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Prologo

Las Instituciones Financieras Internacionales (IFls), bancos multilaterales de desarrollo y otras instituciones
que intervienen en proyectos vinculados a grandes obras de infraestructura con presencia en Argentina
y en la Cuenca del Plata, ejercen un rol clave como catalizadores de las inversiones en el pais y la regién,
formulando, aprobando, dando seguimiento y/o evaluando proyectos. Las mismas se encuentran entre las
principales fuentes de recursos econdmicos y técnicos para el desarrollo de proyectos de infraestructura.
Gracias a su apoyo, los organismos publicos nacionales y subnacionales, las empresas y organizaciones de
la sociedad civil obtienen financiamiento y asesoramiento técnico para sus operaciones mas importantes.

La relevancia de considerar a los ecosistemas de humedales en los proyectos de inversidn se debe que una
parte importante de los mismos se desarrollan o tienen impactos sobre este tipo de ambientes. Muchos de
los proyectos, ademas, tienen su desarrollo o proyeccion a lo largo del Corredor Fluvial Parana-Paraguay y
el sistema de humedales asociado. Siendo este territorio tan esencial para el desarrollo sostenible de la
Cuenca del Plata, los humedales requieren ser jerarquizados en los marcos de politica ambiental y social y
en sus guias de implementacion.

A partir de un analisis de los sistemas actuales de estrategias y salvaguardas de las IFls con relacion a los
humedales, es posible identificar algunos importantes desafios. Como ya se menciond, las particularidades
de la estructura y funcionamiento de los humedales requieren ser reconocidos e incorporados mas
integramente dentro de los marcos de politicas ambientales y sociales, y los recursos técnicos de las IFls
fortalecidos en sus capacidades especificas para formarse en dichas particularidades y asi perfeccionar los
procesos de evaluacidon ambiental de grandes proyectos que se desarrollan en humedales o que tienen a
los humedales en su area de influencia.

Considerando el papel central de las Instituciones Financieras Internacionales y la complejidad involucrada
en el propio abordaje de los humedales en los procesos de evaluaciéon ambiental de grandes obras de
infraestructura, la Fundacion Humedales / Wetlands International desarrollé el presente documento técnico
buscando aportar orientaciones metodologicas y practicas para la elaboracion de los Estudios de Impacto
Ambiental (EslA) para estos ecosistemas.

El presente material es fruto de un trabajo interdisciplinario que incluyé la consulta a especialistas
reconocidos, el estudio de experiencias nacionales e internacionales, instancias de participacion con
referentes clave y un trabajo coordinado entre la Direccién Nacional de Evaluacién Ambiental, la Direccién
Nacional de Aguay Ecosistemas Acuaticos —ambas del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la
Nacién-y la Fundacién Humedales / Wetlands International. También incluyé instancias participativas, las
cuales involucraron a representantes de las IFls, organismos del gobierno nacional, gobiernos provinciales,
comités de cuencas hidricas, del sector académico, organizaciones no gubernamentales, y consultores
privados dedicados a los estudios de impacto ambiental de proyectos.

Daniel Blanco

Director Ejecutivo
Wetlands International LAC
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Resumen ejecutivo

En el pasado los ecosistemas de humedales eran considerados tierras improductivas que debieran ser
drenadas y convertidas para diferentes usos. Segln reporta la Convencién de los Humedales o de Ramsar,
desde 1970 se ha perdido un 35% de la superficie mundial de humedales (Ramsar 2018). No obstante, en
la actualidad los humedales son destacados como ecosistemas esenciales en el planeta por la gran cantidad
de beneficios directos e indirectos que brindan a la sociedad y a otros ecosistemas.

A su vez, los proyectos de inversion para el desarrollo de obras de infraestructura en América Latina, no
consideran a los humedales como ecosistemas diferenciados de los estrictamente terrestres o acuaticos,
lo que a menudo resulta en impactos negativos que modifican sus caracteristicas ecoldgicas y su
funcionamiento, pudiendo incluso provocar su desaparicion. Estos impactos no solo afectan la biodiversidad,
sino que también limitan el acceso de las comunidades a servicios ambientales clave, como la provision de
agua para consumo y produccion, la amortiguacion de inundaciones y sequias, la provision de alimentos o la
estabilizacion de costas. Estos beneficios son fundamentales para la sociedad y cobran especial importancia
en el contexto de crisis climatica.

Estos proyectos de obras atraviesan una serie de etapas que incluyen la idea de proyecto, su disefio,
su construccién, operacién y mantenimiento y finalmente su cierre o abandono (o la modificacion de lo
existente). Dentro de cada etapa del ciclo de estos proyectos se abren ventanas de decisién en cada una
de las cuales se presenta la oportunidad de incorporar nuevos criterios vinculados a valores sociales y
ambientales en el proceso de toma de decision.

El Estudio de Impacto Ambiental (EslA) tiene un rol central dentro del proceso de Evaluacién de Impacto
Ambiental y conforma el documento técnico que presenta el proponente del proyecto (sea publico o
privado) a la autoridad ambiental. Su valor principal radica en que permite identificar de manera temprana
los impactos negativos del proyecto, de modo tal que puedan determinarse las medidas adecuadas para
su abordaje y mitigacién. De esta forma el EslA es una herramienta indispensable para la evaluacion y
consolidacion del disefio del proyecto, asegurando la consideracion de criterios sociales y ambientales.

En el primer capitulo de este documento se presenta el objetivo, alcances y destinatarios del documento. El
segundo capitulo desarrolla una base conceptual para el analisis de los ecosistemas de humedales. El tercer
capitulo introduce a los humedales de la Argentina, a los compromisos internacionales y al marco normativo
para su conservacién. Sobre esa base, el cuarto capitulo desarrolla una serie de orientaciones técnicas para
la incorporacion de los humedales en los Estudios de Impacto Ambiental teniendo como eje ordenador
las distintas etapas del ciclo de los proyectos. El quinto capitulo estd organizado bajo la estructura de
términos de referencia y busca ser una guia practica que oriente el uso de la informacién de los capitulos
precedentes. En el mismo se desarrollan particularidades para tres tipos proyectos que se encuentran en
ejecucion o estan proyectados para el Corredor Fluvial Parana-Paraguay.

Este documento no pretende agotar la discusidn acerca de como se puede mejorar la incorporacion de los
humedales en los procedimientos de evaluacién ambiental. EL mismo debe ser entendido como un avancey
como un nuevo aporte de informacién que busca fortalecer esos procedimientos, partiendo de la necesidad
de incorporar los valores de los ecosistemas de humedales en etapas tempranas de los procesos de toma
de decision.

Resumen ejecutivo
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Wetlands in Environmental Impact Studies:

An orientation guide with focus on the Parana-Paraguay Corridor

Executive Summary

In the past, wetland ecosystems were considered as unproductive land that could be drained and converted
for different uses. As reported by the Convention on Wetlands, since 1970 about 35% of the world's wetland
areas have been lost (Ramsar 2018). Today wetlands are highlighted as essential ecosystems on the planet
due to the large number of direct and indirect benefits they provide to society and other ecosystems.

In that context, investment projects for the development of infrastructure in Latin America do not fully
consider wetlands as ecosystems differentiated from strictly terrestrial or aquatic ones, which often
result in negative impacts that modify their ecological characteristics and their functioning, even causing
their disappearance. These impacts not only affect biodiversity, but also limit communities' access to key
environmental services, such as the provision of water for consumption and production, the buffering of
floods and droughts, the provision of food or the stabilization of coasts. These benefits are fundamental for
society and are especially important in the context of the climate crisis.

These infrastructure projects go through a series of stages that include the idea of the project, its design, its
construction, operation and maintenance and finally its closure or abandonment (or the modification of the
existing one). Within each stage of the project cycle, there are windows of opportunity to incorporate new
criteria linked to social and environmental values in the decision-making process.

The Environmental Impact Study (EIS) has a central role within the Environmental Impact Assessment
process as the technical document presented by the project proponent (whether public or private) to the
environmental authority. Its main value lies in the fact that it allows the early identification of project’s
negative, allowing determining the appropriate measures for its mitigation. In this way, the EIS is an
indispensable tool for the evaluation and consolidation of the project design, ensuring the consideration of
social and environmental criteria.

In the first chapter of the document the objective, scope and addressees are introduced. The second
chapter develops a conceptual basis for the analysis of wetland ecosystems. The third chapter introduces
Argentina's wetlands, international commitments, and the regulatory framework for their conservation. On
this basis, the fourth chapter develops a series of technical guidelines for the incorporation of wetlands in
Environmental Impact Studies, having as an ordering axis the project cycle different stages. The fifth chapter
is organized under the structure of Terms of Reference, seeking to provide a practical guide to orient the use
of information presented in the preceding chapters. Specific elements are presented for three project types
that are either in execution or projected for the Parana-Paraguay Fluvial Corridor.

This document is not intended to fully cover the discussion on how to improve the incorporation of wetlands
into environmental assessment procedures. It should rather be understood as step forward that brings a
new source of information to strengthen these procedures based on the need to incorporate the values of
wetland ecosystems in early stages of decision-making processes.

Humedales en los Estudios de Impacto Ambiental: Una guia de orientaciones con foco en el Corredor Parana-Paraguay



Introduccion

La Convencidn de los Humedales o de Ramsar -de la cual Argentina es Parte Contratante desde el afo 1991
(Ley 23.919)-, solicita a las Partes que aseguren que los procedimientos de evaluacién del impacto ambien-
tal se orienten a la identificacion de los verdaderos valores de los ecosistemas de humedales en cuanto a
los multiples beneficios y funciones que proveen, de forma de permitir que esos dichos valores ambiental-
es, econémicos y sociales se incorporen a los procesos de toma de decision y de manejo. Para ellos enfatiza
la necesidad de que las Partes orienten sus esfuerzos para que todo proyecto, plan, programa y politica que
pueda alterar el caracter ecolégico de los humedales, sean sometidos a procedimientos rigurosos de estu-
dios de impacto y formalizar dichos procedimientos mediante los arreglos necesarios en cuanto a politicas,
legislacion, instituciones y organizaciones (Resolucién Ramsar VII.16).

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es el procedimiento juridico administrativo de evaluacién de
proyectos que se apoya en estudios técnicos -siendo el Estudio de Impacto Ambiental (EslIA) el documento
central- y en la participacion publica constituyendo una herramienta fundamental para regular las interac-
ciones entre los procesos socioeconémicos y los ecolégicos. Deben contar con herramientas especificas
que permitan un adecuado abordaje de los humedales teniendo en cuenta sus particularidades, evitando
su degradacion y pérdida, asegurando su uso sostenible y valorandolos como ecosistemas valiosos vulner-
ables a las actividades humanas.

En este sentido, el propésito de este documento es establecer un marco de referencia para la elaboracién
de Estudios de Impacto Ambiental (EslA) orientados a proyectos que puedan generar impactos negativos
sobre humedales con contenidos generales aplicables a todos los humedales del pafs. Dada la importancia
del Corredor Fluvial Parana-Paraguay y su sistema de humedales, se presentan enfoques y criterios minimos
especificos que podran tomarse como pautas para la elaboracién de términos de referencia de los EslA de
proyectos que generen impactos negativos.

Dado que en el presente documento también se abordan cuestiones relativas a la elaboracion de las etapas
preparatorias de los EslA, su aplicacién también abarca etapas de la Evaluacion de Impacto Ambiental, nor-
malmente a cargo de los organismos de gobierno que encomiendan o evaldan estos estudios.

Los contenidos y metodologias que aqui se presentan podran ser considerados en forma parcial o comple-
ta y deberan ser adaptados a cada caso en particular, en funcién de las caracteristicas de cada uno de los
proyectos y de los ambientes de humedal que directa o indirectamente se vean afectados por los mismos.

Introduccion
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1. Objetivo, alcances y destinatarios
del documento

1.1. Objetivo

El propdsito general de este documento es establecer un marco de referencia que incluya orientaciones
para la consideracién y analisis de humedales en los Estudios de Impacto Ambiental (EsIA) con un enfoque
sobre los humedales en general y foco en el Corredor Fluvial Parana-Paraguay.

1.2. Alcance del documento

El presente documento tiene la intencién de brindar un conjunto de orientaciones para el abordaje de los
humedales en los Estudios de Impacto Ambiental. Los alcances y metodologias generales para EslA han sido
desarrollados en la publicacion “Guia para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental”, publicado por
el hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible-MAyDS (SAyDS, 2019).1

Dado que los humedales son sistemas abiertos y que reciben influencias de cambios ocurridos incluso
fuera de sus limites espaciales, las recomendaciones que se presentan son de aplicacion en todo tipo de
proyectos de actividades u obras que potencialmente puedan afectar humedales, tanto si dichos humeda-
les se encuentran dentro del drea operativa de estos proyectos como dentro de su area de influencia directa
o indirecta.2

Las orientaciones que se presentan abarcan todas las etapas del ciclo de los proyectos, desde su concep-
cidn hasta su construccion, operacion y abandono, ya que en cada una de ellas existe la oportunidad de in-
cidir en la toma de decisiones sobre el proyecto, aportando pautas para la prevencién y control de impactos
negativos.

