inundaron completamente el estuario del Rio de la Plata.
Se encuentran depdsitos marinos y costeros, que pueden ser arenosas (cordones litorales) o arcillosos (canales
de marea). El desarrollo y la evolucidn de cordones estuvo genéticamente relacionado con un nivel del mar en
descenso, luego de que el mar alcanzara el maximo nivel de + 6.5 m unos 6000 afios AP (Guida y Gonzalez 1984
y Cortelezzi et al. 1999). Estos cordones se encuentran en el nivel estratigrafico superior del registro
sedimentario y forman parte de la llamada llanura costera que se extiende hasta la bahia de Sanborombon.
Estas acumulaciones cordoniformes estan compuestas en su mayor parte por conchilla, fueron originadas en la
parte alta de la playa por la accién de tormentas cuando el nivel del mar descendia de los +6 a los 4m vy luego a
los 2.5m, entre 6000 y 3000 afios AP. Los cordones presentan crestas redondeadas y su orientacién general es
paralela a subparalela entre si (Cavalotto 2009). Presentan discontinuidades que representan realineaciones de
la costa como respuestas a cambios en condiciones oceanograficas y a la medida del aporte de sedimentos. Se
infiere la superposicion de dos procesos: cambios en las condiciones hidrometeorolégicas que modificaron el
clima de ola dominante, los cuales inciden en la direccién y tasa de progradacion, y por otro lado fluctuaciones
del nivel del mar responsables de variaciones morfoldgica y topograficas.

Regimen hidrolégico.

Durante mareas del Rio de la Plata se registren incrementos en la altura de las aguas. También se producen
desbordes originados por avenidas del Rio Lujan, vinculadas a las lluvias en la cuanca alta y media. Debe
sefialarse también elaporte de la napa fredtica que se encuentra cercana a la superficie y los de lluvias locales,
que segln sea su magnitud pueden generar situaciones de anegamiento significativo.

Suelos. Es un drea compleja desde el punto de vista edafico dada la heterogeneidad geomorfoldgica que exhibe.
Los cordones de conchillas poseen suelos de tipo Haprendoles. Son Molisoles que precisamente deben sus
principales caracteristicas a la presencia de abundante CaCO3 (procedente de las conchillas). Se encuentran bien
provistos de materia orgdnica y de texturas gruesas (arenosos, yareno-gravillosos). El ambiente de la antigua
planicie de marea se caracteriza por tener suelos de texturas finas, generalmente arcillosas, debidas a la
incidencia del factor material originario. Las arcillas presentan importante participacion de especies
mineraldgicas expansivas (Smectitas e interestratificados) que determinan la presencia de caras de
deslizamiento entre los agregados del suelo. Consecuentemente, se reconocen suelos del Orden Vertisoles, del
Gran grupo Hapludertes. Enlos sectores en los que los cordones se hallan cubiertos de materiales edlicos
arenosos retransportados, se encuentran Udipsamentes (Entisoles) de muy débil desarrollo pedogenético.

Vegetacion. En el trabajo realizado en la Reserva Natural Estricta Otamendi, Chichizola (1993) hace una
descripcion detallada de las principales comunidades vegetales del area representativa del sector denominado
por Burkart (1957) como bajios riberefios. Este autor identific6 9 comunidades herbaceas: 1) el juncal de
Schoenoplectus californicus ubicado en zonas con la napa fredtica en superficie; 2) el pajonal de Scirpus
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giganteus cubre extensas superficies en bajos; 3) el juncal de Scirpus americanus ssp. monophyllus, forma
comunidades de entre 40 y 90cm de altura en suelos saturados o donde el agua no supera los 20 cm y bordean
a las comunidades anteriores; 4) el pastizal de Spartina densiflora (esparto) ocupa considerables extensiones en
suelos bajos arcillosos, pantanosos y salobres, que usualmente estan practicamente secos en verano y si bien el
esparto presenta una dominancia absoluta, suele estar acompafiado a veces por especies como Sarcochornia
virginica, Limonium brasiliense , Cortaderia selloana, Atriplex hastata; 5) el hunquillar de Juncus acutus var.
leopoldii emplazados en zonas humedas susceptibles a inundaciones por lluvias y desbordes de arroyuelos; 6) el
cortaderal de Cortaderia selloana se emplaza en ambientes disturbados en las margenes de arroyuelos (en
lomadas), vias de ferrocarril o terraplenes y en ambientes con inundaciones periédicas donde la napa se
encuentra a escaza profundidad; 7) el cardasal de Eryngium cabrerae esta en un escaldon intermedio entre el
pajonal y el pastizal inundable; 8) el pastizal de Distichlis spicatase emplaza en las partes mas elevadas del
microrelieve, en zonas bajas sin anegamiento permanente ni inundaciones periddicas; 9) el pastizal de
Sporobolus pyramidatus y Xanthium cavanillesii en los albardones del Rio Lujan. Las formaciones boscosas son
menos comunes y solo se emplazan en los escazos ambientes mas elevados topograficamente. Se pueden
registrar parches de bosque con ceibo (Erythrina crista-galli), sauce (Salix humboldtiana), y diversas especies
exoticas como Ligustrum lucidum (ligustro), Populus sp. (alamo), Salix fragilis, Lonicera japonica (madreselva),
Rubus divaricatus (zarzamora), Sonchus asper, Canna glauca (achira amarilla). Son frecuentes las formaciones
de acacia negra (Gleditsia triacanthos) y talas (Celtis tala). Esta descripcion es genérica y fue realizada para
ambientes comparables en areas de la Reserva estricta Otamendi; por lotanto debe ser verificada y completada
con estudios locales.

Humedales. Esta unidad de paisaje esta conformada por un mosaico de humedales, y cada uno de los elementos
presentes constituye algun tipo de humedal. Los tipos de humedales naturales identificados son los siguientes
y se expresan en la Figura 6.2.1.1:

e Faja fluvial actual del Rio Lujan
e Paleocauces

e Cordones litorales

e Ambientes intercordones

Usos. Se trata de un darea fuertemente transformada. Inicialmente por el uso forestal, con plantaciones de
salicaceay también fincas privadas de uso recreacional. En los ultimos aios, se ha registrado un fuerte desarrollo
inmobiliario, particularmente de barrios cerrados.

Servicios ecosistémicos. Son numerosos pero probablemente el principal se trate de la regulacién de excedentes
hidricos. Ademas se puede mencionar la oferta de habitat para una gran diversidad de especies de fauna
silvestre que desarrollan en las islas su ciclo de vida y el sostenimiento de especies vegetales y fauna silvestre
qgue ademas de su valor natural tiene interés econdmico, por ejemplo como oferta del flora apicola, forraje
ganadero, entre otros.
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Impactos y Amenazas. Uno de los principales impactos y amenaza aun vigente lo constituye el avance de
emprendimientos inmobiliarios de caracter transformador del sistema (barrios cerrados, endicados). Estas obras
promueven la perdida de sueperficie de humedal con la pérdida del potencial de amortiguacién de excedentes
hidricos de estos ambientes. Al igual que el desarrollo de muchas obras viales, estas obras modifican en forma
drastica los patrones de drenaje naturales, promoviendo que se agudicen las situaciones de inundacion en sitios
no previstos. La vegetacién boscosa original ha sido practicamente reemplazada en forma total ya desde
principios de siglo XX por la ocupacion y el desarrollo de actividades agricolas (fruticultura y algo de forestacion).
Los bajos ocupados por pajonales y praderas de herbaceas hidrdéfitas, suelen ser atravesados por canales y zanjas
para facilitar el drenaje de los excedentes hidricos. La mayor parte de los ambientes de humedal de esta unidad
de paisaje se han perdido principalemnte por el desarrollo urbano de barrios cerrados.

Ambientes acuaticos artificiales. Canales, zanjas, cavas.
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Figura 6.2.1.1 Mapa de humedales naturales de la unidad de paisaje Bajios Riberefios.
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Figura 6.2.1.2 Imagen Google Satellite de la unidad de paisaje Bajios Riberefios. En amarillo limetes de tipos de
humedal. Se observan las areas correspondientes a humedal transformadas con sus canales y zanjas de drenaje.
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6.2.2. Humedales naturales

Nombre del Tipo de humedal: Faja fluvial actual del Rio Lujan

Emplazamiento geomorfico: se trata del curso activo del Rio Lujan inferior y su planicie aluvial actal, desde un
poco antes de su interseccion con la Ruta Nacional Nro. 9y luego en su camino hacia el Rio de la Plata. Corre
limitando esta unidad con la planicie deltaica del Parand. A cada lado al canal fluvial se desarrolla un albardén
marginal definido, con rupturas en algunos tramos a través de las cuales tienen lugar derrames laterales que
forman cursos pequefios y cortos, similares a las horquetas deltaicas, también llamados fugas.

Hidro fuente/hidroperiodo: El médulo del Rio Lujdn oscila entre 5,37 m3/seqg y el mdximo de 400 m3/seg
(SRNyDS, 1999), con medias minimas y mdximas entre 10 m3/seg y 275 m3 /seq observadas en las estaciones
con mds registros. Los valores estimados por simulacion con el modelo hidrodindmico HEC-HMS distribuido por
subcuencas, alimentado con datos pluviométricos y una base cartogrdfica de topografia y suelos, dio valores
mdximos entre 300 y 950 m3/seg segun el sector del rio y el nivel de recurrencia considerado (Reyna et al
2007), mientras que los observados para la creciente del 2001 se encuentran préximos a los 300 m3/seg
(Sanchez Caro y Bianchi).

Suelos: Presencia de suelos hidromdrficos. En porciones mas elevadas del gradiente topogrdfico donde la napa
fredtica es mas profunda y las condiciones de aireacion mds favorables, mejoran las condiciones de
humificacion de lamateria orgadnica.

Vegetacion: Se suceden ambientes de pastizal en albardones y se pueden registrar parches de bosque con
ceibo (Erythrina crista-galli), sauce (Salix humboldtiana), y diversas especies exdticas como Ligustrum lucidum
(ligustro), Populus sp. (dlamo), Salix fragilis, Lonicera japonica (madreselva), Rubus divaricatus (zarzamora),
Sonchus asper, Canna glauca (achira amarilla). Son frecuentes las formaciones de acacia negra (Gleditsia
triacanthos) y talas (Celtis tala). En el cauce del rio se suelen encontrar masas de vegetacion acudtica flotante
como camalotales (i.e. Eichorria azulea) y praderas flotantes de gramineas (i.e.Panicum elephantipes) y en las
madrgenes también plantas arraigadas como el junco (Schoenoplectus bonariensis), el cucharero (Echinodorus
grandiflorus), la saeta (Sagittaria montevidensis) y sobre las mdrgenes, aparecen cortaderia (Cortaderia
selloana), cardas (Eryngium sp.), entre otras.

Servicios reconocidos: Papel fundamental es la amorticuacion de inundaciones. La vegetacion costera
contribuye a la proteccion de la linea de costa frente al oleaje del transito fluvial y las tormentas. Habitat para
fauna silvestre (i.e. coipo, ciervo de los pantanos, pava de monte) que requieren de estos ambientes para
alimentacion, refugio y reproduccion.

Usos: La principal actividad es la actividad recreativa de fin de semana particularmente las nduticas y pesca.