Estos contenidos y metodologias podran ser considerados en forma parcial o completa y deben ser adap-
tados a cada caso en particular, en funcion de las caracteristicas de cada uno de los proyectos y de los am-
bientes de humedales sobre los cuales se analizan posibles impactos.

1.3. Destinatarios

Los destinatarios de este documento incluyen a Instituciones Financieras Internacionales (IFls) que finan-
cian proyectos o actividades, a organismos pUblicos que participan, elaboran y/o evalian EslA de proyectos
que impactan sobre humedales (tanto nacionales como provinciales y/o locales), asi como a consultores y
consultoras privadas.

Las areas de gobierno que lo utilicen como material de referencia podran ser aquellas involucradas en los
procedimientos de Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) de cada jurisdiccidn, asi como las competentes
en materias sectoriales, tales como recursos hidricos, mineria, vialidad, entre otras.

Asimismo, este documento podra resultar de utilidad para fines académicos y/o como material de referen-
cia para las instancias participativas correspondientes a procesos de evaluacion de impacto ambiental, asi
como a los profesionales y consultores del ambito privado que elaboren EslA de proyectos.

1 Disponible en: https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/guia_elaboracion eia-2.pdf

2 Se entiende por area de influencia al drea geografica sobre la cual el proyecto puede ejercer impactos positivos o negativos, y
sobre cuya gestion el proponente esté obligado a responder. Por lo general, se denomina drea operativa (AO) al &rea que ocupa
el proyecto, y las &reas de influencia del mismo se subdividen en area de influencia directa (AID) y drea de influencia indirecta
(All). Esto permite que se relacionen con impactos directos e indirectos del proyecto, respectivamente. MAyDS, 2019.

1. Objetivo, alcances y destinatarios del documento
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2. Enfoques generales para
el analisis de humedales

2.1. Definiciones de humedales

Los humedales son zonas donde el agua es el principal factor controlador del medio y la vida vegetal y ani-
mal asociada a él. Son ambientes ecoldgicos singulares que se caracterizan por estar en lugares con carac-
teristicas fisiograficas muy disimiles, por presentar una variedad de fisonomias vegetales o incluso por no
presentar vegetacidn, como ocurre en muchos salares. Varian en extensidn espacial, algunos muy pequenos,
otros reconocibles en imagenes satelitales; se presentan relativamente aislados o formando complejos co-
nectados. Su extensidn y caracteristicas ecologicas también son variables en distintas escalas temporales,
algunos son relativamente constantes, otros presentan sucesiones ecol6gicas hacia otros ecosistemas, otros
se reinician estacionalmente. La Gnica caracteristica compartida por todos los humedales es que el suelo o
el sustrato esta al menos periodicamente saturado o cubierto por agua (Cowardin et al,, 1979).

El término humedal ha tenido diversas definiciones, que surgieron bajo diferentes contextos y objetivos. La
Convencién de Ramsar los define como "“las extensiones de marismas, pantanos y turberas o superficies
cubiertas de aguas, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporarias, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluyendo las extensiones de aguas marinas cuya profundidad en
marea baja no exceda los seis metros”.

Esta definicion extensa y enumerativa, si bien ha sido ampliamente usada, no establece claramente cudles
son los rasgos que identifican a estos ecosistemas.

En los ultimos cuarenta afios se ha avanzado en el estudio y la comprension de los humedales y su funciona-
miento, lo cual ha promovido el desarrollo de definiciones mas precisas. En esta linea, en el afo 20163 se es-
tablecié en nuestro pais la siguiente definicion: "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 acuaticos. Rasgos distintivos son la presencia de biota adaptada a estas condicio-
nes, cominmente plantas hidréfitas, y/o suelos hidricos o sustratos con rasgos de hidromorfismo”.

Esta definicion refleja que, si bien la presencia de agua y su dinamica caracterizan a los humedales, hay
otros dos componentes fundamentales que derivan de la misma: los suelos formados bajo anegamiento o
inundacion prolongada, y la vegetacidn adaptada a estas condiciones.

Esta definicién pone de manifiesto que no es la fisonomia la que define a los humedales (como en el caso de
los ecosistemas de bosque o de pastizal), sino que son sus caracteristicas funcionales (tales como régimen
hidrolégico, flujos biogeoquimicos) las que le dan entidad.

Con relacién a esta definicion, el MAyDS, en su publicacién "Documento Marco para el desarrollo del In-
ventario Nacional de Humedales de Argentina”,* define los tres grupos de indicadores para determinar la
presencia de humedales (Figura 1).

Indicadores de la presencia de humedales

4///“

Agua superficial o subsuperficial Plantas hidréfritas Suelos hidricos o sustratos
temporaria o permanente con rasgos de hidromorfismo

Figura 1. Indicadores de presencia de humedales (MAyDS, 2020).

3 Definicion acordada por los participantes del Taller "Hacia un Inventario Nacional de Humedales” organizado por la Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién en septiembre 2016; fue incorporada en la Resolucién 329/2016 del
Consejo Federal del Medio Ambiente (COFEMA).

4 Disponible en: https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/documento_marco_inh_final.pdf
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2.2. Bases ecologicas para la comprension de los humedales

Segun el enfoque hidrogeomorfico (Brinson, 1993; Semeniuk y Semeniuk, 1997), el funcionamiento general
de los humedales se basa en tres aspectos fundamentales: el emplazamiento geomorfolégico, la fuente de
aguay su hidrodinamica.

El emplazamiento geomoérfico hace referencia a la localizacién del “cuerpo” del humedal en el paisaje en
cuanto a su posicion topografica (Figura 2) y a la forma del humedal (Figura 3). Estas caracteristicas a su vez
estan determinadas por la geomorfologia, la litologia y los suelos, y pueden variar en el tiempo segln la
dindmica de sedimentacion y erosion del paisaje.

De cabeceras De zonas bajas

Cimas de
montafas

Laderas -
Pendientes

En En zonas
depresiones llanas

'_ﬂw_l]'\1 Costero
hS Marinos

Fondo de valle Subterraneos

Figura 2. Descripcion de emplazamientos geomorficos segln su posicion topografica en el paisaje. Modificado de
Manual 11 Manejo de las aguas subterraneas (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2010a).

ANET

Cubeta Faja o canal Playo Pendiente

Figura 3. Descripcion de emplazamientos geomoérficos segln su forma. Fuente: P. Minotti elaboracién propia a
partir de imagenes QuickBird en Google Earth y Tiner (1996).

Las fuentes u origenes del agua sefialan si son aguas continentales o marinas, superficiales como las
precipitaciones o los aportes de un rio, o subterrdneas como ocurre en un manantial o las surgencias que
se observan en la base de las barrancas cuando un rio esta muy bajo. El origen del agua determina muchas
de las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas de los humedales como la temperatura, la salinidad, la
acidez, los nutrientes y sales disueltas, permitiendo diferenciar, por ejemplo, humedales continentales de
agua dulce en contraposicion a humedales alcalinos o salobres.

2. Enfoques generales para el analisis de humedales
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La hidrodindmica, en cambio, se refiere a la direccién y a la energia del agua, como los flujos horizontales
superficiales o subsuperficiales dados por escorrentia, los desbordes de cuerpos de agua, mareas u oleaje,
y movimientos de tipo vertical como las cargas y descargas de agua subterrdnea, la evaporacidny la evapo-
transpiracion (Figura 4).

Figura 4. Representacion de un paisaje de humedales fluviales con sus distintas fuentes de agua y su hidrodina-
mica. Modificado de Carter (1996).

El origen del agua, la hidrodindmica y la variabilidad temporal del nivel del agua constituyen el régimen
hidrico del humedal. El funcionamiento hidrolégico se analiza a partir de la informacién disponible: niveles
0 caudales hidrométricos diarios o mensuales superficiales de estaciones de aforo, niveles mensuales o
estacionales de aforos subterraneos, la distribucién de las precipitaciones a lo largo del afio de estaciones
pluviométricas de redes meteorolégicas oficiales o agropecuarias, areas mensuales de inundacion de series
de imagenes satelitales. El régimen hidrico esta asociado a la fuente de agua. Surgen entonces las pregun-
tas: ¢Cudl es la fuente de agua que genera las crecidas? ¢Con qué frecuencia se producen esas crecidas?
Si esa fuente de agua solo esta presente estacionalmente, ¢cudl es el origen del agua durante la época de
aguas bajas? Por ejemplo, los humedales del frente del Delta del Parana presentan el régimen mareal del
Rio de la Plata con dos crecidas diarias, mientras que los que estan frente a Santa Fe estdn sometidos al ré-
gimen fluvial del Rio Parana Inferior, que puede presentar varias crecidas estacionales segln cuando llegan
los aportes del Alto Parana, del Rio Paraguay o la mayor abundancia de precipitaciones locales.

El andlisis del régimen hidrico incluye la determinacién de las épocas de estiajes (aguas bajas o seca),
el patron estacional de caudales de base, la frecuencia de las crecidas o anegamientos (aguas altas) y su
permanencia, a fin de definir el hidroperiodo. Se denomina hidroperiodo al tiempo que un humedal esta
inundado o anegado. Estd determinado por las fuentes de agua, el emplazamiento geomérfico y la dindmica
hidrica. Se caracteriza por su duracion, frecuencia, intensidad (altura del agua), variabilidad estacional, anual
o interanual. Cada tipo de humedal tiene un hidroperiodo caracteristico.

R A —=—E——— j=———] [ B ]
EFMAMIJJASOND EFMAMIJJASOND EFMAMIJIIJIASOND
Permanente Estacional Efimero

Figura 5. Humedales con un mismo tipo de emplazamiento geomorfico (fondo de valle) pero con hidroperiodos
de distinta duracion (barras azules). Basado en Tarr y Babbit, 2005.
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En los humedales, la escasa profundidad de la columna de agua y su variabilidad, descrita por el hidro-
periodo, determinan un funcionamiento ecolégico distintivo. Son sistemas muy abiertos, donde el inter-
cambio entre agua, el sustrato o suelo y la atmdésfera es mucho mas intenso que en los sistemas terrestres
0 acuaticos propiamente dichos. No toda la materia orgdnica que hay o que entra en un humedal esta
formada por fotosintesis, ni tampoco permanece siempre dentro del humedal. Los humedales sostienen
redes tréficas de organismos detritivoros basadas en materia organica en descomposicién (bucles micro-
bianos). Presentan flujos biogeoquimicos propios, en referencia a los ciclos del nitrégeno y del carbono en
particular, pero también del azufre, hierro y manganeso, entre otros, que estan fuertemente afectados por
las condiciones reductoras en el sustrato (falta de oxigeno o anaerobiosis) debido a la presencia de agua
durante periodos de tiempo prolongados, o por la alternancia de condiciones de 6xido-reduccién, en forma
estacional o periédica debido al anegamiento y seca (Mitsch y Gosslink, 2015).

El régimen hidrolégico natural es el factor de control clave que marca en gran medida las pautas de funcio-
namiento de los ecosistemas de humedal. Los habitats y especies asociadas ofrecen respuestas a la dinami-
ca hidrolégica natural, entre las cuales se incluye la distribucién y abundancia de los diferentes organismos.
La alternancia de condiciones ambientales es altamente estresante desde el punto de vista fisiolégico para
los organismos, siendo un rasgo distintivo de los humedales, como fue mencionado, la presencia de una
biota adaptada. Presentan microorganismos, plantas y animales con adaptaciones al anegamiento o a la
alternancia de falta y exceso de agua: presencia de biofilms bacterianos y algales, vertebrados e inverte-
brados con estadios del ciclo de vida o comportamientos que explotan la disponibilidad de agua y de tierra
seca (gasterépodos, odonatos, anfibios, reptiles), vertebrados migradores (peces, aves).

En particular, en los humedales del Corredor fluvial Parand-Paraguay es caracteristica la presencia de plan-
tas hidréfitas, plantas vasculares con adaptaciones celulares (bioquimicas), estructurales o fisiolégicas para
poder establecerse, desarrollarse y reproducirse en sitios donde hay falta de oxigeno para las raices, porque
el suelo estd cubierto por agua o el sustrato estd saturado (Keddy, 2010), como las comunidades de jun-
cales, sauzales, verdolagales, etc. De acuerdo a la frecuencia y permanencia del anegamiento, se pueden
desarrollar zonaciones vegetales tipicas. Estos humedales seran descritos con mayor profundidad en la
seccioén 3.2.

Como se menciond, otro rasgo distintivo de la mayoria de los humedales es la presencia de suelos hidricos
o de sustratos (rocas, sedimentos) con rasgos de hidromorfismo, es decir, que evidencian la accién del agua
por periodos prolongados (Richardson y Vepraskas, 2000).

Otra caracteristica de los humedales es que su expresidn espacial varia segin las escalas geograficas y
temporales. Si bien el término escala debe ser conceptualizado como un continuo, es necesario identificar
intervalos en los cuales se perciben propiedades emergentes o funciones de los humedales criticas en tér-
minos de los objetivos de su estudio o analisis, ya sea una investigacion cientifica, un inventario con fines
de gestién ambiental o para el establecimiento de una linea de base ambiental.

2. Enfoques generales para el analisis de humedales
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La ecologia de paisajes hace foco en la configuracién espacial de los ecosistemas, en su conectividad y
vinculacién funcional (Forman y Gordon, 1986), permitiendo conceptualizar los ecosistemas de humedales
con un marco mas apropiado para encontrar las escalas relevantes para un objetivo particular. Pero mas
alld de aprovechar el marco teérico de esta discipling, es importante reconocer que todos los humedales
se encuentran en un paisaje, sea este natural o0 muy antropizado, que ejerce una gran influencia sobre su
funcionamiento y permanencia (Kandus y Minotti, 2019).

De manera muy simplificada, un paisaje ecolégico estd compuesto por distintos elementos estructurales
(Forman y Godron, 1986) (Figura 6). La matriz es el componente dominante, mas extenso y mas conectado
del paisaje; los parches son elementos facilmente individualizados por su tamafo individual relativamente
reducido y por estar conectados con menos elementos; los corredores son elementos alargados, suelen no
tener una proporcidbn mayoritaria en el paisaje, pero conectan la matriz con otros componentes; en muchas
situaciones no hay parches aislados dentro de la matriz, sino que hay elementos con caracteristicas ecolo-
gicas distintas pero adyacentes entre si, por lo que se denominan mosaicos.

Parche -
Matriz !

Matriz

Parches

Parches

Matriz

Corredor

Figura 6. Elementos de un paisaje. Modificado de FISRWG (1998).

La geomorfologia y la topografia son claves para identificar geoformas como elementos del paisaje que
pueden asociarse con la presencia de humedales, es decir, emplazamientos geomorficos, que se consideran
unidades de humedales. Se identifican geoformas que permiten la acumulacion de agua (ej. las localizadas
en las posiciones mas bajas del paisaje), que pueden presentar formas caracteristicas (meandros abando-
nados de un rio o arroyo). Se pueden identificar cuales serfan equivalentes a parches, a corredores, forman
mosaicos o constituyen la matriz del paisaje en estudio. Bajo esta perspectiva, los humedales son paisajes
hidrolégicos donde la conectividad entre emplazamientos geomarficos esta definida por las caracteristi-
cas de los flujos de agua superficiales y subterraneos (Winter, 2001).

La variedad de formas, tamafos, cantidad, configuracién (arreglo) de los emplazamientos determina pa-
trones caracteristicos que permiten diferenciar paisajes distintos, cuyos limites pueden ser identificados
en imagenes satelitales o mosaicos de vuelos aéreos y su condicion hidrolégica puede ser seguida en el
tiempo. Una unidad de paisaje presenta homogeneidad en la oferta de emplazamientos geomoérficos de
humedales y una dindmica hidrica superficial y subterrdnea caracteristica (Minotti y Kandus, 2017).

En muchos casos, los humedales son asimilables a parches, porque los emplazamientos geomaérficos tienen
limites muy definidos, estables y estan relativamente aislados unos de otros. Pero otras veces, no es facil di-
ferenciar los distintos emplazamientos, cambian frecuentemente de forma o quedan anastomosados, como
en el caso de buena parte de la llanura aluvial del Parana.
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Podemos hablar de paisajes de humedales cuando la matriz del paisaje es un humedal o un mosaico de
humedales, donde tipicamente la conectividad hidrica es superficial. En contraposicién, estan los paisajes
con humedales, donde el paisaje es una matriz terrestre con parches de humedales y la conectividad hidrica
es subterranea (Figura 7).

Paisaje de humedales

La matriz del paisaje es un humedal o un
mosaico de humedales.

La conectividad hidrica es superficial.

Paisaje con humedales

El paisaje es una matriz terrestre con parches
de humedales.

La conectividad hidrica es subterranea.

Figura 7. Configuracion espacial de emplazamientos de humedales en el paisaje. Fuente: Minotti y Kandus, 2017.

En una escala de mayor extensién, se pueden distinguir sistemas de paisajes de humedales. Son conjuntos
de unidades de paisaje conectadas hidrolégicamente, que tienen un origen geoldgico, climatico y geomor-
fologico comudn, donde la accion del agua de lluvia, de la escorrentia superficial y la subterranea han gene-
rado modelos de drenaje y permanencia del agua distintivos (Minotti et al, 2013). Los sistemas de paisajes
de humedales pueden formar parte de una regién o subregiéon de humedales de mayor extension adn,
donde condiciones climaticas que operan sobre un relieve comuin definen la dinamica de los paisajes y los
procesos ecohidrogeomorficos que dan lugar a la ocurrencia de humedales (Kandus et al, 2017).

Una primera aproximacion a la zonificacién de la porcion argentina del Corredor Fluvial Parana-Paraguay co-
rresponde al Inventario de Sistemas de Paisajes de Humedales del Corredor Fluvial Parana-Paraguay (Ben-
zaquén et al, 2013). Para dimensionar la escala espacial de unidades de paisaje y unidades de humedales,
puede consultarse el Inventario de Humedales del Complejo Fluvio-Litoral del Bajo Parand, que incluye a la
Region del Delta del Parana y Sitio Ramsar Delta del Parana (Kandus et al, 2019), asi como también el Inven-
tario de Humedales Piloto de los partidos de Lujén, Pilar y Escobar (Minotti y Kandus, 2017) que presenta
unidades tipicas del Sistema de Paisajes de Humedales de los tributarios del Parana Inferior con amplias
planicies de Inundacién.

2. Enfoques generales para el analisis de humedales
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Los flujos de agua, sedimentos, nutrientes y organismos determinan la composicion, estructura y procesos
biolégicos, geoldgicos, quimicos vy fisicos de los humedales (Reddy y Delaune, 2008). Estos procesos —tam-
bién llamados funciones ecolégicas de los humedales—, son los que generan y mantienen la provisién de
servicios o beneficios para nuestras comunidades. La provisién de estos servicios ecolégicos no es propia
de un cuerpo de humedal en particular, sino del humedal y su conectividad en el paisaje y la regién donde
estd inserto (Kandus y Minotti, 2019).

Elacople entre el hidro y el termoperiodo a escala de paisaje cobra relevancia para entender dinamicas plu-
rianuales de organismos migradores. Para los peces migradores que usan la llanura aluvial del Parana para
reproducirse (ej. sdbalo Prochilodus lineatus), las condiciones éptimas se dan cuando coincide la creciente
con la época de altas temperaturas.

Los distintos sectores del paisaje funcionan biogeoquimicamente de manera distinta segin sus caracteris-
ticas y su conectividad hidrolégica, que a su vez determina flujos de sedimentos, nutrientes y organismos
(Laudon et al, 2016). En un mismo paisaje, distintos ambientes de humedales pueden funcionar como fuen-
te, sumidero o transformadores de nutrientes. Un mismo humedal puede comportarse de distinta manera
para distintas sustancias segln el hidroperiodo.

2.3. Definicion de caracteristicas ecoldgicas de los humedales segun la
Convencion de Ramsar

La Convencién de Ramsar plantea que “las caracteristicas ecolégicas son la combinacion de los compo-
nentes, procesos y beneficios / servicios del ecosistema que caracterizan al humedal en un determinado
momento” (Resolucion Ramsar IX.1, Anexo A).

Estas caracteristicas ecoldgicas estdn conformadas por la estructura (componentes, diversidad), las funcio-
nes ecoldgicas (procesos clave) y los servicios ecosistémicos. A su vez, los servicios ecosistémicos depen-
den de los dos primeros (estructura y funciones ecolégicas).

A su vez, establece que “por cambio en las caracteristicas ecolégicas se entiende la alteracién adversa,
causada por la acciéon humana, de cualquiera de los componentes, procesos y/o beneficios/servicios del
ecosistema”.

Se evidencia, entonces, que los analisis de impactos en humedales deben orientarse a identificar posibles
alteraciones en sus caracteristicas ecolégicas, como un indicio para la identificacién de posibles impactos
negativos. Estos cambios se veran reflejados como cambios en los servicios ecosistémicos capturados por
la sociedad.

2.4.Vinculacion de los humedales con el paisaje y
con la cuenca hidrografica

El concepto de Gestidn Integral del Recurso Hidrico (GIRH) fue definido por la Asociacién Mundial para el
Agua (GWP por sus siglas en inglés) como “un proceso que promueve la gestion y el desarrollo coordinados
del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econémico resul-
tante de manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales” (GWP, 2000, p. 24).

Como se expreso antes, los humedales son ambientes abiertos a los intercambios con otros ambientes. Por
tal motivo, no puede entenderse su dindmica sin atender las condiciones de contexto que determinan sus
caracteristicas. En este marco, los humedales son elementos del paisaje insertos en una matriz con la cual
interactdan.

Esta conectividad de los humedales con otros ecosistemas, que se da principalmente a través del agua
superficial y subterranea, determina que estos ecosistemas reciban impactos de actividades, obras de in-
fraestructura y formas de uso de la tierra que se desarrollan fuera de ellos. A su vez, brindan servicios eco-
sistémicos incluso a beneficiarios que pueden estar fuera de los mismos. Por este motivo, la evaluacion de
los humedales se debe realizar teniendo en cuenta su interaccion con el paisaje en el que se encuentran
insertos y la cuenca hidrografica de la que son parte. La ecologia del paisaje permite conceptualizar los hu-
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medales en un contexto mas especifico, haciendo foco en la configuracién espacial de los ecosistemas, en
su conectividad y su vinculacion funcional con el contexto hidrogeomérfico circundante.

Con relacidn a los impactos, dentro de una cuenca hidricay a partir de la conectividad hidrica existente, las
obras de infraestructura y las diferentes alternativas de uso y manejo del ambiente, pueden generar una
serie de beneficios e inevitablemente otra serie de impactos negativos (sociales y/o ambientales). Esta dis-
tribucién de beneficios y de perjuicios en general no resulta equitativa y es un aspecto central cuando se
trata del manejo hidrico, donde las acciones adoptadas en un punto de la cuenca pueden impactar en otros
lugares mas o menos alejados, en especial en humedales.

Por ello se ha identificado la necesidad de gestionar las actividades humanas que impactan sobre los re-
cursos hidricos y sus ambientes asociados, a escala de cuencay de manera integral, considerando tanto las
demandas sociales de agua y recursos naturales, como las demandas hidricas ambientales (caudales eco-
l6gicos o ambientales), que permitan la conservacién de la biodiversidad y de las funciones ecosistémicas
de estos ambientes.

2.5. Servicios ecosistémicos de los humedales

éPor qué es necesario valorar los servicios ecosistémicos de los Humedales? (Ramsar, 2007)

» Por la gran cantidad y diversidad de servicios ecosistémicos que brindan, los cuales no estan valo-
rizados en el mercado.

» Porque existen conflictos de intereses de uso de los humedales para diferentes fines.

» Porque es un modo de acercar a los tomadores de decisiones una valoracion integral de alternati-
vas, que considera no sélo los costos y beneficios econémicos sino también los sociales, culturales
y ecologicos.

* Porque es un modo efectivo y transparente de incluir todos los costos (incluidas las externalidades
de los proyectos) a la toma de decisiones sobre alternativas de proyecto.

* Porque es un modo de calcular las compensaciones por danos al ambiente y a la sociedad.

* Ramsar reconoce que la valoracién de los servicios ecosistémicos de los humedales es particular-
mente valiosa para los Estudios de Impacto Ambiental.