Impactos y Amenazas: La principal amenaza actual es le avance del desarrollo urbano de la mano de
emprendimientos de barrios residenciales cerrados.
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P

Rio Lujan. Foto Fermin Z. Fuente: Panoramio
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Nombre del Tipo de humedal: Paleocauces del Rio Lujan

Emplazamiento geomorfico: De acuerdo a Malagnino (2011) son cauces labrados por el Rio Lujan en la llanura
de mareas estuarica en distintos periodos, durante el descenso del nivel del mar.

Hidro fuente/hidroperiodo: estdn alimentados por los desbordes del Rio Lujan, las lluvias locales, los niveles del
fredtico libre aflorantes y también por mareas.

Suelos: No hay informacion sobre el suelo o sustrato del fondo.

Vegetacion: Si tienen albardones incipientes o derrames laterales, suelen presentar rodales puros de Acacia
negra (Gleditsia triacanthos).

Servicios reconocidos: Drenaje de excedentes hidricos.
Usos: Pesca recreativa, drenaje de excedentes hidricos.

Impactos y Amenazas: Los principales paleocauces han sido profundizados y rectificados para funcionar como
aliviadores de las aguas represadas por la ruta Panamericana. Algunos presentan también parte de sus
laterales modificados con terraplenes agropecuarios.

Paleocauce del Lujan. Foto Daniel Bavarisco. Fuente: Panoramio
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Nombre del Tipo de humedal: Cordones litorales

Emplazamiento geomorfico: Esto ambientes corresponden a crestas de playa configurando una serie de lineas
recurvadas concéntricas con respecto al margen de la antigua palebahia. Se presentan como una serie de fajas
paralelas, aplanadas, de muy escaso relieve, separadas por depresiones pandas en general anegadas. El ancho
de los cordones es de poca variacion ya que oscila entre 130 y 100 metros. La secuencia de cordones, desde el
Sudoeste al Noreste, representa un nivel marino inicialmente mds elevado (5m), que fue disminuyendo de
manera progresiva hasta el nivel actual (1Im).

Hidro fuente/hidroperiodo: sus fuentes principales son superficiales, dadas por las crecientes del Rio Parana, las
mareas edlicas del Rio de la Plata y también las crecientes del Rio Lujan cuando llegan al tramo inferior. Algunos
sectores de los cordones se hallan actualmente semisumergidos.

Suelos: Los cordones de conchillas poseen suelos de tipo Haprendoles. Son Molisoles que precisamente deben
sus principales caracteristicas a la presencia de abundante CaCO3 procedente de las conchillas. Se encuentran
bien provistos de materia orgdnica y de texturas gruesas (arenosos, y areno-gravillosos). Se asocian
estrechamente a la vegetacion de talas.

Vegetacion: -------------—---—--—-- .
Servicios reconocidos: Habitat para fauna silvestre.
Usos: el uso principal actual de los ambientes naturales seria el ganadero.

Impactos y Amenazas: Presentan un nivel de fragmentacion elevado. Las mayores intervenciones ocurren en el
partido de Escobar con urbanizaciones endicadas, endicamientos agropecuarios, instalaciones industriales,
localizacion y fragmentacion por canales y terraplenes de caminos interiores y del complejo vial de la ruta
Panamericana. Estas construcciones afectan la dindmica del agua en la paelobahia, que registra inundaciones
mds prolongadas que afectan la integridad de los cordones.
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Nombre del Tipo de humedal: Ambientes intercordones

Emplazamiento geomorfico: Son los bajos entre las crestas de playa de los cordones. Son someros, de perfil
pando. Tambien se incluyen en esta tipologia a los bajos resultantes de la fragmentacion de los cordones.

Hidro fuente/hidroperiodo: Estdn alimentados por los niveles del fredtico libre aflorante y también por mareas
altas ordinarias. Reciben también de manera aguas de las crecientes del Rio Parana, las mareas edlicas del Rio
de la Plata y también la inundacion del Rio Lujan cuando llega al tramo inferior.

Vegetacion: Los ambientes anegados permanentes presentan comunidades de macrofitas emergidas como
juncos (Schoenoplectus califormicus) y totoras (Typha dominguensis). Durante el verano presentan extensas
superficies cubiertas por macrofitas flotantes y arraigadas.

Servicios reconocidos: dreas importantes de biodiversidad, en especial de aves y tortugas acuaticas.
Regulacion de exedentes hidricos

Impactos y Amenazas: En las dreas que no han sido eliminados por urbanizaciones o establecimeintos
indrustriales endicados, presentan un nivel de alteracion elevado debido a canalizaciones agropecuarias 'y a
procesos erosivos de encauzamiento de las aguas después de las crecientes. (Por una lado recibe un volumen
de agua mayor aportado por las alcantarillas y aliviadores de la ruta Panamericana como también de viejos
canales de drenaje que nacen en el interior de la paelobahia y terminan en el rio Lujan inferior, cuya pendiente
hidraulica favorece el ingreso de aguas durante las crecientes del Parana o durante la marea alta .. Por un
lado las aguas de escorrentia no pueden escurrir hacia el Rio Lujan inferior, ya que éste presenta parte de sus
cursos con albardones alteados.) .
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6.3. Paleoestuarios

6.3.1. Descripcion

Geomorfologia: Corresponde en el AP a la porcién de las cuenca media del Rio Lujan y las cuencas baja del Rio
Escobar (desde la interseccidn de losmismos con la Ruta Nacional Nro 8) y el Arroyo Garin. Son ambientes de
origen fluvio-estuarico, vinculados al ultimo estado evolutivo de la sucesién de eventos de transgresion y
regresion marina durante el Plio-Pleistoceno y el Holoceno, en la desembocadura de los cauces continentales
dentro de un antiguo valle fluvial que fue alternativamente llenado y vaciado por el mar. La unidad de paisaje
se presenta como amplios valles asociados a los cuaces.

Los depdsitos fluviales, de granulometrias limo-arenosas, se encuentran comprendidas dentro de la
denominada Formacion Lujan o lujanense, incluido en el postpampeano. Ocupan los principales valles fluviales
como en el caso de los rios Matanzas-Riachuelo, Reconquista y Lujan, y se hallan cubiertos parcialmente por
depdsitos fluvialesmas modernos y se interdigitan con las facies marinas ingresivas del querandinense.

Regimen hidrolégico.

Recibe el aporte de las avenidas de los cauces asociadas a las lluvias en las cuencas media y alta. Durante las
mareas del Rio de la Plata se registran incrementos en la altura de las aguas por el impedimento a la circulacién
en la desembocadura. Debe sefialarse también el aporte de la napa fredtica que se encuentra cercana a la
superficie y los de lluvias locales, que segln sea su magnitud pueden generar situaciones de anegamiento
significativo.

Suelos. Se sefala la presencia de suelos hidromérficos que incluyen suelos con avenamiento impedido,
semipantanosos, sometidos a procesos de gleyzacion asociados a que la napa freatica se encuentra cercana a
la superficie con fluctuaciones regulares asociadas al régimen de desbordes del Rio Lujdn y las mareas del Rio
de la Plata y al aporte por lluvias. En porciones mas elevadas del gradiente topografico donde la napa freatica
es mas profunda y las condiciones de aireacidn mas favorables, mejoran las condiciones de humificacion de la
materia organica. Esta descripcién es tomada de textos generales (Bonfls 1961) y debe ser verificada,
actualizada y completada con relevamientos locales.

Vegetacidon. No se encuentra informacidn especifica de esta unidad, y esta descripcién se realiza a modo
orientativo en base a visitas realizadas por las autoras. La unidad se caracteriza por extensos bafiados y lagunas
temporarias con praderas de herbaceas que cubren la mayor parte del valle, conformado un mosaico de
comunidades con diversas especies hidrofitas dominantes (Althrnantera phyloxeroides, Polygonum sp.,
Ludwigia sp. Spartina sp. y otras gramineas) y arbustos aislados (Sesbania punicea, Aeschinomene
montevidensis,entre otras). En este marco se emplazan también ambientes de aguas mas profundas en general
de caracter permanente (alimentadas en épocas secas por el aporte de la napa freatica), con aguas abiertas o
cubiertas por vegetacion arraigadas emergente (juncales), flotantes y sumergidas. Los bosque se extienden en
fajas adyacentes a los cauces principalmente dominados la especie invasora acacia negra T(Gleditsia
triacanthos). ambién se encuentran matorrales de Baccharis salicifolia (chilcales).
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Humedales. Esta unidad de paisaje estd conformada por un mosaico de humedales, y cada uno de los elementos
presentes constituye algun tipo de humedal. Los tipos de humedales naturales identificados son los siguientes
y se expresan en la Figura 6.3.1:

e Faja fluvial del Lujan

e Fajas fluviales de tributarios menores (i.e. Escobar, Garin)
e Bafiados

e Lagunasy cauces temporarios

Usos: Se trata de un area fuertemente disturbada por las obras viales (rutas nacionales 8 y 9), y transformada
por el avance inmobiliario con barrios cerrados. El uso de la planicie involucra principalmente la ganaderia.

Servicios ecosistémicos: El principal servicio es el de regulacion de excedentes hidricos. Ademas se puede
mencionar la oferta de habitat para especies de fauna silvestre y forraje natural.

Amenazas. Una de las principales amenazas la constituye el avance de emprendimientos inmobiliarios de
caracter transformador del sistema (barrios cerrados, endicados). Estas obras promueven la perdida de
sueperficie de humedal con la pérdida del potencial de amortiguacién de excedentes hidricos de estos
ambientes. Al igual que el desarrollo de muchas obras viales, estas obras modifican en forma drastica los
patrones de drenaje naturales, promoviendo que se agudicen las situaciones de inundacién aguas arriba. Es
importante destacar la expansion de especies invasoras como la acacia negra (Gleditsia triacanthos).

Cuerpos de agua artificiales. Canales, zanjas, cavas
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Figura 6.3.1.1 Mapa humedales naturales de la unidad de paisaje Paleoestuarios.

Minotti P. y P. Kandus, 2017

130



UNIVERSIDAD - INSTITUTO
NACIONAL DE 3 i A DE INVESTIGACION
SAN MARTIN E INGENIERIA AMBIENTAL

UNIVERSIDAD =
NACIONAL DE 3 IA
SAN MARTIN

INSTITUTO DE INVESTIGACION E INGENIERIA AMBIENTAL

- %

‘Imigenes E2017 Tarrabletrcs | Condinnes del servco

Figura 6.3.1.2 Imagen Google Satellite de la Unidad de paisaje Paleoestuarios. Se destacan las areas de
urbanizadas y en particular los barrios cerrados.
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6.3.2. Humedales naturales

Nombre del Tipo de humedal: Faja fluvial del Lujan

Emplazamiento geomorfico: Estan conformados por los depdsitos aluviales (albardones y espiras) en las
inmediaciones del cauce del Rio Lujén.

Hidro fuente/hidroperiodo: Recibe el aporte de las avenidas del Rio Lujdn asociadas a las lluvias en la cuenca
media y alta. Durante las mareas del Rio de la Plata se registran incrementos en la altura de las aguas por el
impedimento a la circulacion en la desembocadura. Debe sefialarse también el aporte de la napa fredtica que se
encuentra cercana a la superficie y los de lluvias locales, que segun sea su magnitud pueden generar situaciones
de anegamiento significativo.

Suelos: Se trata de suelos aluviales. En porciones mas elevadas del gradiente topogrdfico donde la napa
fredtica es mas profunda y las condiciones de aireacion mds favorables, mejoran las condiciones de
humificacion de la materia orgdnica con desarrollo de suelos gley humicos.