Loshumedalesbrindanvaliososynumerosos servicios ecosistémicos: el abastecimiento de agua, laamortigua-
ciéndelasinundaciones,larecargadeaguassubterrdneas, laestabilizacidon de costas, laproteccidn contralastor-
mentas, laretencidnyexportaciéndesedimentosynutrientes,ladepuracidndelasaguas, laprovisiondehabitats
yalimentoparaladiversidadbiolégica, laprovisiéndenumerosos productos(comopescado,animalessilvestres,
madera, plantasmedicinales, etc.), laofertade ambientes deinterés paisajistico, culturaly educativo, entre otros.
Estos servicios ecosistémicos dependen de una serie de funciones ecolégicas que se desarrollan normal-
mente en el interior de los ecosistemas (por ejemplo, la degradacion de la materia organica o la fijacién de
nitrégeno por las raices de las plantas), funciones que a su vez dependen de la estructura y composicion de
los ecosistemas. De acuerdo al criterio definido por Ramsar, los servicios ecosistémicos que los humedales
brindan a la sociedad son parte de sus caracteristicas ecolégicas (Resolucion Ramsar IX.1, Anexo A). Es
asi que cuando los proyectos impactan sobre la estructura, composicién y/o funciones de los ecosistemas,
estaran afectando uno o més servicios ecosistémicos. En particular, los cambios en el régimen hidrolégico de
los humedales suelen resultar en modificaciones masivas de su biota y funciones ecosistémicas y, por ende,
de los bienes y servicios que estos ecosistemas brindan a la sociedad.

Complementariamente, se considera que la biodiversidad (genética, de especies y de ecosistemas) es cen-
tral para garantizar estas funciones y servicios ecosistémicos. No solo por la diversidad de funciones ecolé-
gicas que implica, sino porque es importante para reducir la vulnerabilidad de los ambientes y para incre-
mentar su grado de resiliencia a los cambios.

2. Enfoques generales para el anélisis de humedales
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Segin la definicion de la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio, los servicios de los ecosistemas son “los
beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas. Esto incluye servicios de aprovisionamiento tales
como alimento y agua; servicios reguladores tales como la regulacion de inundaciones, sequias, degradacion
de los suelos y enfermedades; servicios de apoyo tales como formacién de suelos y ciclos de nutrientes; y
servicios culturales de tipo recreativo, espiritual, religioso y otros beneficios no materiales” (EEM, 2005, p. 9).

Por otra parte, desde la Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad Biolégica
y Servicios Ecosistémicos (IPBES), se ha elaborado un marco conceptual que, a partir del Enfoque Ecosis-
témico, lo amplia hacia consideraciones de tipo sociales y culturales, denominado “Contribuciones de la
Naturaleza para la Gente” (NCP en inglés). Este enfoque hace énfasis en el rol de la cultura como mediadora
en todas las relaciones entre la sociedad y la naturaleza. Ademas, promueve una mayor consideracion de
los conocimientos locales y las culturas tradicionales u originarias, de manera de contar con una base de
conocimiento mas amplia y diversa para la toma de decisiones, y se alcancen asi soluciones consensuadas
localmente, lo que permite que sean mas sostenibles y legitimadas.

Independientemente del enfoque que se plantee, estos beneficios que la sociedad obtiene de los ecosiste-
mas, en este caso de los humedales, son dependientes de procesos ecoldgicos que a su vez dependen de
la estructura y de la composicién especifica de los mismos.

Estos beneficios pueden ser valorados de diferente forma por las sociedades, en lo que se conoce como la
“cascada del valor” (Figura 8).

Naturaleza Bienestar humano

Ecosistemas y biodiversidad Sociedad - Economia

| L

~ Servicios

cosistémicos Beneficios

ecosistémicos .
Valor social

Figura 8. Cascada del valor. Economia de los ecosistemas. TEEB-IPBES, 2015.

Estos servicios ecosistémicos que los humedales suministran a la sociedad son diversos y varian segin el
tipo de humedal analizado. En este sentido, se han elaborado listados de servicios ecosistémicos brindados
por humedales. La Tabla 1 ejemplifica uno de ellos.

Tabla 1. Bienes y servicios brindados por los humedales (Kandus et al., 2010).

Funciones ecosistémicas :
| Genéricas | Especifics | Fenesysedes GETPE

Regulacién Desaceleracion de los flujos y Estabilizacién de la linea de costa
hidrolégica disminucién de turbulencia del agua Disminucién del poder erosivo
Regulacién de inundaciones Disminucién de la intensidad de los efectos de las
inundaciones sobre dreas vecinas
Retencion de agua Presencia de reservorios de agua para consumo y
Almacenaje a largo y corto plazo produccion
Recarga de acuiferos Reservas de agua dulce para el hombre, para

consumo directo y para utilizacion en sus
actividades productivas

Retencion y estabilizacién de sedimentos Mejoramiento de la calidad del agua

Regulacién de procesos de Atemperacion de condiciones climdticas extremas
evapotranspiracion
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Regulacion
biogeoquimica

Ecolégicas

Funciones ecosistémicas

Ciclado de nutrientes (Nitrogeno,
Carbono, Fosforo, etc.)

Almacenaje / retencién de nutrientes (ej.

Fijacion/ acumulacion CO,, liberacion de
NH,)

Transformacién y degradacién de
nutrientes y Contaminantes
Exportacién de nutrientes y compuestos

Regulacion de salinidad

Produccion primaria

Produccion secundaria

Provision de habitat

Mantenimiento de interacciones
biolégicas

Mantenimiento de la diversidad tanto
especifica como genética

Bienes y servicios (ejemplos)

Retencion de contaminantes

Mejoramiento de la calidad del agua
Acumulacién de Carbono Orgdnico (ie. turba)
Regulacién climdtica

Mejoramiento de la calidad del agua.
Regulacién climdtica

Via agua: Sostén de cadenas tréficas vecinas
Regulacion Climdtica: Emisiones CH, a la atmésfera

Provision de agua dulce - Proteccion de suelos -
Produccién de sal

Secuestro de carbono en suelo y en biomasa
Produccién agricola

Produccién de forraje para ganado doméstico y
especies de fauna silvestre de interés.

Produccién apicola

Produccion de combustible vegetal y sustrato para
cultivos florales y de hortalizas (turba)

Produccion de proteinas para consumo humano o
como base para alimento del ganado doméstico
(fauna silvestre, peces e invertebrados acudticos)
Produccidn de especies de interés cinegético
Produccién de especies de peces para pesca
deportiva y comercial

Produccidn de especies de interés turistico-
recreacional (aves, mamiferos, reptiles, anfibios)

Ambientes de interés paisajistico

Oferta hdbitat de especies de interés comercial,
cinegético, cultural, etc.

Provisién de hdbitats criticos para especies
migradoras (ej. aves)

Provisién de hdbitats criticos para la reproduccion
de especies animales (ej. aves, tortugas acudticas,
peces e invertebrados acudticos)

Mantenimiento de cadenas tréficas locales y de
ecosistemas vecinos
Exclusion de especies invasoras

Provisién de productos animales y vegetales
alimenticios, y construccion.

Provisién de productos animales y vegetales no
alimenticios (cueros, pieles, plumas, plantas y peces
ornamentales, mascotas, etc.,)

Provisién de productos farmacoldgicos y
etnobioldgicos (para etnomedicina, con fines
religiosos, rituales, etc,)

Produccién agricola

2. Enfoques generales para el anélisis de humedales
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2.6. Humedales, cambio climatico y adaptacion basada en ecosistemas

El cambio climatico constituye uno de los principales causantes de la pérdida de ecosistemas. Los cambios
en la intensidad y frecuencia de las precipitaciones como consecuencia del cambio climatico se reflejan en
alteraciones en los regimenes hidrolégicos que afectaran a los humedales. El aumento de la temperatura y
los fendmenos meteorolégicos extremos, como inundaciones y sequias, pueden afectar la calidad del agua
e intensificar su contaminacién. Estos impactos son de intensidad y forma variables de acuerdo a la region,
los tipos de humedales y otras condiciones ambientales y socioculturales locales.

Por otra parte, los humedales tienen gran importancia en las estrategias de mitigacion y de adaptacion
al cambio climatico. Se reconoce que las turberas, vegas, marismas y otros humedales desempefian una
importante funcién como sumideros de carbono. Por tal motivo, su pérdida y conversion a otros usos pue-
de suponer una fuente significativa de emisiones. Ademas, los humedales constituyen una infraestructura
natural fundamental para reforzar la adaptacion al cambio climatico, a través de la disminucion del riesgo
por inundaciones, sequias y tormentas, la provisiéon de agua y alimento, y la proteccion de las costas, entre
otros beneficios.

Segln Camillioni (2018), las proyecciones para Argentina indican que para el 2040 se produciria un calenta-
miento de entre 0,5° Cy 1° C en la mayor parte del territorio. Con un aumento mayor hacia fin del siglo (en
el Noroeste podria superar los 2.5° C). Respecto a las precipitaciones, hacia 2040 se proyecta un aumento
en el centro-este del pais de aproximadamente 90 mm/afio y, por el contrario, una reduccion en el nivel de
precipitaciones en la regién de Cuyo y la mayor parte de la Patagonia, que junto con el aumento de tempe-
raturas resulta en un escenario de estrés hidrico.

En este escenario cobra particular importancia el concepto de Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE),
que consiste en un conjunto de acciones integrales y medidas que, a través de la gestion de los recursos
naturales (p. ej. bosques, suelo y agua), ayudan a enfrentar los efectos negativos de la variabilidad y el
cambio climatico.

Se trata del aprovechamiento de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (SSEE) como parte de una
estrategia general para ayudar a las personas y comunidades a adaptarse a los efectos negativos del cambio
climatico a escala local, nacional, regional o global.

Los humedales pueden por lo tanto ser pensados como AbE, dado su rol tanto en la reduccion de la vulne-
rabilidad ante riesgos climéticos (durante déficits o excesos hidricos) como en la mitigacién de impactos
sobre éL.
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3. Humedales en Argentina

3.1. Regiones de humedales de Argentina

La Argentina cuenta con una gran abundancia y diversidad de humedales. Si bien no existen relevamientos
definitivos, se estima que estos cubren aproximadamente el 22% del territorio nacional (Kandus et al,
2008). Se han descrito once regiones de humedales para la argentina, desarrolladas en la publicacion “Re-
giones de humedales de Argentina” (Benzaquén et al, 2017). Se resumen a continuacién:

1. Humedales montanos precordilleranos y subandinos: corresponden a las selvas subtropicales de mon-
tana del noroeste de Argentina. Los humedales estan asociados principalmente a los cauces fluviales,
rios y arroyos de montafia con fuerte estacionalidad, en tanto que los ambientes de caracter léntico
como lagunas (de Yala, del Tesorero y Pintascayo, entre otras), madrejones, bafiados y embalses son
minoritarios y se circunscriben al sector pedemontano.

2. Humedales del Chaco: la dindmica de los cuatro rios principales de la regién (Pilcomayo, Bermejo, Ju-
ramento-Salado y Sali-Dulce) y las lluvias estacionales, combinadas con un relieve heterogéneo, deter-
minan diferentes tipos de humedales. Algunos presentan caracteristicas y dinamicas claramente discer-
nibles del resto del paisaje, como la laguna Yema en Formosa, asi como una variedad de depresiones
naturales que se inundan por las lluvias estacionales generando lagunas someras de distintos tamanos.
Existen también complejos formados por lagunas, bafados, esteros y meandros abandonados, con dife-
rentes grados de conectividad entre ellos, como los Bajos Submeridionales, el bafiado La Estrella y los
banados del rio Dulce, entre otros. La alternancia de épocas de lluvias y sequias constituye el principal
factor que condiciona las caracteristicas y dinamica de los humedales.

3. Humedales altoandinos y de la Puna: corresponden al altiplano y cordones montafiosos por encima
de los 3.000 msnm en el noroeste y centro-oeste del pais. La superficie que ocupan los humedales es
escasay se presentan como parches en el contexto de un paisaje arido. Los principales tipos de hume-
dales son las lagunas (de diversos tamafios, profundidad y salinidad), las vegas, salares y barreales. Las
vegas son ecosistemas clave de la regidn por los valiosos servicios que brindan como provision de agua
dulce, habitat de diversidad biolégica y forraje para pastoreo, entre otros. Ejemplos de humedales son
las lagunas de Pozuelos, Vilama, Diamante, Brava y Barreal del Leoncito, entre otros.

4. Humedales misioneros: en la selva misionera los humedales estan asociados principalmente a los va-
lles aluviales de los grandes rios (Parana y Uruguay) y a los cursos de sus tributarios, como el Iguazd,
Uruguai y Yaboti, entre otros. Forman redes dendriticas densas y sinuosas con valles generalmente
angostos en un relieve accidentado. En la selva pueden encontrarse banados pequefios que se forman
en depresiones, ocupando escasa superficie, pero muy importantes por su biodiversidad.

5. Humedales del Corredor Fluvial Chaco mesopotamico: incluye las planicies de inundacién de los rios
Paraguay, Paranay Uruguay y varios tributarios hasta su desembocadura en el Rio de la Plata. Concentra
la mayor superficie de humedales del pais con una gran variedad de tipos. Los humedales se manifies-
tan en grandes extensiones que con frecuencia dominan por completo el paisaje. Presentan una intrin-
cada trama de cursos de agua, madrejones, bafiados, esteros y cafiadas interconectados, sometidos en
su mayor parte a pulsos de inundacion y sequia.

6. Humedales valliserranos: se emplazan en el centro del pais, extendiéndose hacia el noroeste en las
sierras pampeanas orientales y occidentales. La mayor parte de la regidn estd sometida a condiciones
de déficit hidrico durante todo el afo. Se caracteriza por la escasez de cuerpos de agua permanente. Los
principales tipos de humedales son salinas (que pueden ocupar grandes extensiones), cursos de agua
temporarios, pequefios cuerpos de agua, vegas, mallines, barreales y embalses artificiales.

3. Humedales en Argentina
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Figura 9. Regiones
de humedales de la
Argentina (Benzaquén

etal,2017).
Referencias
1. Region de Humedales Montanos Precordilleranos y Subandinos. 7.Region de Humedales del Monte Central.
= =
2. Region de Humedales del Chaco. 8. Regién de Humedales de la Pampa.

8a. Subregion de Lagunas de la Pampa Himeda.
[ 8b. Subregion de Lagunas Salobres de la Pampa Interior.
9. Regién de Humedales Costeros.
[77 9a. Subregion de Playas y Marismas de la Costa Bonaerense.

[ 9b. Subregion de Playas y Marismas de la Costa Patagbénica e Islas del
Atlantico Sur.

3. Region de Humedales Altoandinos y de la Puna.

I 3a. Subregion de vegas, lagunas y salares de la Puna.
[ 3b. Subregién de vegas y lagunas altoandinas.

4, Region de Humedales Misioneros.

5. Region de Humedales del Corredor Fluvial Chaco-Mesopotamico.

I 5a. Subregion de Rios, Esteros, Bafiados y Lagunas del Rio Parana,  10- Humedales de la Patagonia.
[720 5b. Subregion de Riachos, Esteros y Bafiados del Chaco Himedo. I 10a. Subregion de Lagos, Cursos de Agua y Mallines de los Andes Patagénicos.

I 5c. Subregion de Malezales, Tembladerales y Arroyos Litorales. [ 10b. Subregion de Lagunas y Vegas de a Patagonia Sur e Islas del Atléntico Sur.
6. Region de Humedales Valliserranos. [l 10c. Subregion de Mallines y Turberas de la Patagonia Sur e Islas del Atlantico
Sur.

I 6a. Subregion de Rios y Arroyos de los Valles Intermontanos. ) )
[ 6b. Subregion de Arroyos y Mallines de las Sierras Centrales. }1- Region de Humedales Antarticos.

[ 6¢. Subregién de Salinas de la Depresion Central.
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7. Humedales del monte central: esta regidn es atravesada por la cuenca del Desaguadero, que se ali-
menta de los rios cordilleranos de régimen nival como el San Juan, Mendoza y Tunuyan. Estos rios, al
llegar a la planicie, conforman distintos tipos de humedales de importancia regional en un entorno de
extrema aridez, tales como bafados y lagunas semipermanentes. También hay salares (como la Salina
del Bebedero y la del Diamante), salitrales y embalses artificiales.

8. Humedales de la Pampa: en toda la regién, de relieve general llano o levemente ondulado, se en-
cuentran dispersas una gran cantidad y diversidad de lagunas permanentes y temporarias. También se
encuentran otros tipos de humedales como bafados, cafiadas y diversos cursos de agua. La actividad
agropecuaria ha provocado un intenso reemplazo de los ambientes naturales originales.

9. Humedales costeros: se extienden desde la Ciudad de Buenos Aires hasta Tierra del Fuego, incluyendo
las costas de las islas del Atlantico Sur. Se encuentra sometida a grandes amplitudes de marea que se
incrementan hacia el sur, que junto con la baja pendiente del terreno determinan extensas zonas inter-
mareales. Esta regidn presenta una diversidad de tipos de humedales que incluye ambientes estuaria-
les, playas y marismas, como la de Bahia Samborombdn, Bahia Anegada, Bahia de San Antonio y Ria de
Deseado, entre otras.

10. Humedales de la Patagonia: corresponden a la porcion sur del pais. El sector occidental, atravesado por
la cordillera de los Andes, con abundantes precipitaciones, presenta grandes y pequefios lagos, mallines,
turberas, ambientes periglaciares y una importante red hidrografica. En la Patagonia extrandina, los hu-
medales continentales se caracterizan por su localizacidn dispersa y relativamente pequenas dimensio-
nes en un entorno de semidesierto, y los tipos de humedales mas numerosos son las lagunas y las vegas
o mallines. La porcién sur de esta region se caracteriza por la presencia de mallines, principalmente en
las zonas de estepa, y turberas, sobre todo en el sur de Tierra del Fuego e Islas del Atlantico Sur.

11. Humedales antarticos: la rigurosidad de su clima determina que solo algunos sectores, principalmente
insulares y costeros, dispongan de agua en estado liquido unos pocos meses al ano. Entre los tipos de
humedales presentes se cuentan cuerpos de agua tales como torrentes de deshielo glaciar o “chorri-
llos”, arroyos alimentados por glaciares, pendientes donde el agua de deshielo corre en forma de flujo
laminar, lagos de diferentes origenes y otras depresiones en las que se acumula agua por derretimiento
0 escurrimiento.

3.2. Humedales del Corredor Fluvial Parana-Paraguay

El Corredor Fluvial Parana-Paraguay es uno de los Ultimos ejemplos en el mundo de un gran sistema fluvial
que fluye sin barreras. Forma parte de la Cuenca del Plata y se extiende 3.400 km desde su origen en el
Pantanal brasilefio, pasando por Bolivia y Paraguay, hasta su desembocadura en el Delta del Parana en Ar-
gentina. Constituye el principal colector de las aguas superficiales de la Cuenca del Plata y se destaca por
presentar grandes extensiones de humedales, que se caracterizan por el régimen de pulsos con fases de
inundacién y sequfa.

En Argentina, el sistema esta integrado por el Bajo Paraguay que se une a la altura de la ciudad de Corrientes
con el rio Parana para formar el Parand Medio, que a su vez a la altura de Diamante (Entre Rios) pasa a ser
el Parana Inferior, formando un extenso complejo fluvio deltaico conocido como el Delta del Parang, para
finalmente llegar al Océano Atlantico a través del Rio de la Plata.

El Corredor transcurre desde regiones tropicales hacia regiones templadas (Neiff et al, 2006), con diferen-
cias marcadas en las precipitaciones y estacionalidad hidrolégica como asi también en las historias geolo-
gicas, ecoldgicas y culturales. Presenta una geomorfologia compuesta por bloques tecténicos a distintas
elevaciones, mega-abanicos aluviales (como el que forma Iberad), tributarios con distintos tipos de valles
segun su litologia y una extensa y compleja planicie aluvial con brazos principales y secundarios que cons-
tituyen el eje fluvial (Iriondo, 2010; Latrubesse et al, 2005, 2011). Esto resulta en una serie de complejos
de humedales vinculados a lo largo del Corredor, a los que Neiff et al. (1994) denominan macroecosistemas:
Pantanal, Patifio-La Estrella, San Francisco-Juntas del Teuco, Bajos Submeridionales, Bajo de los Saladillos,
Nembucui-lbera, Parand Medio, Complejo Fluvial Costero Delta del Parang, incluyendo también la porcién
interior del estuario del Rio de la Plata.

La complejidad del Corredor desafia la clasificacién y mapeo detallado de sus humedales, pero en las alti-
mas décadas se han realizado proyectos que apuntan a cerrar este vacio (Drago et al, 2003; Wantzen et al,
2005; Minotti et al, 2013; Marchetti et al, 2016; Kandus et al, 2019).
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Sobre la base de los trabajos de Minotti (2016), Marchetti et al. (2016) y Kandus et al. (2018), podriamos
generalizar los siguientes grandes tipos de humedales:

Cauce principal y ramas secundarias: completamente acudtico, abierto, profundo (2-40 m) y aguas rapidas,
con lechos arenosos méviles, que pueden estar divididos por bandas centrales o laterales de bancos e islas,
que presentan zonas de socavacién profunda (“"pozones”). Sus cursos son bastante inestables y pueden
cambiar debido a la migracién lateral, deposicidén de troncos o avulsidn. Tienen fondos arenosos con dife-
rencias en las comunidades benténicas hacia las orillas, pero una notable homogeneidad en los ensambla-
jes de la franja central del canal principal (Wantzen et al, 2014).

Se consideran sistemas de aguas blancas ya que su elevado caudal permite transportar una pesada carga de
sedimentos arcillosos y limosos en suspensidn procedentes de las cordilleras andinas. Presentan especies
de peces de gran tamafio e interés econémico, como el surubi (Pseudoplatystoma corruscans), el dorado
(Salminus brasiliensis) y el sabalo (Prochilodus lineatus), que migran activamente rio arriba y se reproducen
en el canal principal, mientras que sus huevos y larvas en desarrollo flotan pasivamente antes de entrar en
la llanura de inundacién varios cientos de kilbmetros rio abajo. Durante la crecida, la vegetacion flotante de
camalotes (Eichornia crassipes 'y Eichornia azurea), procedentes de lagos y arroyos de la llanura de inunda-
cién, entran en el canal principal y se desplazan rio abajo, colonizando nuevas zonas de la llanura de inun-
dacion cuando las aguas se retiran. Los camalotes transportan su carga de invertebrados, plancton, peces e
incluso vertebrados terrestres varios cientos de kilémetros rio abajo y pueden llegar incluso al estuario del
Rio de la Plata (Sabattiniy Lallana, 2007). Durante el estiaje, las orillas y bancos de arena expuestos pueden
ser colonizados por las semillas del sauce criollo Salix humboldtianay del aliso de rio Tessaria integrifolia,
formando rodales muy densos como alfombras, que pueden evolucionar hasta convertirse en bosques flu-
viales, si estos ambientes persisten durante varios afos.

Cursos de la llanura de inundacion: son habitats acuaticos de cauces mas pequenos, con profundidad y
velocidad dependiendo del estado hidrolégico del curso principal, la sedimentacién de su lecho y la cu-
bierta vegetal. Su recorrido es estable, pero pueden secarse al quedar completamente desconectados del
canal principal o de los brazos secundarios. Sus albardones presentan bosques en galeria o arbustales bien
desarrollados. Durante las aguas bajas suelen estar cubiertos con mantos flotantes de camalote, canutillo
(Paspalum repens o Panicum elephantipes) o catayzales (Polygonum sp.). Los camalotales reducen el flujo del
agua, favorecen la elevacién del lecho del arroyo debido a la deposicién de sedimentos y la acumulacion
de plantas en descomposicién. Las aguas tienen un color dmbary, aunque son relativamente transparentes,
estan muy sombreadas por la vegetacion flotante. Si la desconexién del canal principal permanece pero se
mantienen anegados, pueden ser colonizados por totoras y juncos, y las partes mas profundas permanecen
como lagos de llanura de inundacion, rejuveneciendo con cada crecida.

Lagos y lagunas de la lanura de inundacion: son habitats acuaticos permanentes de diferente origen, tama-
fo, formay proporcién de agua abierta/areas de vegetacion. Su hidrologia depende de la fase del rio, la co-
nectividad superficial e hiporreica y la distancia al cauce principal (Neiff, 2001). Se consideran hébitats clave
para la biodiversidad debido a su funcién como zonas de cria, alimentacidn y refugio para muchas especies
de insectos y vertebrados (Welcomme, 2001). Pueden estar conectados funcionalmente al rio principal
durante la crecida, integrandose en el laberinto acuatico de la llanura de inundacién, o pueden estar com-
pleta y permanentemente aislados, siendo alimentados por la lluvia o surgencias de aguas subterraneas.
Los remansos y madrejones (lagunas en herradura) tienen zonas amplias de agua abierta con vegetacion
sumergida o pueden estar cubiertos por vegetacion flotante. Las lagunas vegetadas se caracterizan por la
presencia masiva de hidréfitas altas emergentes (macréfitos) como el junco comuin (Schenoplectus califor-
nicus), el junco piri (Cyperus giganteus), el guajé (Thalia geniculatay T. multiflora) y la espadafia (Zizaniopsis
sp.), que pueden permanecer en condiciones secas durante algln tiempo.