Vegetacion: Los bosque se extienden en fajas adyacentes a los cauces principalmente dominados la especie
invasora acacia negra T(Gleditsia triacanthos). También se encuentran matorrales de Baccharis salicifolia
(chilcales).

Servicios reconocidos: Oferta de forraje y biodiversidad.
Usos: ganaderia.

Impactos y Amenazas: Desaparicion por avance de los emprensimientos inmobiliarios.

Cauce del Rio Lujan. Foto Hugo Celiz. Fuente: Panoramio
Minotti P. y P. Kandus, 2017
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Faja fluvial del Rio Lujan. Foto Hugo Celiz. Fuente: Panoramio
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Nombre del Tipo de humedal: Fajas fluviales de tributarios menores (i.e. Escobar, Garin)

Emplazamiento geomorfico: Estan conformados por los depdsitos aluviales en las inmediaciones de los cauces
de los arroyos Garin y Escobar que desembocan en el tramo inferior del Rio Lujan.

Hidro fuente/hidroperiodo: Recibe el aporte directo de las lluvias locales y de la napa fredtica que se encuentra
cercana a la superficie, que segun sea su magnitud pueden generar situaciones de anegamiento significativo.
Durante las mareas del Rio de la Plata se registran incrementos en la altura de las aguas por el impedimento a
la circulacion en la desembocadura.

Suelos: Se trata de suelos aluviales. En porciones mas elevadas del gradiente topogrdfico donde la napa
fredtica es mas profunda y las condiciones de aireacion mds favorables, mejoran las condiciones de
humificacion de la materia orgdnica con desarrollo de suelos gley humicos.

Vegetacion: Ha sido totalmente transformada durante el proceso de urbanizacion.

Servicios reconocidos: Amortiguacion de inundaciones.

Impactos y Amenazas: Avance urbanistico. Degradacion por efluentes industriales y urbanos.

Minotti P. y P. Kandus, 2017
134



UNIVERSIDAD INSTITUTO
NACIONAL DE DE INVESTIGACION

SAN MARTIN E INGENIERIA AMBIENTAL

Golf inundado por desborde del Arroyo Escobar. Foto Juan Manuel Gassmann. Fuente: Panoramio
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Nombre del Tipo de humedal: Bafiados

Emplazamiento geomorfico: Se localizan sobre la llanura de mareas estuarial relictual que es actualmente la
llanura de inundacion del Rio Lujan o las llanuras del Escobar y del Garin. Esta superficie es de fondo plano, con
baja inclinacion en su perfil longitudinal y presenta una micromorfologia de cauces y lagunas que permanecen
inundadas permanentemente.

Hidro fuente/hidroperiodo: Estdn alimentado por los niveles del fredtico libre, las precipitaciones locales, las
inundacion del Rio Lujan y sus tributarios, como también las de Escobar y Garin, en la planicie estuarica
correspondiente a estos cursos.

Suelos: El ambiente de la antigua planicie de marea se caracteriza por tener suelos de texturas finas,
generalmente arcillosas, debidas a la incidencia del factor material originario. Las arcillas presentan
importante participacion de especies mineraldgicas expansivas (Smectitas e interestratificados) que
determinan la presencia de caras de deslizamiento entre los agregados de suelos. Consecuentemente, se
reconocen suelos del orden Vertisoles, del Gran grupo Hapludertes. Se sefiala la presencia de suelos
hidromdrficos que incluyen suelos con avenamiento impedido, semipantanosos, sometidos a procesos de
gleyzacion asociados a que la napa fredtica se encuentra cercana a la superficie con fluctuaciones regulares
asociadas al régimen de desbordes del Rio Lujén y al aporte por lluvias.

Vegetacion: Los bafiados y lagunas temporarias presentan praderas de herbdceas, conformado un mosaico de
comunidades con diversas especies hidrofitas dominantes (Althrnantera phyloxeroides, Polygonum sp.,
Ludwigia sp. Spartina sp. y otras gramineas) y arbustos aislados (Sesbania punicea, Aeschinomene
montevidensis,entre otras). En este marco se emplazan también ambientes de aguas mas profundas en general
de cardcter permanente (alimentadas en épocas secas por el aporte de la napa fredtica), con aguas abiertas o
cubiertas por vegetacion arraigadas emergente (juncales), flotantes y sumergidas.

Servicios reconocidos: El principal servicio es el de regulacion de excedentes hidricos. Ademds se puede
mencionar la oferta de hdbitat para especies de fauna silvestre y forraje natural. Calidad paisajistica

Usos: Ganaderia, sobrevuelo en globos aerostdticos.

Impactos y Amenazas: La principal amenaza es el avance de emprendimientos inmobiliarios de cardcter
transformador del sistema (barrios cerrados, endicados). Estas obras promueven la perdida de superficie de
humedal con la pérdida del potencial de amortiguacion de excedentes hidricos de estos ambientes. Al igual que
el desarrollo de muchas obras viales, estas obras modifican en forma drdstica los patrones de drenaje
naturales, promoviendo que se agudicen las situaciones de inundacion aguas arriba
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Bafiados. Reserva del Pilar. Foto Javier Horacio. Fuente: Pnoramio
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Nombre del Tipo de humedal: Lagunas temporarias y cauces menores

Emplazamiento geomorfico: Corresponden a las posiciones topogrdficamente mds deprimidas de la planicie
estuarica.

Hidro fuente/hidroperiodo Se alimentan por la inundacion del Rio Lujén cuando llega al tramo inferior, las
precipitaciones locales, la escorrentia superfical y también los niveles del fredtico libre que afloran alli.

Suelos; -—--------=m-- )

Vegetacion: Presentan aguas abiertas o cubiertas por vegetacion arraigadas emergente (juncales y praderas
de herbdceas hidrdfitas), arraigadas, flotantes y sumergidas.

Servicios reconocidos: ------------------ .
Usos: Ganaderia.

Impactos y Amenazas: Como la mayor parte de los ambientes de las planicies estudricas, desaparecen por el
avance de emprendimientos endicados y-o rellenadas sobre la planicie de inundacion del Lujan.

_ o

Cauce temporario. Pradera de lagunilla (Alternathera philoxeroides) y verdolaga (Ludwigia sp.), Pilar. Foto Jerénimo
Valle.
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6.4. Terraza alta

6.4.1. Descripcion

Geomorfologia:

Se trata de una unidad de paisaje de matriz terrestre, con presencia de humedales. La misma corresponde a lo
que se denomina terraza alta, practicamente horizontal con suaves lomadas que la bordean y los valles de los
rios y arroyos que la de disectan. Si bien el aspecto general de la llanura pampeana esta vinculado con
acumulaciones sedimentarias de origen edlico (loess) y con diferentes intensidades de retrabajo de éstos
depdsitos por accidn del agua y la gravedad, los procesos fluviales han tenido una participacién muy activa en
el modelado del paisajedesde el Pleistoceno tardio, generando una red de drenaje organizada con secuencias
fluvio-lacustres que reflejan los cambios ambientales producidos en la regién. En términos generales, esta
unidad de paisaje esta definida por la presencia de Sedimentos Pampeanos. Esta formacion se conoce también
como Formaciéon Pampiano y agrupa a las Formaciones Ensenada y Buenos Aires. Corresponde a los depdsitos
loéssicos y limos que abarcan gran parte de la llanura Chaco-Pampeana. Constituye las divisorias de aguas y las
paredesde valle de los cursos que drenan hacia el Rio Parand y hacia el Rio Salado. Son depdsitos medianos a
finos, limos arcillo arenosos con intercalaciones calcareas concrecionales o tipomantiformes (tosca). El color
dominante es el castafio, con tonalidades amarillentas arojizas. Muestran un aspecto compacto y presentan
numerosos rasgos pedolégicos, como horizontes argilicos, natricos, célcicos y petrocdlcicos en diferentes
sectores de la misma. En algunos sectores la Formacion Ensenada tiene en su techo un potente calcrete que
puede superar el metro de espesor, con evidentes estructuras pedogenéticas. Este calcrete se evidencia
morfoldogicamente y, en ciertos sectores constituye el piso de los cauces fluviales que atraviesan la planicie
loéssica, formando resaltos en el perfil longitudinal de los rios y arroyos y en lateral de los valles. La Formacién
Ensenada posee hacia el techo dos paleosuelos que fueron denominados geosol Hisisa y geosol El Tala. Por
encima de la Formacién Ensenada, y en discordancia erosiva encuentran los sedimentos loéssicos que
componen la Formacién Buenos Aires, formando el tope de la planicie loéssica, salvo en los sectores en los
cuales se halla parcialmente cubierta por sedimentos postpampeanos. Son esencialmente limos edlicos menos
heterogéneos que en la unidad anterior, con numerosos niveles edafizados y calcretes. Solo presenta como
estructuras sedimentarias a paleocauces, pequefios lentes lacustres de 50 a 100 cm de espesor medio y niveles
de arenas edlicas. Los principales valles fluviales como en el caso de los rios Matanzas-Riachuelo, Reconquista
y Lujan, estan ocupados por depésitos fluviales, de granulometrias limo-arenosas, se encuentran comprendidas
dentro de la denominada Formacion Lujan o lujanense, incluido en el postpampeano. Estos depdsitos se hallan
cubiertos parcialmente por depdsitos fluvialesmas modernos.

Regimen hidrolégico.

Esta unidad conforma las cabeceras de las cuencas de tributarios al Parana (en el caso de la AP el Lujan, el
Escobar y el Garin) y recibe principalmente el aporte de lluvias locales y también en las areas topograficamente
mas bajas, el aporte de la napa freatica. El acuifero freatico es el que en condiciones naturales se halla mas cerca
de la superficie, esta en equilibrio con la presion atmosférica y se alimenta directa o indirectamente del agua de
lluvia que se infiltra. Este acuifero se encuentra alojado en los Sedimentos Pampeanos y Post-Pampeanos. La
Zona No-Saturada (ZNS) posee un espesor variable entre pocos centimetros y 10m, llegando a aflorar la
superficie freatica en el sector de la planicie aluvial del rio de la Plata. En la base del Pampeano se localiza un
acuitardo (limos arcillosos, arcilla limosa), coincidente en general con la Formacion Ensenada o equivalente, que
sirve de techo al acuifero Puelche. La recarga del acuifero freatico y semi-libre Pampeano es autéctona directa,
a expensas de excedentes hidricos que superan los 250 mm/afio, cuando la carga hidraulica de este ultimo es
Minotti P. y P. Kandus, 2017
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positiva respecto a la del Puelche, circunstancia que se da precisamente en los sectores interfluviales. En el
acuifero Puelche es autdctona indirecta por filtracion vertical desde la unidad superior a través del acuitardo.

Suelos. Se caracteriza por presentar periodos de pedogénesis dominante y morfogénesis subordinada (medios
estables), lo que ha resultado en la formacién de suelos con un alto grado de desarrollo y, dada la complejidad
de paisajes son suelos variables espacialmente. Los Argiudoles tipicos son los suelos predominantes,
desarrollados en las divisorias y en las laderas de valles y formados a partir de los sedimentos loéssicos, son
suelos profundos (mas de 1,5 m), texturas franco-limosas, salvo en aquellos perfiles con horizontes argilicos (Bt)
y con elevadas concentraciones de materia organica.