Pajonales, sabanas y banados: el centro de las islas estd ocupado por pajonales, que se suelen secar com-
pletamente durante la estacidn seca. Los pajonales presentan extensos rodales de gramineas altas, como
las cortaderas (Cyperus giganteus) o la paja de techar (Colaetaenia prionitis), pudiendo presentar juncales en
zonas de aguas mas profundas y permanentes. Los pastizales inundados, denominados localmente "Bana-
dos”, son las primeras zonas que se inundan debido a su baja topografia y a su conexién con los arroyos. Las
sabanas de palmeras o arbustos tienen fisonomias mas secas, ya que se ubican en areas mas elevadas como
medias lomas de derrames o en interfluvios no conectados, solo se inundan durante las aguas altas. Todos
ellos estan sujetos a incendios naturales y antropogénicos durante la estacion seca.

Distributarios: son los brazos secundarios en la regién del Delta, que fluyen desde el brazo principal del
Parané (Parand Guazu) aguas abajo hasta el estuario del Rio de la Plata. Son ambientes predominantemente
acuaticos con profundidades y anchos variables. El flujo de agua puede ser revertido por las mareas vy las
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tormentas de vientos como la Sudestada, que erosionan y retrabajan sus orillas. Las margenes presentan
bosques de sauce criollo, juncales de S. californicus o Schoenoplectus tabernamontanae, y también estan
ocupadas por plantaciones forestales y viviendas residenciales.

Bosques fluviales: se sitian siempre en zonas de elevaciones localmente mas altas y estan sometidos a pe-
riodos de inundacion mas cortos. Las especies arbdreas presentan adaptaciones anatomicas y fisioldgicas
para hacer frente al estrés por encharcamiento y presentan estrategias de muestreo o dispersion de propa-
gulos durante las crecidas, incluso por parte de los peces. Funcionan como zonas de refugio y alimentacion
durante las inundaciones y los incendios. En la regidn del bajo Delta son principalmente bosques secunda-
rios o plantaciones, dominados por especies arbdreas exoticas.

3.3. Normativa para la conservacion de los humedales

3.3.1. Compromisos internacionales de Argentina para la proteccion de humedales

Convencién de Ramsar

La misién de la Convencién sobre los humedales, también conocida como Convencién de Ramsar, es "la
conservacion y el uso racional de los humedales mediante acciones locales y nacionales y gracias a la coo-
peracion internacional, como contribucion al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo”™.

Argentina ha suscrito el Convenio Marco en el afio 1991 a través de la Ley 23.919 y la aprobacion de su
enmienda en el afio 2000, mediante la Ley 25.335.

De conformidad con la Conferencia de las Partes Contratantes, las mismas tienen el deber general de incluir
las cuestiones relativas a la conservacion de los humedales en sus planes nacionales de uso del suelo, plani-
ficando de forma que favorezca, en la medida de lo posible, el uso racional de los humedales de su territorio.

Uso racional de los humedales

El uso racional se define como “el mantenimiento de las caracteristicas ecolégicas [de un humedal],
logrado mediante la aplicacion de enfoques por ecosistemas, en el contexto del desarrollo sostenible”
(Resolucion Ramsar IX.1, Anexo A).

La Resolucion Ramsar VII.16 solicita a las Partes Contratantes que fortalezcan y consoliden sus esfuerzos
para asegurarse de que todos los proyectos, planes, programas y politicas que puedan alterar el carac-
ter ecolégico de los humedales incluidos en la Lista de Humedales de Importancia Internacional (Lista de
Ramsar) o impactar negativamente a otros humedales situados en su territorio, sean sometidos a procedi-
mientos rigurosos de estudios de impacto y que formalicen estos procedimientos mediante las oportunas
disposiciones en cuanto a politicas, legislacién, instituciones y organizaciones.

Ademas, se solicita a las Partes que se aseguren que los procedimientos de evaluacién del impacto se orien-
ten a la identificacion de los verdaderos valores de los ecosistemas de humedales en cuanto a los multiples
valores, beneficios y funciones que proveen para permitir que esos amplios valores ambientales, econ6mi-
cos y sociales se incorporen a los procesos de toma de decisidn y de manejo.

Convenio sobre la Diversidad Biolégica y Estrategia Nacional

El Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) es un tratado internacional juridicamente vinculante con
tres objetivos principales: la conservacion de la diversidad biolégica, la utilizacion sostenible de sus compo-
nentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacién de los recursos
genéticos. Su objetivo general es promover medidas que conduzcan a un futuro sostenible.

Argentina ha suscrito al Convenio Marco en el afio 1994 mediante la ley 24.375 y ha designado la autoridad
de aplicacion tres anos después mediante el decreto 1347/97.

La Estrategia Nacional sobre la Biodiversidad (ENB) y Plan de Accién 2016-2020, que se aprobd a través de
la Resolucion 151-E/2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable, considera a los humedales
como ecosistemas de importancia para la biodiversidad y, en particular, considera a los Sitios Ramsar dentro
de las areas prioritarias para la conservacion.
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Objetivos de desarrollo sostenible de la ONU. Metas al 2030

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también conocidos como Objetivos Mundiales, son un lla-
mado universal a la adopcion de medidas para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que
todas las personas gocen de paz y prosperidad, y se promueve su implementacion desde la ONU (PNUMA).

Los ODS se vinculan de forma directa o indirecta con la conservacién y manejo sostenible de los humedales.

Estos 17 objetivos se basan en los logros de los Objetivos de Desarrollo del Milenio,> aunque incluyen
nuevas esferas como el cambio climatico, la desigualdad econémica, la innovacion, el consumo sostenible
y la paz y la justicia, entre otras prioridades. Los objetivos estan interrelacionados; con frecuencia, la clave
del éxito de uno involucrara las cuestiones mas frecuentemente vinculadas con otro. Estos objetivos se han
formulado como Metas e Indicadores, integrando la Agenda de ODS 2030. Nuestro pais ha adherido y se
encuentra avanzando en la formulacién de las metas e indicadores a escalas provinciales y locales.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Figura 10) ofrecen un marco conveniente y oportuno para abordar
la seguridad de los humedales, con el respaldo de otras iniciativas mundiales como las Metas de Aichi para
la Diversidad Biolégica del CDB, el Acuerdo de Paris dentro del marco de la Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climético (CMNUCC) y la Neutralidad de la degradacién de las tierras de la
Convencién de las Naciones Unidas de Luchas Contra la. Desertificacion CNULD.

Como apoyan los humedales el logro de los ODS

0DS 9- INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA ) . ODS 1-FIN DE LA POBREZA
Los humedales saludables constituyen un amortiguador natural Los medios de subsistencia de mas de 1.000 millones
ante el creciente nimero de desastres naturales. de personas dependen de los humedales.

Las zonas de humedales, si se gestionan en forma
adecuada, pueden prestar un apoyo sostenible al
aumento demandas de agua en todos los sectores.

| 55 oportunidades, especialmente de las nifas.

0DS 10 - REDUCCION DE LAS DESIGUALDADES 0DS 2 - HAMBRE CERO
Los humedales saludables mitigan el riesgo a cerca de 5 billones El arroz, que se cultiva en arrozales en los humedales, es
de personas con acceso limitado al agua para el 2050. el principal alimento de 3.500 millones de personas.
r
0DS 11 - CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES /
Los humedales urbanos cumplen una funcién esencial para 1% i La mitad de los t ODtS 3 'tSALU'.) Y BlIENESTAR
lograr que las ciudades sean seguras, resilientes y sostenible o buaséna] (?e re?ajgz iéur:];nafa]snzg;giczjoenﬁuenigggleeg
0DS 12 - PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLE: 17 kL - especialmente en las zonas costeras.
v 0DS 4 - EDUCACION DE CALIDAD
'| |'|‘ - El acceso al agua potable aumenta las

0DS 13 - ACCION POR EL CLIMA ol -

Las turberas abarcan solo el 3% de las tierras nimanealae 0ODS 5 - IGUALDAD DE GENERO
mundiales, pero almacenan el doble de carbono I‘r' lL | HNH :t;.l ﬂ s | ] :_.SJS Las mujeres desempefian un papel
que el conjunto de la biomasa forestal mundial. Q 13 i :'ﬁu'ﬁ oy central en el sluministro., el r(;]alnejo y
0DS 14~ VIDA SUBMARINA \V 10S U lL) by il L,
Los oceanos saludables y productivos dependen ' ODS 6 - AGUA LIMPIA Y SANEAMIENTO

Casi todo el consumo de agua dulce del
mundo se obtiene directa o indirectamente
de los humedales.

del buen funcionamiento de humedales costeros
y Marinos.

0DS 15 - VIDA DE ECOSISTEMAS TERRESTRES
EL 40% de todas las especies del mundo viveny w

~, ODS 7 - ENERGIA ASEQUIBLE Y NO CONTAMINANTE

se reproducen en humedales. r & N, El manejo sostenible aguas arriba puede
Y proporcionar energia asequible
0DS 16 - PAZ, JUSTICIA E INSTITUCIONES SOLIDAS | Y y no contaminante.

El manejo efectivo de los humedales transfronterizos contribuye .
ala pazy seguridad. [ 0DS 8 - TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO

Los humedales proporcionan 266 millones de
puestos de trabajo en turismo y viajes relacionados

con los humedales.

0DS 17 - ALIANZAS PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS |
La Convencién de Ramsar trabaja por medio de alianzas con otros
AMUMAS con miras a prestar apoyo a los gobiernos para lograr los ODS. |

Figura 10. Contribucion de los humedales a los ODS. Ramsar, 2018b.

5> Los Objetivos del Milenio (ODM) son un conjunto de principios generales adoptados por todos los paises integrantes de la
Organizacion de las Naciones Unidas, con el fin de alcanzar un desarrollo econémico equitativo, reducir la pobreza, cuidar
el ambiente, mejorar los sistemas de gobierno, garantizar los derechos humanos, entre otros. Cada pais debe asumir dichos
principios, que se renuevan cada 15 afios, generando una Agenda con Objetivos y Metas e indicadores de cumplimiento.
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3.3.2. Marco legal nacional para la preservacion de humedales

La preservacion de los humedales se encuentra contemplada de manera directa o indirecta en las normas
legales vigentes de diferente modo. La Constituciéon Nacional (art. 41), los tratados internacionales como el
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB, Ley N° 24.375) y la Convencién sobre los Humedales (Ramsar,
1971; Leyes N°23.919y N° 25.335), la Ley General del Ambiente N° 25.675, el Régimen de Gestién Ambien-
tal de Aguas (Ley N° 25.688), el Régimen de libre acceso a la Informacidn Pdblica Ambiental (Ley N° 25.831)
y el Régimen de Presupuestos Minimos para la Preservacién de los Glaciares y del Ambiente Periglacial (Ley
N° 26.639) brindan herramientas de utilidad a tales fines.

Asimismo, Argentina ha asumido el compromiso de proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con
el agua en el marco de las Naciones Unidas (Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS 6).

En nuestro pais, las normas que especificamente se ocupan de la proteccién de los humedales son la Ley
Nacional N° 23.919, la Ley Nacional N° 25.335 (enmiendas a la Ley Nacional 23.919) y la Resolucién SAyDS
776/14 (procedimiento para la inclusion de humedales a la “lista Ramsar”).

Si bien en la mayoria de los casos las normas vigentes no mencionan de forma directa a los humedales,
existe un conjunto de aspectos normados vinculados a los humedales, tanto en legislaciones provinciales
0 municipales como en normas sectoriales, referidos a cuerpos de agua, lineas de ribera, cursos de agus,
recursos hidricos, cotas o distancias minimas, cursos de agua, bosques protectores, cuerpos receptores de
efluentes o refulados, calidad del agua, calidad del suelo, zonificacion de usos del suelo o areas de recarga
de acuiferos, entre otros. Estas normas suelen determinar el mapeo de areas, lineas o cotas con restricciones
para el uso u ocupacion del suelo definidas legalmente en relacion con aspectos hidraulicos, incluyendo
normas nacionales (como el Cédigo Civil), provinciales (como cotas minimas para ocupacién del suelo) y
municipales (como reservas naturales municipales o espacios verdes de uso publico).

En ese sentido, las normas sobre el manejo de recursos hidricos o las normas sobre el uso y ocupacion del
suelo, tales como los Cédigos de Aguas provinciales, pautan fuertemente el uso de los humedales, al igual
que normas sectoriales como la NAG-100 del ENARGAS que aplica a estudios ambientales para el transporte
de gas natural.

3.3.3. Salvaguardas sociales y ambientales de las instituciones de financiamiento
institucional vinculadas a humedales

En general, todas las Instituciones de Financiamiento Internacional (IFls) de proyectos de obras de infraes-
tructura y de proyectos productivos poseen requisitos o salvaguardas para la proteccién ambiental, inclu-
yendo a la biodiversidad y los habitats criticos y en algunos casos a los servicios ecosistémicos también.

Los humedales quedan comprendidos dentro de los habitats criticos a preservar (o incluso a excluir de las
listas de proyectos a financiar), en la medida en que se encuentren reconocidos como humedales de im-
portancia internacional (Ramsar), o se encuentren dentro de ambientes declarados Patrimonio Natural de la
ONU, las Reservas MAB, entre otros.

Banco Mundial y Corporacion Financiera Internacional-IFC

En agosto de 2016, el Banco Mundial adoptd un nuevo conjunto de politicas ambientales y sociales deno-
minado Marco Ambiental y Social (MAS, ESF por sus siglas en inglés). Desde el 1 de octubre de 2018, el MAS
se aplica a todas las nuevas operaciones de financiamiento para proyectos de inversién del Banco Mundial.6

El Estandar 6 Conservacion de la Biodiversidad y Gestion Sostenible de los Recursos Naturales Vivos que
integra el nuevo MAS aplica a los proyectos que puedan impactar sobre habitats y sobre la biodiversidad, en
Cuyo €aso se exige la elaboracion de "Plan de Manejo de la Biodiversidad” junto a la Evaluacion Ambiental
exigida en el Estandar 1.

El término habitat incluye a los “habitats modificados”, “habitats naturales” y “habitats criticos”, junto con
"3reas valiosas para la biodiversidad legalmente protegidas y reconocidas a nivel internacional y regional”
que pueden abarcar habitats de cualquiera de estas categorias. Dentro de los habitats de importancia para
la biodiversidad en los cuales aplica este estandar, se incluye a los Sitios Ramsar, el Patrimonio Natural de
la ONU y las Reservas MAB, entre otros.

6 Tomado de: https://www.bancomundial.org/es/projects-operations/environmental-and-social-policies
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BID Banco Interamericano de Desarrollo

Recientemente el BID ha finalizado un proceso de modernizacién de sus politicas, incorporandolas en un
Marco Integrado “para la gestion del riesgo social y ambiental”.”

La Politica Operativa OP 703 (Politica sobre Medio Ambiente y Cumplimiento de Salvaguardas) reconoce
la necesidad de conservar los servicios ecosistémicos, asi como la de proteger los habitats naturales y los
habitats criticos, en los cuales se financiaran proyectos solo cuando se demuestre que se han analizado
alternativas de localizacion o no afectacién, que se han previsto medidas para los impactos negativos y que
se han atendido las opiniones locales y las exigencias legales vigentes.

Se consideran Habitats Naturales a aquellos ambientes poco perturbados por el hombre y con predomi-
nancia de especies nativas. Se incluyen aquellas areas que “proporcionen los servicios ecologicos criticos
requeridos para un desarrollo humano sostenible”, sean vitales para la integridad funcional de los eco-
sistemas y/o tengan alto nivel de endemismo. Entre los habitats naturales se mencionan varios tipos de
humedales como ejemplos.

Se consideran Habitats Naturales Criticos a las areas naturales protegidas legalmente y también a las no
protegidas. Entre estas Ultimas se incluye a aquellas reconocidas como de alto valor para la conservacion de
la biodiversidad, declaradas por Ramsar o UICN o la ONU o que por opinién del banco deban considerarse
habitats criticos, por su valor para especies amenazadas o endémicas o para rutas de especies migratorias.

CAF Banco de Desarrollo de América Latina

Con el objetivo de establecer los requerimientos en materia ambiental y social, que establece la CAF para con-
siderar el financiamiento de una determinada operacion y orientar las acciones que debe emprender el clien-
te, se plantean una serie de salvaguardas ambientales y sociales.g Algunas de ellas se precisan a continuacion.
Salvaguarda S01 - Evaluacién y gestién de impactos ambientales y sociales

En la "Lista de Exclusiones” se establecen los ambientes y los tipos de proyectos o de impactos que quedan
excluidos del financiamiento de la CAF. En ella, se menciona a las "Areas Protegidas” con proteccion legal
especial. Ademas, se incluye a los humedales declarados Sitios Ramsar y a las areas declaradas patrimonio
mundial por la ONU y a determinadas areas declaradas de interés por la UICN.

Salvaguarda S03 - Conservacion de la diversidad biolégica

Esta salvaguarda aplica a todas aquellas operaciones

1) que se ubican en: i) habitats naturales, ii) habitats criticos v iii) habitats modificados con valor significa-
tivo para la biodiversidad;

2) que pueden afectar negativamente a los servicios y a las funciones ecosistémicas;

3) que incluyen el aprovechamiento de recursos naturales vivos (por ejemplo, pesca, agricultura, cria de
animales, acuacultura, silvicultura), o

4) que implican el uso y comercializacién de conocimiento tradicional relativo a la biodiversidad nativa.

Se aplica entonces en proyectos ubicados en Sitios Ramsar, permitiendo su ejecucion siempre que se cum-
plan las condiciones sefialadas mas arriba y se obtengan los permisos legales correspondientes.

7 Disponible en: https://www.iadb.org/es/temas/sostenibilidad/acerca-de-nosotros

8 Disponible en: https://www.caf.com/media/30035/salvaguardas-ambientales-y-sociales.pdf
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4. Los humedales en los estudios de
impacto ambiental

Los impactos ambientales son afectaciones en las funciones de un ecosistema. Estas afectaciones, a su vez,
se traducen en reducciones en la accesibilidad a servicios ecosistémicos en cantidad y/o calidad de parte
de la sociedad o de sectores de la economia.

Esta forma de analizar los impactos, centrada en los cambios en el nivel de satisfaccién de necesidades de
la sociedad o de los sectores de la economia, permite un didlogo mas fluido con los decisores. Por lo tanto,
la consideracién de los servicios ecosistémicos y de sus beneficiarios requiere ser incorporada en los EslA.

4.1. El ciclo de los proyectos

El ciclo de vida de un proyecto puede definirse como el conjunto de diferentes y sucesivas etapas de
evolucion, desde su concepcién (idea de proyecto) hasta su implementacién y posterior abandono o modi-
ficacion. Comprende la progresiva consolidacién de decisiones relativas a la definicion de su localizacién,
escala, tecnologia, disefio, insumos y productos. En términos generales, el ciclo de un proyecto se estructura
en las siguientes etapas tipicas:

* |dea de proyecto (Estudios Preliminares)
* Proyecto basico, anteproyecto

* Proyecto definitivo

¢ Construccién

* Operacion y mantenimiento

e Cierre

Dentro de cada etapa del ciclo de los proyectos se abren ventanas de decisidn en las cuales se presenta la
oportunidad de incorporar nuevos criterios vinculados a valores sociales y ambientales en el proceso de
toma de decision.

Por su parte, los tipos de estudios o herramientas de evaluacién y gestién ambiental seran diferentes para
cada una de las etapas de este ciclo, en las cuales se van adoptando decisiones de forma escalonada, por lo
que el tipo de analisis y de informacién que se maneja sera diferente.

En la Figura 11 es presenta un abordaje del ciclo de proyecto y los estudios ambientales asociados realizado
para la publicacién Guia para la elaboracién de EslA (SAyDS, 2018).

CICLO DEL | de';'jza;:‘:y‘zf;dy o Factibilidad 3 EE
PROYECTO proyecto basico Proyecto definitivo Construccién  Operacion Cierre
ESTUDIOS Diagnéstico ambiental - :
AMBIENTALES preliminar ESt“d"z;'ie r‘:"‘l’acm Con 'erA - PrGAi,n PGA Cierre
ASOCIADOS Analisis de alternativas ambienta onstruccio peracio
PROCEDIMIENTO DE Categorizacion [{ev151.0n del.EsIA Fiscalizacién del cumplimiento del PGA
EIA Alcance Licencia ambiental

Figura 11. Ciclo del Proyecto, Estudios Ambientales y etapa del procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambien-
tal asociados (SAyDS, 2019a).
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Resulta importante tener en cuenta que las posibilidades de analizar alternativas y/o de introducir cambios
al proyecto se van restringiendo a medida que se avanza en estas etapas. Por lo tanto, reviste interés tener
orientaciones respecto a cuales deberian ser aquellos aspectos de disefio o ejecucion de los proyectos que
resultan relevantes para evitar impactos negativos sobre los humedales.

4.2 Los estudios para la categorizacion y alcance de proyectos

En las etapas preliminares se establecen la necesidad y el alcance de los estudios de impacto ambien-
tal, debiendo considerarse de manera especifica a los humedales, a partir de criterios tales como la vulne-
rabilidad, sensibilidad y/o valoracion de los humedales potencialmente impactados, de los tipos y enverga-
duras de los proyectos potencialmente impactantes, del tipo y magnitud de los posibles impactos negativos
o de una combinacién de estos criterios.

Estos andlisis suelen estar establecidos en los marcos legales provinciales y se conocen como Categoriza-
cién de Proyectos (Screening) y Establecimiento del Alcance (Scoping), y habitualmente estdn a cargo de
las autoridades ambientales locales o de los organismos que tercerizan estudios de impacto ambiental,
pudiendo adoptar la forma de Términos de Referencia, de Especificaciones Técnicas o de condiciones a
cumplir como parte del otorgamiento de las Licencias Ambientales de los Proyectos.

Esta etapa es fundamental para establecer tempranamente los alcances de los EslA que abordan hume-
dales, en temas tales como: los elementos a relevar con mayor detalle, las escalas de tiempo y espacio a
considerar, las alternativas de proyecto a analizar, las posibles medidas de mitigacion ambiental a eva-
luar, los actores sociales a consultar, asi como la conformacion del equipo de especialistas que haran los
estudios.

Resulta necesario realizar en esta etapa una serie de reconocimientos preliminares, entre los que son cen-
trales:

* Identificacion, delimitacion, clasificacién y valoracién de humedales dentro del area de influencia de los
proyectos en estudio.

* Identificacién de posibles impactos sobre humedales derivados de los proyectos.

4.2.1. Identificacion y delimitacion preliminar de humedales

Como se desarrolla en el capitulo 2 de este documento, son indicadores de la presencia de humedales:
* Agua superficial o subsuperficial de forma temporaria o permanente.

» Biota adaptada, particularmente vegetacion hidréfita.

¢ Suelos hidricos o sustratos con rasgos de hidromorfismo.

Metodoldgicamente, en nuestro pais se ha establecido el marco conceptual y los lineamientos generales
para la identificacién y delimitacién de los humedales como parte del proceso para el desarrollo del Inven-
tario Nacional de Humedales (MAyDS 2020).°

4.2.2. Definicion del drea de estudio

De manera preliminar se debe definir un Area de Estudio sobre la cual analizar las condiciones de base y
los impactos. A tal fin, podran utilizarse los posibles efectos que generan sobre los humedales una serie de
acciones asociadas a diferentes tipos de proyecto. A partir de establecer las posibles extensiones territoria-
les de dichos efectos sobre los humedales, se podra disponer de elementos para definir el Area de Estudio
y finalmente el area de Influencia del Proyecto, la cual quedara definida una vez que se analicen cada uno
de los impactos del proyecto.

Para entender las dimensiones espaciales y temporales de un proyecto y sus efectos sobre los humedales
(y los demés socioecosistemas), es necesario generar un sistema de informacién geogréfica o visualizador
de informacién geografica adecuado donde se pueda desplegar la siguiente informacion:

9 Disponible en: https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/inh _propuesta de marco_conceptual.pdf
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1. Limites de la localizacion del predio donde se desarrollard el proyecto sobre imagen satelital de alta
resolucién reciente. La imagen satelital brinda detalles del terreno indicadores de los usos y ocupacion
del suelo.

2. Identificacién preliminar de ambientes de humedal dentro del predio del proyecto y en las proximidades.
La identificacién y delimitacién preliminar de los humedales se realiza a partir de productos de sensores
remotos (imagenes satelitales, fotografias o imagenes aéreas o de vehiculos aéreos no tripulados-VANTSs),
cartografia disponible en geoservicios de organismos pUblicos u ONG, o en fuentes bibliograficas.

3. Consideraciones dadas por la normativa ambiental aplicable vinculada con humedales u otras deno-
minaciones que los engloben o incluyan, tales como cuerpos de agua, lineas de ribera, cursos de agua,
recursos hidricos, bosques protectores, cuerpos receptores de efluentes o refulados, calidad del agua y
calidad del suelo. Esto implica el mapeo de las areas, lineas o cotas con restricciones para el uso u ocu-
pacion del suelo definidas legalmente con relacién a aspectos hidraulicos o de biodiversidad.

4, Relieve del terreno mediante un modelo de elevacién digital (no requiere ser muy detallado) para
visualizar en 3D o representar en un bloque diagrama, ya que facilita localizar los humedales en relacién
con las caracteristicas de la topografia, la hidrologica, geomorfolégicos, vegetacidn, suelos y usos del
terreno del predio y sus alrededores.