En los laterales de los valles los Argiudoles son menos potentes, con el horizonte C algo carbonatado y, a veces
se forman horizontes E (Suborden Alboles). Pese a encontrarse en aquellas zonas menos anegables, pueden
presentar evidencias de condiciones reductoras y saturacion temporal con agua a poca profundidad (a 25-40 cm
aparecen concreciones y moteados). En algunos sectores se encuentran Hapludoles tipicos, con perfiles simples.

En los valles fluviales se observan suelos de menor desarrollo edafico y mayor expresion de rasgos
hidromdrficos. Son Endoacuoles tipicos, de perfiles comparativamente simples, que gradan pendiente arriba a
Hapludoles acuicos, tipicos y énticos. En general los Endoacuoles se hallan bien provistos de materia organicay
dominan las texturas limosas y franco-limosas. Los rasgos hidromérficos, como moteados y colores gley, suelen
aparecer por debajo del horizonte superficial, en general malico.

En las proximidades de los cursos fluviales se encuentran Entisoles, principalmente Fluventes y Acuentes de muy
escaso desarrollo pedogenético, con horizonte superficial rico en Materia Orgdnica y presencia de un horizonte
arcilloso a los 30 cm de profundidad que no llega a ser Bt.

Vegetacidn. La vegetacion natural predominante en los campos altos de la regién de Pampa Ondulada es el
pastizal, o estepa graminosa, pseudoestepa graminosa o estepa pampeana (Cabrera 1971, Matteucci et al
1999). Actualmente esta convertido en gran parte a cultivos y se encuentran parches de neoecosistemas
formados por especies lefiosas exdticas acompafiadas por arbustos, hierbas y gramineas nativas.

En los partidos analizados, particularmente Escobar y Pilar, una importante proporcion de la cobertura fue
eliminada por el proceso de expansién de la urbanizacién. En Lujan, sobre todo, y también en Escobar, la mayor
parte de la cubierta vegetal original ha sido reemplazada por las actividades agricolas.

Los pastizales naturales incluyen una amplia diversidad de comunidades vegetales debido a que pequefias
variaciones topograficas y de tipos suelos, tipo de sedimentos y modelado geomorfoldgico determinan cambios
notorios en la composicion de especies (Lewis et al 1985, Matteucci 2012). Especies comunesdelpastizal son
Bothriochloa laguroides, Stipa neesiana, Piptochaetium montevidensis, Aristidia murina, y Stipa papposa. Otros
pastos frecuentes son Paspalum dilatatum, Piptochaetium bicolor, Briza brisoides y Melica brasiliana.
Practicamente no hay sufrutices ni arbustos, aunque a veces se los encuentra en parches de Eupatorium
buniifolium, Baccharis articulata, Adesmia bicolor, Baccharis notosergila, Conyza bonariensis. En suelos
levemente alcalinos, aparecen otros pastos como Sporobolus oyramidatus, Sporobolus indicus, Stippa papposa,
Bouteloa megapotdmica, vy las hierbas Jaborosa runcinata y Solanum juvenale. En los ambientes de bajos en la
zona estudiada, las comunidades mas comunes segun Cabrera (1968) son: juncales (Schoenoplectus californicus)
en sitios de agua permanente, totorales (Typha spp.) en lagunas y arroyos de poca corriente, cardales (Eryngium
eburneum) en suelos inundables pero con periodos secos prolongados, duraznillares (Solanum malacoxylon) en
terrenos bajos, inundables durante las lluvias, pajonales de paja colorada (Paspalum quadrifarium) frecuentes
en campos bajos humedos, no salobres (muy comun en la depresion del Salado), praderas de ciperaceas
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(Schoenoplectus americanus) en cauces de inundacion de arroyos y bordes bajos de lagunas, estepas haldfilas
(asociaciones de Distichlis spp.) en campos bajos arcillosos y salados, espartillares (Spartina densiflora) en suelos
arcillosos salados e inundables.

Humedales. En esta unidad de paisaje, los humedales constituyen parches o corredores incertos en una matriz
de caracter terrestre. Los tipos de humedales naturales identificados son los siguientes y se expresan en la
Figura 6.1.1:

e Faja fluvial de rios tributarios al Parana (ej. Rio Lujan, Arroyo Escobar, Arroyo Garin)
e Cauces menores y cafnadas (no estan diferenciados por ahora)

e Cubetas

e Bafiados

Usos: Se trata de un area fuertemente transformada. En los partidos analizados, particularmente Escobar y Pilar,
una importante proporcion de la cobertura fue eliminada por el proceso de expansion de la urbanizacién. En
Lujan, sobre todo, y también en Escobar, la mayor parte de la cubierta vegetal original ha sido reemplazada por
las actividades agricolas.

Servicios ecosistémicos: Almacenaje de agua a corto y mediano plazo, recarga y descarga de acuiferos,
regulacion hidroldgica vinculada a la amortiguacién de inundaciones, oferta de habitat para fauna silvestre y
forraje natural y agua para ganaderia entr otros servicios

Impactos y Amenazas. Una de las principales amenazas la constituye el avance de las actividades agricolas sobre
los humedales, mediante la realizacién de obras de drenaje para disponer de las tierras. También se consideran
los emprendimientos inmobiliarios como barrios cerrados endicados. Estas obras promueven la perdida de
sueperficie de humedal con la pérdida del potencial de amortiguacion de excedentes hidricos de estos
ambientes. Por otra parte, otro factor de impacto son las obras viales, que modifican en forma drastica los
patrones de drenaje naturales.

Cuerpos de agua artificiales. Zanjas, cavas.
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Figura 6.4.1.1 Mapa humedales naturales de la unidad de paisaje Terraza Alta.
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Figura 6.4.1.2 Imagen Google Satellite de la unidad de paisaje Terraza Alta. Linea blanca: limites de partidos. Se
observan las areas con un patrén de uso agricola (1) y urbano (2). Se identifica también los parches de bosque
asociados al curso del Rio Lujan (3).
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6.4.2. Humedales naturales

Nombre del Tipo de humedal: Faja fluvial de rios tributarios (Rio Lujan cauce y llanura de inundacion)

Emplazamiento geomorfico: Se trata del curso activo del Rio Lujan en su cauce superior medio extendiéndose
desde las nacientes hasta la localidad de Jauregui, con uno longitud aproximada de 47 km de longitud.
Presenta una pendiente media del tramo de unos 0,45 m/km. El valle del rio corre encajonado en sedimentos
de la formacion Pampeano. A lo largo del valle, los depdsitos fluviales, de granulometrias limo-arenosas, se
encuentran comprendidas dentro de la denominada Formacion Lujdn o lujanense, incluido en el
postpampeano.

Hidro fuente/hidroperiodo: El mddulo del Rio Lujdn oscila entre 5,37 m3/seg y el mdximo de 400 m3/seg
(SRNyDS, 1999), con medias minimas y mdximas entre 10 m3/seqg y 275 m3 /seg observadas en las estaciones
con mds registros. Los valores estimados por simulacion con el modelo hidrodindmico HEC-HMS distribuido por
subcuencas, alimentado con datos pluviométricos y una base cartogrdfica de topografia y suelos, dio valores
mdximos entre 300 y 950 m>/seq segtuin el sector del rio y el nivel de recurrencia considerado (Reyna et al
2007), mientras que los observados para la creciente del 2001 se encuentran préximos a los 300 m3/seg
(Sanchez Caro y Bianchi).

Suelos: En los laterales de los valles los Argiudoles son menos potentes, con el horizonte C algo carbonatado y, a
veces se forman horizontes E (Suborden Alboles). Pese a encontrarse en aquellas zonas menos anegables, pueden
presentar evidencias de condiciones reductoras y saturacion temporal con agua a poca profundidad (a 25-40 cm
aparecen concreciones y moteados). En algunos sectores se encuentran Hapludoles tipicos, con perfiles simples.

En los valles fluviales se observan suelos de menor desarrollo eddfico y mayor expresion de rasgos hidromorficos.
Son Endoacuoles tipicos, de perfiles comparativamente simples, que gradan pendiente arriba a Hapludoles
dcuicos, tipicos y énticos. En general los Endoacuoles se hallan bien provistos de materia orgdnica y dominan las
texturas limosas y franco-limosas. Los rasgos hidromorficos, como moteados y colores gley, suelen aparecer por
debajo del horizonte superficial, en general mdlico. En las proximidades de los cursos fluviales se encuentran
Entisoles, principalmente Fluventes y Acuentes de muy escaso desarrollo pedogenético, con horizonte superficial
rico en Materia Orgdnica y presencia de un horizonte arcilloso a los 30 cm de profundidad que no llega a ser Bt.

Vegetacion: A lo largo del curso del rio Lujan se desarrollan pastizales y parches de bosque, en general
dominados por acacia negra.

Servicios reconocidos: Estabilidad de costas, ciclado de nutrientes y contaminates.
Usos: Recreativo,

Impactos y Amenazas: Avance de agricultura y urbanizacion

Minotti P. y P. Kandus, 2017
144



INSTITUTO
DE INVESTI@ACIGN
E INGENIERIA AMBIENTAL

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
SAN MARTIN

Faja fluvial del Rio Lujan. Foto Mario Lena. Fuente: Panoramio
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Nombre del Tipo de humedal: Cauces menores y cafladas

Emplazamiento geomorfico: Cauces tributarios al Rio Lujdn, angostos y de escaza profundidad .

Hidro fuente/hidroperiodo: Aportes por precipitaciones locales y por la napa fredtica.

Vegetacion: Pajonales de totora (Tipha sp.), espadafia (Zizaniopsis bonariensis) o carrizales (Panicum sp. entre

otras. Praderas de herbdceas bajas latifoliadas (i.e. Althernanthera philoxeroides), graminoides y
equisetoirdes (Juncaceas y ciperdceas)

Servicios reconocidos: Drenaje de excedentes hidricos, amortiguacion de inundaciones, almacenaje de agua.

Impactos y Amenazas: Degradacion por contaminaminacion debido al vertido de efluentes y actividad
agricola.

Minotti P. y P. Kandus, 2017

146



UNIVERSIDAD - INSTITUTO
NACIONAL DE 3 i A DE INVESTIGACION
SAN MARTIN E INGENIERIA AMBIENTAL

Cauces menores.. Foto P. Kandus.

Cafiada - Foto P. Kandus.
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Nombre del Tipo de humedal: Cubetas

Emplazamiento geomorfico: Bajos relativos pandos de minima profundidad y planta circular a subcircular que
se extiende en las dreas mds elevadas de la cabecera de los cursos fluviales, y se formaron a partir de la disolucion
diferencial a lo largo de fracturas que afectan a los niveles de calcretes (tosca) que estdn incluidos en la
Formacion Buenos Aires. En algunas dreas las depresiones se evidencian alineadas aunque todavia no han
evolucionado integrdndose, pero en otras comarcas se puede reconocer claramente la formacion de incipientes
cauces relacionados con ellas

Hidro fuente/hidroperiodo: Precipitaciones locales y aporte de la napa fredtica.
Suelos: hidromarficos.
Vegetacion: ---------—----—---—--—- .

Servicios reconocidos: AlImacenaje de agua. Oferta de habitat para fauna silvestre. Configuran las condiciones
que rigen la evolucion de gran parte de la red fluvial del rio Lujdn.

Usos: Ganaderia.

Impactos y Amenazas: Pérdida por avance de la agricultura y degradacion por sobrecarga ganadera.
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Cubetas. Foto Patricia Kandus
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Nombre del Tipo de humedal: Bafiados

Emplazamiento geomorfico: Son ambientes donde se observa en las imdgenes que el suelo esta saturado de
forma difusa, pero no siempre mapeabless, a veces estdn asociados a las cafiadas o a las cubetas.

Hidro fuente/hidroperiodo: Aportes por lluvias y napa fredtica.
Suelos: -------------- .

Vegetacion: Praderas de herbdceas hidrofitas gramineas y latifoliadas.
Servicios reconocidos: ------------------ .

Usos: Agricultura y ganaderia.

Impactos y Amenazas: Drenaje (canalizaciones y zanjas) asociados a la actividad agricola.
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Bafados. Foto Susy de Lujdn. Fuente: Panoramio
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7. Verificacion a campo

Se realizaron tres visitas a campo con el objetivo de proporcionar procedimientos para:

1. Proponer un formulario elaborado ad hoc para relevar datos de campo apto para

- Validar el esquema de clasificacion de las tipologias de humedales de la AP

- Validar la identificacion y delimitacion de unidades de humedales realizados en gabinete.

2. Documentar fotograficamente humedales representativos de diferentes tipos identificados.

3. Identificar los principales problemas para llevar a cabo los trabajos de verificacién a campo

7.1. Metodologia.

Se realizaron visitas a campo para identificar unidades de humedal. Las unidades de humedal visitadas fueron
elegidas en funcion de su accesibilidad. Se elabord una planilla ad hoc a los fines de recolectar la informacion a
campo. De acuerdo a la experiencia realizada en cada salida, el formulario se fue corrigiendo hasta obtener una
propuesta final. Para el disefio y organizacion de la planilla se consideraron tres aspectos fundamentales para la
identificacidon y delimitacién de humedales vinculados a:

1) Localizacién general del humedal en el paisaje, el emplazamiento geomorfolégico, el régimen hidrolégico
incluyendo un esquema simplificado del perfil del gradiente ambiental si se identifica;

2) Suelo, en términos de la identificacién de horizontes distintivos, caracteristicas (color, textura) de la matriz y
presencia de rasgos redoximérficos. Los suelos son inspeccionados visualmente pero, de ser necesario, es
posible extraer muestras de cada capa para analizar en el laboratorio (% materia orgdnica, textura, pH).

3) Vegetacién, se considera la cobertura general, nimero y tipo de estratos (segun las formas de vida
dominantes: arboles arbustos herbaceas y enredaderas), cobertura por estrato y por especie dominante dentro
de cada estrato con enfasis en la identificacion de plantas indicadas como hidrofitas.

Elementos para el trabajo de campo:

Formulario de campo, cinta métrica, barreno tipo Oakfield Model B Tube Sampler Soil Probe para extraer
muestras de suelo, cuchillo, botella o piseta con agua, trapos/papel (para limpieza de los elementos). Tabla
Munsell para determinacion de color (Figura 6.1.1). Existen aplicativos para teléfono celular con la tabla de
colores. También se dispuso de una tabla de criterios para determinar categorias texturales a campo (Figura
6.1.3)

En el caso de la vegetacion se dispuso de guias de campo de plantas para consulta rapida (ej. Lahitte et al 1997)
y se llevaron bolsas de nylon y papel de diario para herborizar el material no identificado en forma directa.
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También se dispuso de una planilla de ayuda para la estimacidn de coberturas de especies (Figura 6.1.4). Este
material debe llevarse al campo como guia y consulta.

Las salidas al campo fueron coordinadas con personal del Instituto de Investigacidn e Ingenieria ambiental (3iA-
UNSAM: Eliana Gonzalez, Maira Gayol, Laura San Martin, Irene Fabricante), del Organismo para el Desarrollo
Sustentable (OPDS) y de los Municipios de Escobar y Lujan. También participd la Lic. Soledad Mondedeu por el
Instituto Darwinion (CONICET). Participaron por OPDS: Mariana Tangorra (Ordenamiento Ambiental
Territorial), Mariano Pérez Safontas y Tamara Sanchez Actis (Sistema de Analisis Territorial Ambiental- SATA) y
Diego Fernandez Gagneux (Recursos Naturales); por el Municipio de Lujan Antonio Graglia (Responsable
Defensa Civil); por el Municipio de Pilar el Lic. Jerénimo Valle y Sebastian Portillo (Figura 6.1.2).

Figura 6.1.1 Material usado a
campo para andlisis de suelos.
Fotos: P. Kandus

Figura 7.1.2. En el campo. Fotos
Mariano Pérez Safontas y
Jerénimo Valle
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Figura 7.1.3. Diagrama de flujo para determinacion de textura a campo.
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%
Valores de cobertura

5 75-100
4 50-75
3 25-50
2 may-25
1 <5 (bastantes individuos)
+ <5 {pocos individuos)
r Rara. Individuos solitarios con muy ﬁcrr:a cobertura.

Figura 7.1.4. Guia paral la estimacidon de cobertura vegetal. Arriba: forma grafica; abajo: Escala de cobertura basada
en el esquema de Braun Blanquet (1950).
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7.2. Resultados

Visitas a campo

Las visitas a campo fueron realizadas en vehiculo terrestre y caminatas y se detallan en la Figura 6.2.1. En algunos
casos se realizé una inspeccion visual con documentacidn fotografica. En lugares seleccionados se puso a prueba
la planilla de campo elaborada y a partir de su uso se reelabord hasta su presentacién final. Debido a que no se
conto a tiempo con los fondos necesarios para llevar adelante el trabajo de campo, el mismo se redujo al minimo
indispensable.

Figura 7.2.1. Distibucion de los sitios visitados en el AP para la verificaciéon a campo.Rojo Visita 1, Amarillo Visita 2 y
violeta Visita 3.

A continuacidn se presentan datos ejemplificando los ambientes de humedal identificados en las tres visitas
realizadas. Durante las visitas se accedié a algunos sitios donde se verificé la presencia de humedal a campo. En
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otros casos solo se pudo obtener un registro fotografico debido a la imposibilidad de acceder por la dificultad
del acceso o por tratarse de propiedad privada.

Visita 1. (V1) Humedales del Partido de Pilar. Fecha de realizacién 22/11/2016.

Con fecha 22/11/2016 en el Partido de Pilar se visitaron dos sitios donde se verifico la presencia de humedal a
campo. Participantes: Lic. Jerdnimo Valle y Sebastidn Portillopor el Municipio de Pilar (Municipio de Pilar) y
Maira P.Gayol y Patricia Kandus (UNSAM).

V1_Sitiol. Planicie aluvial actual del Lujan /Paleoestuario

Se realizé en una zona adyacente al casco urbano de la localidad de Pilar (Figura 6.2.2). Corresponde a la Unidad
de paisaje Paleoestuario o planicie aluvial actual del Lujan (inf) hasta 5m IGN. Localizacién geografica: 58°55°4”
0, 34°25'33”S,,

En el recorrido hacia el sitio (linea amarilla) se oservé un mosaico de humedales representadospor diversas
asociaciones vegetales dominadas por plantas hidréfitas (Figura 6.2.3). Aspectos como inundabilidad, tipo de
sustrato y relaciones interespecificas determinan una considerable diversidad de parches: praderas de pastizal
denso, duraznillares (Solanum glaucophylum), en lugares de mayor inundabilidad praderas de lagunilla
(Althernatera philoxelroides) o verdolaga (Ludwigia sp.), e isletas de bosque dominado por acacia negra
(Gleditsia triacanthos). La entrada de agua estaria represntada por lluvias locales y desbordes del Rio Lujan. El
inicio del trayecto a pié coincide con la margen del casco urbano donde se emplaza un basural y sitio de
acumulacidn de chatarra. El recorrido estd incluido en la planicie de inundacidn del Rio Lujan.

Uso: La presencia de bosteos y pisadas indican su uso para pastoreo.

Servicios ecosistémicos percibidos: Amortiguacion de excedentes hidricos al ser parte de la planicie de
inundacién del Rio Lujan. Oferta de forraje.

Amenazas: perdida por avance de emprendimientos urbanos. Degradacion por depésito de desechos sélidos y
efluentes.

Descripcion del punto de verificacion: El sitio de muestreo fue elegido en un area dentro de la planicie, que no
presentara agua en sueperficie. La cobertura vegetal resulté del 100% con dos estratos. Un estrato herbaceo
con cobertura del 100% conformado por una pradera con la codominancia de hidréfitas tales como Eleocharis
sp., Alternanthera philoxeroides (lagunilla) y Polygonum sp. (catay). Luego se encuentra un estrato arbdreo bajo
(entre 3y 5 metros), de individuos dispersos de acacia negra (Gleditsia triacanthos) (cobertura menor al 10%)
(Figura 6.2.4).

Sobre el suelo no se observa la presencia de restos vegetales en descomposicion (hojarasca), lo que puede
indicar la accidon deremocién por partedelos flujos de desborde. Indicador de la ocurrencia de inundacidn es una
bolsa plastica enganchada en un drbol, a 50cm del piso.

El suelo se encuentra bastante compactado, con una capa superior de no mas de 5 cm, color pado oscuro con
abundante contenido de materia orgdnica y raices finas. Por debajo se encuentra una capa color gris, con
abundantes moteados negros y en profundidad se observa una matriz arcillosa gris (gley) con abundantes
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barnices y moteados negros, cutanes ferruginosos alrededor de raicillas, y algunas concreciones ferruginosas.
También se observan restos de conchillas (Figura 6.2.5).

Figura 7.2.2.Localizacidn del sitio (punto azul) 1) parada vehiculo terrestre, 2) sitio de muestreo piloto. En amarillo trayecto
recorrido a pié. Linea naranja: limite de la unidad de paisaje. En el extremo superior derecho se indica la localizacién general.

Figura 7.2.3. Asociaciones vegetales observadas en el reocrrido realizado. a) Duraznillar, b) pradera con isletas de bosque
abierto de acacia negra, c) pradera de lagunilla (Alternathera philoxeroides) y verdolaga (Ludwigia sp.) en cauce temporario,
d) vista desde el campo hacia el inicio del trayecto donde se observa acumulacién de basura y chatarra.
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Figura 7.2.4. Escenas del sitio de muestreo. a) vista general, b) vista general, y marca de inundacién, a)Extraccién de
muestra de suelo mediante barreno

Figura 7.2.5 Suelos ., b) capa superficial, con materia organica incorporada y por debajo una capa arcillo limosa gris (15cm).
C) Los 15 cm siguientes decolor gris muy ocruro, de cardcter arcillo muy plastico. C) Detalle de muestra de suelo, se observa
matriz arcillosa gris con abundantes barnicesy moteados negros y algunas concreciones ferruginosas.
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V1_Sitio 2. Cauce en la planicie Loessica

El sitio 2 corresponde a la unidad de paisaje denominada Planicie Loessica. Localizaciéon geografica 34° 31' 7.616"
$58°58'13.8"0 (Figura 7.2.6). El sitio se encuentra en las inmediaciones del limite con el Partido de Lujan y fue
elegido porque corresponde a la planicie de inundacidn de un Arroyo, tributario del Rio Lujan al cual se accedio
desde la Ruta Provincial 34. Se emplaza en una matriz terrestre agricola y aguas arriba sus nacientes se
encuentran en un campo de golf en la localidad de General Rodriguez en donde también atraviesa zonas
urbanas.

Se recorrié desde la ruta hasta el sitio de muestreo. Se trata de un valle con un gradiente abrupto hacia el cauce,
con el curso de agua de aproximadamente 5 metros de ancho en el sector visitado, una porcién de ribera
dominado por plantas herbaceas hidréfitas y en la medida que se toma distancia en forma perpendicular a la
direccion del cauce, el terreno asciende hasta un pastizal dominado por plantas terrestres. No se observa agua
en superficie pero hay evidencias de creciente por material de arrastre acumulado en alambrados (Figura 7.2.7).

Usos percibidos: Pesca (anguilas), ganaderia.

Servicios ecosistémicos percibidos: Amortiguacion de excedentes hidricos y depuraciéon de aguas. Oferta de
forraje y pesca

Amenazas potenciales: Degradacion por contaminacion (efluentes industria les aguas arriba y ).

Descripcion del punto de verificacion (PV): El punto de muestreo fue emplazado en la planicie adyacente al
cauce. La cobertura vegetal resulté de 100% con un solo estrato herbidceo dominado por una cyperacea (Cyperus
sp.) siendo acompafiante frecuente Plantago sp. (Figura 7.2.8). El suelo se encontraba humedo, pero no
saturado, con alto grado de compactacion, lo cual dificultaba extraer la muestra con el barreno. El suelo presenta
color gris- pardo, con abundante materia organica incorporada al perfil.

Hacia la medialoma alta, la matriz de ciperdceas es reemplazada por gramineas, (la especie dominante debe ser
chequeada), que evidencia un menor grado de inundabilidad (Figura 7.2.9).

Figura 7.2.6. Localizaciéon del sitio
(punto azul) 1) parada vehiculo
terrestre, 2) sitio de muestreo piloto.
En amarillo trayecto recorrido a pié.
Extremo inferior izquierdo,
localizacidon general. Linea naranja:
limite de las unidades de paisaje,
verde punteada: limite del Partido.
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Figura 7.2.7. Arriba. a) vista general
del aroyo desde la Ruta Prov. 34., al
fondo una parcela agricola b) vista
del arroyo y pescador de anguilas.
(i) dominancia de ciperaceas; (ii)
dominancia de gramineas

Figura 7.2.8. Izquierda Pradera de
ciperdceas (hidrofitas). Detalle de
la densa cobertura vegetal, con
abundante materia seca en pié.
Acompafia Plantago sp. Detalle del
suelo arcillo limoso, con abundante
materia organica.
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Figura 7.2.9. Pastizal de la medialoma alta.

(3)

Perfil del punto de verificacion, adyacente al arroyo (1)
arroyo, (2) media loma baja, (3) media loma alta. La
flecha indica el sitio de muestreo
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Visita 2. (V2) Humedales del Partido de Lujan. Fecha de realizacién 23/11/2016.

Durante la visita realizada el 23/11/2016 se visitaron 2 sitios donde se realizé trabajo de campo para verificar la
presencia de humedal y en otros casos se tomaron registros fotograficos.

Participantes: Por OPDS: Mariana Tangorra (Ordenamiento Ambiental Territorial), Mariano Pérez Safontas y
Tamara Sanchez Actis (Sistema de Analisis Territorial Ambiental- SATA) y Diego Fernandez Gagneux (Recursos
Naturales); por el Municipio de Lujan Antonio Graglia (Responsable Defensa Civil). Participaron también: Lic.
Jeronimo Valle y Sebastian Portillo (Municipio de Pilar), Eliana Belén Gonzalez y Patricia Kandus (UNSAM) y
Soledad Mondedeu (Darwinion-CONICET).

V2_Sitio 1. Unidad de paisaje Planicie Loessica.

El trabajo se realizé en un drea de bajo en la unidad de paisaje “planicie loéssica”, con localizacién geografica -
34°28°25,46” S,59°11°7,9” O (Figura 6.2.10).

El sitio elegido fue accedido desde un camino vecinal. Se trata de un campo con una pendiente suave desde el
camino hacia el bajo. El bajo resulta una via de drenaje natural de la cuenca del Rio Lujan. El campo esta
atravesado por un alambre boyero para ganado ademas del alambrado tradicional. El paisaje esta conformado
por una pradera de herbaceas bajas, aunque a la distancia, separado por un alambrado, se visualiza un cambio
abrupto de la vegetacién a una pradera de herbaceas hidréfitas altas (del tipo juncal o totoral). El bajo presenta
un curso de agua, sin movimiento perceptible, de apenas dos metros de ancho y menos de 15cm de profundidad,
con agua libre y cobertura de hidréfitas tales como Althernantera filoxeroides (lagunilla), individuos de Sagittaria
montevidensis (flecha de agua o achira. (Figura 6.2.11)

Usos percibidos: Ganadero.

Servicios ecosistémicos percibidos: Drenaje natural de campos. Habitat fauna silvestre, oferta de forraje y agua
para ganaderia.

Amenazas potenciales: Degradacidn por uso de los campos aledafios con agricultura intensiva y sobrepastoreo.

Descripcion del punto deverificacion: El sitio de muestreo fue elegido en un area dentro del plano hacia el bajo.
La cobertura vegetal resulté del 100% con un solo estrato herbaceo muy bajo (menos de 10cm). La composicién
floristica es muy diversa pero particularmente se destaca la dominancia de Eleocharis sp. (75-100% de
cobertura) denotando la inundabilidad del sitio. Como acompafantes se identificaron Trifolium sp.,
Alternanthera filoxeroides, Rumex crispus, Eryngium sp. Juncus sp. e Hidrocdtile bonariensis, todas reconocidas
como plantas hidréfitas. El suelo se presenta fuertemente saturado con agua, con una capa superficial de color
pardo negro debido al contenido de materia organica y luego de color pardo claro, limo arcilloso con moteados
negros y naranjas.
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Camino
vecinal

boyero

Perfil del sitio de verificacion. La flecha indica
el sitio de muestreo

Figura 7.2.10. V2 Sitiol. Bajo de drenaje orientado. Emplazamiento general del sitio. Imagen alta resolucién
QGIS
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Figura 7.2.11. Arriba Vista general de V2_Sitiol.
Derecha arriba cauce con agua libre e individuos de
Sagitaria montevidensis. Abajo detalle de Alternanthera
filoxeroides.
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Figura 7.2.12. Vista general de V2_Sitiol. Arriba, pajonal tras alambrado, continuidad
del cauce; al centro analizando la vegetacidn y detalle de Eleocharis sp.; aneral sel sitio.
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V2_Sitio 2. Unidad de paisaje Planicie Loessica.

El trabajo se realizé en un area de bajo en la unidad de paisaje “planicie loéssica”, con localizacion geografica -
34°28°25,46” S,59°11°7,9” O (Figura 6.2.12).

El sitio elegido fue accedido desde un camino vecinal. Se trata de un arroyo con una planicie de desborde
enmarcada por los campos de cultivo. El arroyo es atravesado por el camino y en el alambrado que lo cruza se
evidencia elmovimiento del agua por el material acumulado (Figura 6.2.13)

Usos percibidos: Ganadero.

Servicios ecosistémicos percibidos: Drenaje natural de campos. Habitat fauna silvestre, oferta de forraje y agua
para ganaderia.

Amenazas potenciales: Degradacidn por uso de los campos aledafios con agricultura intensiva y sobrepastoreo.

Descripcion del sitio: El sitio de muestreo fue elegido en un area dentro del plano hacia el bajo. La cobertura
vegetal resulté del 100% con un solo estrato herbaceo. La composicidn floristica varia a lo largo del gradiente
topografico. Hacia la media loma baja la comunidad vegetal esta dominada por Eleocharis sp. (ciperacea)
acompaiada pro Hidrocotile sp. y Alternanthera philoxeroides (Figura 6.2.14). En la media loma alta donde se
emplazé el punto de verificacion la comunidad esta codominada por una especie de graminea (no identificada),
Carex sp. y Eleocharis (ciperaceas) y Trifolium repens El suelo se presenta saturado de color gris negro.

Figura 7.2.11 Vista general de V2_Sitio2. Imagen alta resolucién QGIS
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Figura 7.2.13 Vista de V2_Sitio2. Arroyo y alambrado con restos de materia vegetal y desechos arrastrados por
el cauce durante un periodo de creciente.

¥ (3)

Perfil del sitio de verificacién, adyacente al arroyo
(1) arroyo, (2) media loma baja, (3) media loma
alta. La flecha indica el sitio de muestreo
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Figura 7.2.14 Vista de V2_Sitio2. Arroyo y Planicie de desborde. Se distinguen dos comunidades vegetales, a lo

largo del gradiente topografico, diferenciadas por su composicion floristica. Abajo izquierda, detalle de
Eleocharis sp., a la derecha vista del pastizal. Fotos Mariano Perez Safontas
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V2_Sitios con registros fotogrdficos.

Figura 7.2.15. Localizacion de sitios visitados y
que por razones logisticas no fue posible
acceder y solo se toma registro fotografico

Figura 7.2.16. Sitio (1) Canal de drenaje dentro
de una propiedad privada.

Figura 7.2.16. Sitio (2) Depresiéon aislada,
anegable. Emplazada dentro de un predio
agricolo-ganadero.
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Figura 7.2.17. Sitio (3) Arroyo y
planicie de inundacién dentro de
porpiedad privada.

Figura 7.2.20. Sitio (4) Arroyo con
totoral (Typha sp.).
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Visita 3. (V3) Humedales del Partido de Lujan. Fecha de realizacién 16/05/2016.

Durante la visita realizada el 23/11/2016 se visitaron 2 sitios donde se realizé trabajo de campo para verificar la
presencia de humedal y en otros casos se tomaron registros fotograficos.

Participantes: Laura San Martin, Irene Fabricante y Patricia Kandus (UNSAM).

V3_Sitio 1. Unidad de paisaje Planicie Loessica.

El trabajo se realizé en un area de bajo en la unidad de paisaje “planicie loéssica”, con localizacion geografica -
34,55267 S, 59,01042 O, el sitio corresponde a una porcién del valle de inundaciéon de un arroyo tributario al Rio
Lujan en su interseccion con la ruta provincial 34 (Figura 6.2.21).

El arroyo, que en este sector se encuentra totalmente vegetado, estd enmarcado por una medialoma de
pendiente moderada. El deslinde entre la media loma y el campo alto (cultivado) lo determina el cambio de
pendiente y la presencia de matas de Cortaderia selloana (cortaderia). Se trata de un campo con una pendiente
suave desde el camino hacia el bajo.

Usos percibidos: Ganadero.

Servicios ecosistémicos percibidos: Drenaje natural de campos. Habitat fauna silvestre, oferta de forraje y agua
para ganaderia.

Amenazas potenciales: Degradacidn por uso de los campos aledafios con agricultura intensiva y sobrepastoreo.

Descripcion del punto de verificacion: El punto de muestreo (1) corresponde con el cauce del arroyo. La
cobertura vegetal en este sector es del 100%, representada Unicamente por Iris pseudacorus, especie hidréfita
introducida en nuestro pais, invasora comun en la ribera platense. El suelo, hasta una profundidad de aprox. 20
cm presenta una textura arcillo-limosa, con abundante contenido de materia orgdanica incorporada a la matrizy
restos vegetales en descomposicidn (en los primeros 5 cm), con color pardo negro (5YR 3/1); mas profundo la
textura se torna mas arcillosa y el color 7,5YR 2,5/1 — 4-3. (Figura 6.2.22).

El muestreo realizado en la medialoma el suelo se encuentra mucho mas compactado, no hay restos de
hojarasca en superficie. La textura hasta los 20cm resulté arcillo limosa, las raices penetran hasta los 5 cm
aproximadamente y luego se vuelven muy dispersas. El color es pardo oscuro (10YR 3/2; 7,5YR 4/2). Se
encontraron concreciones de carbonato de calcio (CaCO3). El barreno no penetré a mayor profundidad debido
a la compactacion del sustrato. La vegetacion esta representada por un pastizal dominado por Cynodon dactylon
(pata de perdiz), especie introducida muy difundida en altos inundables regularmente pero con suelos bien
drenados; aparecen como acompafiantes Baccharis salicifolia (chilca), Baccharis sp. (carqueja), Eryngium sp., y
cardo (Silybum marianum).
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Figura 7.2-21. V3_Sitio 1. Localizacién general del
sitio de muestreo.

Perfil del sitio de verificacion V3_Sitio 1.,
adyacente al arroyo (1) arroyo, (2) media loma,
(3) Tierras altas. La flecha indica el sitio de
muestreo

Figura 7.2-22. V3 _Sitio 1. Punto de verificacidn. A la izquierda cauce con Iris pseudacorus. A |la derecha pastizal
de Cynodon dactilon.
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V3_Sitio 2. Unidad de paisaje Planicie Loessica.
El trabajo se realizé en un area de bajo en la unidad de paisaje “planicie loéssica”, con localizacion geografica -

34,52197S; 58,99804 O, el sitio corresponde a una porcion del valle de inundacidn de un arroyo tributario al Rio
Lujan). El arroyo, es angosto (menos de 2 metros de ancho) confinado por una suave planicie extendida que a
su vez estd enmarcada por tierras agricolas. (Figura 6.2.23)

Usos percibidos: Ganadero.

Servicios ecosistémicos percibidos: Drenaje natural de campos. Habitat fauna silvestre, oferta de forraje y agua
para ganaderia.

Amenazas potenciales: Degradacidn por uso de los campos aledafios con agricultura intensiva y sobrepastoreo.

Descripcion del sitio: El sitio de muestreo corresponde con la planicie de desborde del arroyo. La fisonomia
general es de una pradera de herbaceas hidréfitas, con una cobertura del suelo del 100% y dominancia de
Eleocharis sp. (ciperacea) acompafiada por Hidrocotile sp. El suelo presenta hasta los 7cm restos de materia
organica y raices, en una matriz mineral arcillo-limosa con color 7,5YR 2,5/1. En profundidad hasta los 35cm
aprox. El suelo presenta textura arcillo limosa de color 7,5YR 3/2 y 4/1, con moteados negros de materia organica
y concreciones de CaCO3 (Figura 6.2.24).

Figura 7.2.23. V3_Sitio 2.
Localizacién general del sitio de muestreo.

Perfil del sitio de verificacion
V3_Sitio 2. La flecha indica el sitio de
muestreo
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Figura 7.2.24. V3_Sitio 2. Localizaciéon general del sitio de muestreo.

V3_Sitios con registros fotogrdficos.

Figura 7.2.25. Bajo en la planicie loessica, con pajonal.
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puente. Arriba, cauce con totoral (Typha sp.) con
pajonal. Abajo, vista del otro lado del puente
intervenida por la construccion de un barrio cerrado
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Formulario de verificacion a campo.

En funcidon de la experiencia realizada durante el trabajo de campo y con el objeto de verificar la presencia de
humedales, se elabord una planilla de recoleccién de datos que luego pudieran ser sistematizados en una base
de datos general del inventario de humedales.

La planilla de campo elaborada se presenta a continuacién. La misma consta de dos partes. La Planilla A,
corresponde a aspectos generales del sitio, donde se describen los datos generales sobre el agente responsable
del inventario, institucidn a la que pertence el agente, unidad de paisaje donde se emplaza el sitio, sistema de
paisaje y region de humedales a la cual pertenece (niveles 1y 2 del Inventario Nacional). Se describe la fisonomia
general de la vegetacién terrestre en la cual se emplaza el humedal (bosque, pastizal, pradera herbacea,
matorral, otros) y se incluye un espacio para describir el uso dominante del area (pastoreo, agricultura, urbano,
recreativo, otros). Luego hay espacio para describir las geoformas presentes y dibujar el perfil topografico a lo
largo del cual se puede indicar la posicién de las tierras altas, media lomay bajos relativos. En el dibujo se solicita
indicar en que puntos se realizaran muestreos de verificacion usando la Planilla B. Se debera completar una
Planilla B por cada punto donde se realiza la verificacién. Si existen dudas sobre los limites a campo del humedal,
entonces se deberan realizar varios puntos de verificacion.

La Planilla B, consta de tres partes, la primera aborda caracteristicas hidroldgicas y geomérficas del punto (a),
la segunda incluye la descripcién de los suelos con énfasis en la presencia de caracteres hidromorficos (b) y la
tercera a la vegetacion, particularmente debe indicarse la presencia y abundancia de hidrdfitas (c). Esta planilla
se refiere a los criterios e indicadores de campo descriptos en el item 4.2 del presenteinforme.

Las cardcteristicas Hidrogeomorficas se refieren a la posicion del punto en el gradiente topografico local y a la
presencia de evidencias de la presencia de agua, su origen y movimiento. Respecto alos suelos, se debe
consignar las caracteristicas generales del perfil, capas principales y, fundamentalmente la presencia de
caracteres indicadores de la ocurrencia de procesos redoximérficos tal cualfueron mencionados en el capitulo.
Finalmente con respecto a la vegetacion, se debe hacer énfasis en la presencia y abundancia relativa de especies
de plantas reconocidas como hidrdfitas.
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' DNVENTARIO DE HUMEDALES -ARGENTINA - FLANILLA DE EVALUACTION CAMPO

PLANILLA A Perfil General del Sitioy,

I6_sSitio: Fachm: J Provincs Particka) municipe:
. asiong

Codign de pmisaje: Regponsable
WayPoing = Codign Sistems de paisajes: Mt AN

Codigo Regian: Acompefiantes: - ng g
Foto dal sito nogs. Forma d= aco=so 5c

Condidonss dimatices = hidrologices normales?: 31 NO

EMIPLAZAMIENTD GEOMORFOLOGICO
Gaofonmes presentes

Driacn d= l=s r.m +:I ommpeeEc)]

Fisonosals SEMERAL DE LA VEGETACKN TERRESTRE CRCUNDANTE: bosque [ pesticel [ praders herbaoms [ otros |scersr |

U0 DEL SUELD: pastaned, sgricufturs, urbsno, necestivg, otros |scdsnr]

DESCRIPOION DEL PERFIL DEL SRADIENTE TOPDGRAFICO/AMBIENTAL Dibuior parfl @ Indicor \o5 puntor de muastred 0@ warifoosion

1)
2)
3)
4)
5)
6)

La planilla de perfil se sitio describe el contexto en el cual se realizardn los muestreos de suelo y vegetacion en SITIOS de interés.
Nombre del agente responsable

Institucion del agente responsable

Acompafiantes, nombrar al pie

Forma de acceso: terrestre, navegacion, aire.

Indicar seco, anegado, inundacion ordinaria, otros
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PLANILLA B Punto de Muestreo de Verificacion

DE INVESTIGACION

3i A INSTITUTO

E INGENIERIA AMBIENTAL

1D_Sitio: 1D_Punto GPs# GP3 (latlong): Fecha: / /

HIDRO-GEOMORFOLOGIA
Posicion en el gradiente topografico local alto — medialoma — bajo

Hay evidencias de hidrologia de humedales? (gzscribiren cads caso) -

Marcas de agua &l MO
sedimentos depositados Sl NO
Evidencias de erosion 5l NO

Origen del aporte principal del agua: subterranea, lluvias , deshielo, deshborde cauce fluvial, mareas

Agua en superficie 5 MO Prof (cm)
Saturacion 5 L] Prof {cm)
Agua subterranea. S NO Praf (cm)__

SUELD Descripcion del perfil
Matriz Caracteres redox
Capa Profundidad Color |nimedo] | Materia | Textura jis) Distribucion y Color de caracteres
(am] raices {7 2] Organica 3] Tipo j11 abundancia |1z 2] capajz)

Caracteristicas generales del suelo

Nro de % suelo desnudo:
VEGETACION Cobertura total: estratos:
Cobertura |1s] Estrato Hidrafita Observaciones
Especie Altura {cm) 121 reconocida ug

(7) Presencia de raices, finas /gruesas/ ; escazas/abundantes

(8) Color seguin Tabla Munsell.

(9) Contenido de Materia organica. Restos vegetales identificables. MO
incorporada

(10) Seguin esquema de Figura 6.1.3

(11) M=Moteados, C= concreciones, RM= matriz reducida, MS= granos arena
enmascarados

(12) PL= poros, M=matriz / raros - escazos- abundantes

(13) Capa donde aparecen los caracteres redox

(14) Seguin escala de la Figura 6.1.4.

(15) Estrato: 1) herbaceo 2)arbustivo 3) arbdéreo 4) enredaderas

Comentarios generales (otros elementaos de
verificacion no consignados)

(16) Segun bibliografia o tablas de identificacién elaboradas ad hoc.
(17) F: Foto de individuo; H: herborizado

Minotti P. y P. Kandus, 2017

LETYE / 3iA-UNSAM

179



UNIVERSIDAD - INSTITUTO
NACIONAL DE 3 IA DE INVESTIGACION
SAN MARTIN E INGENIERIA AMBIENTAL

7.3. Desafios para la implementacion del proceso de verificacién a campo.

El proceso de verificacion del inventario a campo puso en evidencia dificultades, que son criticas para el éxito
de la tarea de inventario. Las mismas se detallan a continuacion:

a.- Esfuerzo de muestreo. El trabajo de verificacion debe ser realizado en primera instancia en aquellos
humedales que resulten conflictivos en términos de su identificacidn y /o delimitacion desde el punto de vista
cartograficoy partir de imagenes satelitales en gabinete. En aquellas unidades de humedal, cartografiadas pero
gue no revistan dudas a priori sobre su condicion de humedal debiera realizarse un muestreo de unidades con
un criterio de seleccidon estadistico para validar a campo los criterios cartograficos.

b.- Accesibilidad a los sitios de muestreo. Frecuentemente las unidades de humedal identificadas se encuentran
dentro de areas de propiedad privada o en areas de acceso complejo. En el primer caso, debera tramitarse un
sistema de permisos y credenciales identificatorias a nivel municipal y/o provincial que faciliten el ingreso a los
predios.

c. Capacitacion. La identificacidn de elementos de la biota y caracteres edaficos diagndsticos de la presencia de
humedales requiere de protocolos y actividades de capacitacion al personal que llevara a cabo las tareas de
validacion del inventario a campo. Los protocolos y materiales para la elaboraciéon de manuales y el disefio
curricular de capacitaciones, debe ser realizado porprofesionales especialistas idoneos. Al menos se identifican
tres dreas temadticas prioritarias: plantas hidrdfitas, caracteres diagndsticos de suelos y disefio de muestreo.
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8. Consideraciones finales

El marco conceptual ecohidrogeomorfico define cuales son los forzantes de la génesis y ocurrencia de los
humedales. Para abordar un inventario de humedales, por lo tanto, es requerimiento sine qua non
comprender como se expresan dichos forzantes en términos de la organizacion del territorio desde sus
caracteristicas fisicas ambientales: geologia, geormorfologia, climatologia, hidrologia, hidrogeologia, suelos y
vegetacion natural. Tambien se deben tener en cuenta la historia de ocupacion y el uso actual del territorio,
gue en muchos casos afecta sustancialmente el emplazamiento de los humedales y /o su régimen hidroldgico.

De acuerdo con el marco anterior, los resultados de este trabajo evidencian la necesidad de desdoblar el Nivel
Il del inventario de humedales en dos niveles: Unidades de Paisaje de Humedal y Unidades de Humedal.

Las unidades de paisaje presentan patrones caracteristicos de humedales y tipos de humedales. Las unidades
de humedal, son elementos del paisaje que corresponden a algun tipo particular. Cada unidad de paisaje y
cada tipo de humedal son expresiones del modelo conceptual adoptado a distintas escalas y, en consecuencia,
exponen distinto funcionamiento ecohidrogeomorfologico.

Desde el punto de vista metodoldgico, la identificacidn de un nivel de unidades de paisaje facilita el inventario,
sobre todo en areas con complejos de humedales, donde los diferentes tipos se expresan como un continuo
de dificil cartografia. En ese caso la unidad de paisaje aporta un nivel de comprensidn para la gestion, aunque
no se identifiquen o delimiten en forma inmediata los elementos de humedal. Desde el punto de vista
conceptual, las unidades de paisaje constituyen una entidad con tipos de humedales y funcionamiento
particular que puede facilitar la gestién por parte de municipios y provincias.

El trabajo en areas densamente urbanizadas o en general intervenidas, hace necesario comprender la
configuracién del paisaje a nivel fisico y en lo posible reconstruirlo, a fin de poder identificar las unidades de
humedales remanentes, diferenciando las de origen natural de aquellas generadas por distinto tipo de
intervenciones. Por otra parte, esto permite establecer una dimensidn de la transformacién realizada.

Con respecto a la tipologia de humedales, en este trabajo se abordd la misma desde un enfoque inductivo, o
sea que se relevaron todos los humedales de diferentes tipos que existen en el AP dentro de cada una de las
unidades de paisaje. Se clasificaron tipos dentro de cada unidad de paisaje. Aun a sabiendas de la
disponibilidad de esquemas de clasificacion de humedales realizados en otras regiones del mundo,
consideramos que seria prudente mantener un enfoque inductivo hasta lograr un cumulo de datos y
experiencia que permita adaptar alguna clasificacion preexistente o formular una clasificacion de humedales
ad hoc para ser usada en nuestro pais.

El proceso de validacion de la presencia de los elementos de humedal y sus limites se vinculan en forma
directa con los caracteres diagnosticos propuestos por la definicién de humedales: hidroldgicos, edaficos y
biota adaptada (en particular plantas hidrofitas). Los aspectos hidroldgicos debieran ser evaluados en primera
instancia en gabinete a través del analisis de series multitemporales de datos satelitales. En cambio, se
proponen planillas de validacion a campo en términos de aspectos edaficos y bidticos, que emergen de las
caracteristicas hidrodindmicas del humedal. En este caso resultan aspectos criticos el desefio de seleccidony
muestreo de los humedales a evaluar, la accesibilidad a los humedales, particularmente en areas de
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propiedad privada, y la planificacidn y desarrollo de actividades de capacitacion para los técnicos que lleven
adelante el proceso de inventario a campo.

El proceso de caracterizacion de los humedales en el marco del inventario debiera ser orientado por tipo de
humedal identificado. El mismo tiene diferentes dimensiones vinculadas en primer término a los aspectos
ecohidrogeomorficos propios de cada tipo de humedal y en segundo término a variables vinculadas a los
objetivos especificos del inventario.
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ANEXO 1.Definiciones.

La definicion que se adopta de humedales no sera independiente del objetivo para lo cual se proponga, y puede
ser formal, legal o cientifica, entendiendo también que puede tener connotaciones regulatorias o no sobre los
ecosistemas (Tinner 1999).

Convencién sobre los Humedales, Ramsar, Irdn, 1971.

Ramsar es el mas antiguo de los modernos acuerdos intergubernamentales sobre el medio ambiente.Se adoptd
en la ciudad irani de Ramsar en 1971 y entré en vigor en 1975.La Argentina es Parte Contratante de la
Convencién de Ramsar, aprobado por la Ley NC 23.919. La Convencidn entrd en vigor en Argentina el 4 de
septiembre de 1992.

Articulo 1.1. “A los efectos de la presente Convencidn son humedales las extensiones de marismas, pantanosy
turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales,
estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad
en marea baja no exceda de seis metros”.

Cowardin Lewis M., V. Carter, F. C. Golet, and E.T. LaRoe 1979.Classification ofWetlands and Deepwater Habitats
of the United States.

En el marco del Inventario de Humedales de los Estados Unidos de Norteamérica,

“Los humedales son tierras transicionales entre sistemas terrestres y acuaticos donde el agua esta usualmente
cerca o en la superficie o la cubre en forma somera. Para su clasificacién los humedales deben poseer uno o mas
de estos atributos:

(1) poseer plantas hidrofitas al menos periédicamente, (2) el sustrato es predominantemente un suelo hidrico
no saturado, v, (3) el sustrato no es suelo y estd saturado con agua o cubierto con aguas someras por algun
tiempo durante la estacion de crecimiento de cada afio."

Society of Wetland Scientist (SWS).
Para la Sociedad de cientificos de Humedales,

Un humedal es un ecosistema que depende de inundaciones someras, constantes o recurrentes, o de saturacion
en o sobre la superficie. Presenta rasgos fisicos, quimicos y bioldgicos que reflejan estos procesas (suelos
hidricos, vegetacién hidrofitica). El limite seco estad dado por la presencia de estos rasgos. El limite himedo llega
a dos metros bajo el agua.

Keddy 2000.Wetlands Ecology.Second Edition.

En el ambito de la Ecologia de humedales, un humedal es un ecosistema que tiene lugar cuando la presencia de
agua (inundacion o anegamiento) produce suelos donde dominan procesos anaerdbicos y fuerza a la biota,
particularmente a las plantas arraigadas, a presentar adaptaciones para tolerar la inundacion.
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Tinner 1999.Wetlands Indicators.A guide to wetlands Identification Delineation, Clasification and Mapping.First
Edition. https://water.usgs.gov/nwsum/WSP2425/definitions.html

En relacion a la presencia de plantas y las condiciones de los suelos, los humedales caen tipicamente en una de
estas tres categorias: (1) areas con hidrofitas y suelos hidricos (marshes, swamps, and bogs); (2) areas sin suelo
pero con plantas hidrofitas (aquatic beds and seaweed-covered rocky shores); (3)areas sin suelo y sin hidrofitas
(gravel beaches and tidal flats) that are periodically flooded.

Committe on Characterization of Wetlands 1995.“Un humedal es un ecosistema que depende de la inundacion
somera constante o recurrente o la saturacidon del sustrato en la superficie o cerca de ella. La caracteristica
esencial minima para ser un humedal es la inundacién recurrente o permanente o la saturaciéon del sustrato en
la superficie o cerca de ella y la presencia de caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas que reflejen Ila
inundacién recurrente o permanente o la saturacidon del sustrato en la superficie o cerca de ella. Las
caracteristicas diagndsticas comunes de un humedal son la presencia de suelos hidricos y vegetacion hidrofitica.
Estas caracteristicas estardn presentes excepto donde factores especificos fisicoquimicos, bidticos o
antropogénicos las hayan modificado o impidan su desarrollo”.

En el marco de la Construccidn colectiva de criterios para la delimitacién de humedales: retos e implicaciones
del pais, llevada a cabo en Barranquilla del 18 al 20 de septiembre de 2013, Colombia adopté esta definicién:

Los humedales son ecosistemas que, debido a condiciones geomorfoldgicas e hidroldgicas, permiten la
acumulacion de agua temporal o permanentemente y dan lugar a un tipo caracteristico de suelo y/o a
organismos adaptados a estas condiciones

En el marco de su Inventario de Humedales, México adopta la siguiente definicién incluida en la Ley de Aguas
Nacionales (2008) de ese pais.

“Las zonas de transicidn entre los sistemas acudticos y terrestres que constituyen dreas de inundacién temporal
0 permanente, sujetas o no a la influencia de mareas, como pantanos, ciénagas y marismas, cuyos limites los
constituyen el tipo de vegetacion hidréfila de presencia permanente o estacional; las areas en donde el suelo es
predominantemente hidrico; y las areas lacustres o de suelos permanentemente humedos por la descarga
natural de acuiferos”.
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ANEXO 2. Especies hidrofitas comunes citadas para el AP (listado no exhaustivo)

bordes bajos de lagunas

Nombre cientifico de la Nombre Habitat Aspecto
especie comun
Schoenoplectus californicus junco Agua permanente
Typha spp. totora Agua permanente con poca corriente
Eryngium eburneum carda Ambiente inundable con periodos
secos prolongados
Zizaniopsis bonariensis espadafa | Agua permanente con poca corriente
Solanum glaucophylum duraznillo | Terrenos bajos anegables
Eleocharis spp. Terrenos bajos anegables o inundables
por desborde con lento flujo laminar
Paspalum quadrifarium paja campos bajos himedos no salobres
colorada
Schoenoplectus americanus junco cauces de inundacién de arroyos y
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Distichlis spp. Pasto estepas haldfilas en campos bajos
salado arcillosos y salados

Spartina densiflora esparto suelos arcillosos salados e inundables

Sarcochornia virginica pickle Suelos salobres con alternancia de
inundacion y seca

Limonium brasiliense suelos arcillosos salados e inundables

Cortaderia selloana cortadera | Suelos salobres con alternancia de
inundacidn y seca

Atriplex hastata Suelos salobres con alternancia de
inundacion y seca

Juncus acutus var. leopoldii | hunquillar | zonas himedas susceptibles a

inundaciones por lluvias y desbordes
de arroyuelos
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Eryngium cabrerae carda escalon intermedio entre el pajonal y el
pastizal inundable
Salix humboldtiana Sauce Albardon de rios en islas del Delta
criollo Inundable regularmente
Allophyllus edulis chal-chal Albarddén de rios en islas del Delta
Inundable regularmente
Pouteria salicifolia mataojo Albarddn de rios en islas del Delta
Inundable regularmente
Sebastiana brasiliensis blanquillo | Albardén de rios en islas del Delta
Inundable regularmente
Erythrina crista-galli ceibo en suelos pantanosos cerca de la orilla
del Parana de las Palmasy a
continuacién del albardén
Nectandra falcifolia Laurel de | Albarddn de rios en islas del Delta
rio Inundable regularmente
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Inga uruguayensis Inga Albardén de rios en islas del Delta
Inundable regularmente

Ocotea acutifolia laurel aluvionales elevados, que forman los
albardones sometidos a inundacién
recurrente

Iris pseudacorus Lirio Suelos pantanosos, inundables

amarillo regularmente

Scirpus giganteus Paja brava | Suelos pantanosos, inundables
regularmente

Ludwigia spp. verdolaga | Sitios bajos, inundado con aguas
someras o saturado en forma
permanente.

Polygonum spp. catay Sitios bajos, inundado con aguas
someras o saturado en forma
permanente.

Alternanthera spp. lagunilla | Sitios bajos, inundado con aguas

someras o saturado en forma
permanente.
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