5. Capas base topograficas como las de Instituto Geografico Nacional (IGN), OSM (Open Street Maps) u otras,
que muestran otros elementos geograficos como vias de comunicacion, ciudades, etc.

6. Capas base tematicas sobre areas protegidas y de valor de conservacién de la biodiversidad de nivel
nacional, provincial o divisién politica menor.

Esta informacion sirve no solo para definir los alcances del EslA, sino también constituye un punto de partida
para comprender los efectos del proyecto en el paisaje y en sus humedales.

4.2.3. Definicion preliminar de escalas temporales y espaciales

La conectividad y la variabilidad que caracterizan a los ecosistemas de humedales determinan que la
definicién de las escalas espaciales y temporales de analisis sea un aspecto fundamental para determinar
el area de estudio.

Las caracteristicas ecolégicas de los humedales son el resultado de factores que operan a diferentes escalas
temporales y espaciales. Las escalas de estudio deben permitir incorporar al andlisis aquellos procesos
clave que determinan o condicionan funciones ecosistémicas relevantes para el humedal.

Por lo tanto, en los estudios de impacto las escalas de analisis deberan ser suficientemente abarcativas
para incluir procesos, ciclos o tendencias que estén operando sobre ciertos procesos clave.

Establecimiento preliminar de las escalas temporales

Los parametros de disefio hidraulico de obras de infraestructura deben considerar series historicas de datos
estadisticos y proyecciones de cambio climatico plurianuales actualizadas, para el disefio de obras tales
como puentes, drenajes pluviales urbanos, represas, obras de defensa costera, tomas de agua, entre otras
de ese tipo.

Las hipétesis de frecuencia y magnitud de crecidas o bajantes extraordinarias de los rios o de tormentas o
sequias extremas deben ser incorporadas mediante un analisis robusto, predictivo y preventivo, teniendo
en cuenta ademas que la prevencion de danos resulta varias veces menos costosa que la restauracién o la
compensacion, pudiendo incluso haber pérdidas irreparables.

La consideracion de las escalas adecuadas para el anélisis de impactos sobre humedales no solo debe
plantearse en el sentido de prevenir riesgos sobre los proyectos, sino sobre los mismos humedales. Asi, por
ejemplo, el disefo de obras de retencion y/o captacién de agua desde cuerpos superficiales o subterraneos
deben considerar las bajantes o sequias extraordinarias y su tendencia plurianual, de forma tal de garantizar
que se produzcan los procesos ecologicos que sostienen al humedal y los servicios ecosistémicos que
ofrece.

4. Los humedales en los estudios de impacto ambiental
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Establecimiento preliminar de las escalas espaciales

El 3rea de estudio debe abarcar no solo al humedal y a los ambientes vinculados funcionalmente con él
dentro del paisaje, sino también a las dreas y poblacidén que se ven beneficiadas por los servicios ecosisté-
micos que el mismo ofrece. Asimismo, debe abarcar a aquellas dreas potencialmente perjudicadas de mane-
ra indirecta por impactos que ocurran sobre el humedal, considerando también los impactos acumulativos.

Para ciertos proyectos (como obras de dragado, embalses o mineria), el andlisis debe incluir las cuencas
hidricas subterraneas, que pueden no ser coincidentes con las cuencas superficiales y ser susceptibles a
ser impactadas.

4.2.4. Valoracion preliminar de humedales

Con el objetivo de definir preliminarmente el valor de los humedales potencialmente impactados, en el
marco de la etapa de Estudios Preliminares o preparatorios del EslA, se listan a continuacion una serie de
criterios para identificar humedales sensibles y/o valiosos para la biodiversidad (modificado a partir de
Ramsar, 2010b). Para estos casos, los EslA deberian tener cierto nivel de complejidad.

» Areas de importancia para el mantenimiento de la biodiversidad.
- Areas Naturales Protegidas
- Areas que contienen ecosistemas amenazados, por fuera de las areas protegidas.
- Areas relevantes para el mantenimiento de ciertos procesos ecolégicos o evolutivos clave.
- Habitats de especies amenazadas
- Sitios Ramsar.

* Areas de importancia para el mantenimiento de procesos naturales relacionados con el suelo, el agua o
el aire (por ejemplo, humedales, pendientes forestadas, diques de contencién, costas, etc.).

* Areas con servicios de aprovisionamiento, tales como areas de cria de peces, fuentes de agua potable,
tierras aborigenes, etc.

* Areas con servicios culturales, tales como sitios patrimoniales, paisajes, etc.

« Areas con otros servicios ecosistémicos relevantes, tales como reservas de agua potable, paisajes espe-
ciales, areas de recarga de acuiferos, etc.

* Humedales proveedores de servicios ecosistémicos prioritarios y/o valorados localmente.
* Humedales urbanos.

* Areas de recarga o de descarga de acuiferos.

* Humedales vulnerables a los efectos del cambio climatico.

* Humedales que forman parte de redes, corredores o mosaicos de humedales, con importancia para la
conectividad faunistica y su conservacién.

* Cuencas de aporte hidrico de humedales valiosos, sensibles y/o protegidos legalmente.

« Areas con condiciones biofisicas que condicionan fuertemente la existencia y dindmica de humedales
valiosos, sensibles y/o protegidos.

4.2.5. Identificacion de posibles impactos de los proyectos

Los siguientes son algunos de los principales efectos que generan distintos tipos de proyectos ubicados
sobre humedales o en su area de influencia. Posteriormente, tomando en consideracion el resultado del
diagnostico de linea de base ambiental, se podran definir cudles de estos efectos se traducen en impactos
ambientales que ameritan contar con medidas de mitigacion ambiental.

* Alteracion del relieve natural y /o la cobertura del suelo. Obras civiles o de uso del suelo ubicadas
dentro y/o fuera del limite del humedal, que demanden excavaciones, rellenos, movimiento de suelos,
canalizaciones, endicamientos, rectificaciones de margenes o de costas, impermeabilizacién del suelo,
movimiento de sedimentos, desmontes, desmalezados. Por ejemplo, rutas, vias férreas, urbanizaciones,
explotaciones ganaderas extensivas en areas anegables, canalizaciones rurales, deforestacion en dreas de
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aporte hidrico, mineria a cielo abierto, dragados de cauces, extraccion de suelos tipo turba, "saneamiento
hidraulico” con rellenos y reemplazo de suelo, etc.

* Afectacion del régimen hidrico y/o los caudales. La fuente de agua para el proyecto, el consumo
proyectado y la distribucién del consumo en el tiempo son factores relevantes. La vulnerabilidad de
la fuente de agua (el humedal) puede variar estacionalmente y los consumos también. La explotacion
de fuentes subterraneas es fuente de impacto en humedales que son alimentados por ellas. Ejemplos:
proyectos con gran consumo de agua para la etapa constructiva u operativa, como mineria a cielo abierto,
explotacion de hidrocarburos, represas hidroeléctricas, industrias, riego productivo, obras de reservas de
agua o de retencidn, nuevas obras de toma de agua para consumo humano. El riego productivo representa
el mayor consumo de agua en nuestro pafs.

* Afectacion de la calidad del agua por vertido de efluentes liquidos. Importa el tipo y volumen de
efluentes a generar de forma puntual o difusa, incluyendo liquidos con sustancias peligrosas y/o con alta
carga de nutrientes o incluso con cambios de pH o de temperatura. Ejemplos: industrias con alta descarga
de efluentes liquidos, descargas de efluentes cloacales, aportes difusos de agroquimicos desde areas
cultivadas, descargas de drenajes urbanos, descargas de centrales térmicas.

* Alteracion del drenaje superficial o subterraneo al punto de que el humedal resulte transformado
estructuralmente. Ejemplos: proyectos que reemplacen comunidades naturales (pastizales, bosques)
por cultivos u otros usos, urbanizaciones.

* Incremento de riesgos hidricos para la poblacion. Ejemplos: urbanizaciones ubicadas en planicies de
inundacién u obras hidraulicas como defensas costeras insuficientes o drenajes urbanos insuficientes o
represas ubicadas aguas arriba de centros urbanos.

* Impactos indirectos o acumulativos sobre humedales. Ejemplo: cambio de uso del suelo, como
deforestaciéon para agricultura, en la cuenca de aporte hidrico del humedal. Obras de retencién de
agua con efecto acumulativo, obras de toma de agua para riego con impactos acumulativos, vertidos de
efluentes contaminantes con efecto acumulativo.

¢ Alteracion de la conectividad hidrica entre humedales. Ejemplo: obras lineales como autopistas o
canales que representen barreras fisicas para la movilidad de la fauna terrestre o acuatica. Obras que
destruyan habitats que forman parte de corredores biolégicos que incluyen humedales, como obras
sobre margenes riberefios.

* Alteracion de la composicion de especies del humedal. A partir de extracciones selectivas de especies, o
del cambio en las condiciones ecolégicas del humedal como el vertido de materia organica y fertilizantes,
o de la introduccion de especies exdticas, se puede alterar la biodiversidad de los humedales y por lo
tanto de su funcionamiento. Ejemplos son la cria de especies acudticas para consumo (truchas, etc.), la
pesca comercial o deportiva, o proyectos que alteren habitats valiosos para la biologia de especies de
valor, como la ocupacion de planicies de inundacién o la eliminacién del bosque riberefio.

Ademas, es importante considerar los posibles impactos negativos generados por las obras complementarias
ya que pueden ser tan 0 mas impactantes que el proyecto en si mismo.

Se presenta a continuacién una tabla resumen donde se agrupan en grandes categorias los diferentes tipos
de acciones que son ejecutadas por los proyectos durante su etapa constructiva u operativa. A partir de
dichos grupos de acciones de proyecto, se identifica un conjunto de efectos generados sobre los humedales.
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Tabla 2. Grupo de acciones de los proyectos y tipos de efectos sobre humedales.

Accion jecut. rl . .
cciones ejecutadas por los Efectos producidos por las acciones

sobre los humedales

proyectos (construccion y/u
operacion)

Alteraciones en el caudal de agua que ingresa / egresa al sistema

Modificaciones en el régimen hidrico asociado al humedal
Acciones que modifican
caracteristicas fisicas de los Suspension / erosion / decantacion de sedimentos
humedales
Variaciones en la salinidad del agua

Cambios en el régimen térmico del agua

Reduccion de reservas de agua (superficie / volumen)

Extraccién / explotacién de

Extraccién / degradacién de la biota
recursos naturales

Pérdida o degradacion de suelos y/o turba
Incremento concentracion de nutrientes

Aumento concentraciones de productos quimicos en agua o
Introduccion de materiales, sedimentos
sustancias o especies biologicas
Colonizacion, dispersion de especies invasoras

Efectos provocados por vertido de residuos sé6lidos
Alteraciones en el drenaje superficial o subterraneo

Obras que modifican Conversion de humedales en ambientes terrestres
estructuralmente el paisaje
Pérdida o degradacion del paisaje por quemas de pastizales o
bosques

4.2.6. Andlisis interdisciplinario

El analisis de los humedales requiere un enfoque interdisciplinario que permita abordar de forma inte-
grada aspectos biofisicos (incluyendo los geomorfolégicos, hidrolégicos, edéficos, ecolégicos, botanicos),
socio-culturales y econémicos.

La conformacion de los equipos de estudio variara en funcién de las caracteristicas de los proyectos y de los
ambientes en los cuales se insertan. En principio, las especializaciones que aparecen como mas pertinentes
para muchos casos incluyen a especialistas en humedales, en hidrologia, limnologia, ecologia de paisajes u
ordenamiento territorial ambiental, quimica, edafologia, ingenieria ambiental, ciencias sociales, economia,
antropologia.

Si bien los equipos estan compuestos por profesionales con diferentes visiones disciplinares, se debe rea-
lizar un esfuerzo por unificar la informacién y los analisis fragmentados en una conceptualizacion integrada
en un modelo conceptual que permita conocer, predecir y comunicar a terceros, los analisis y conclusiones
a los que se arribe.

36 Humedales en los Estudios de Impacto Ambiental: Una guia de orientaciones con foco en el Corredor Parana-Paraguay



4.3. El estudio de impacto ambiental

A partir de las pautas descritas para el analisis de impactos establecidas en los estudios ambientales pre-
liminares y teniendo en cuenta en el marco legal vigente, deben organizarse los estudios de diagndstico
ambiental (o linea de base) y la caracterizacién del proyecto, para posteriormente identificar y valorar los
impactos ambientales asi como definir las medidas de mitigacion para abordarlos.

4.3.1. El estudio de la linea de base ambiental

Los Estudios de Linea de Base (ELB) tienen entre sus objetivos la recopilacién y la generacion de informa-
cidn necesaria para conocer el estado del drea de estudio previo al proyecto, asi como para permitir la valo-
racion de los potenciales impactos y el adecuado disefio de las medidas de mitigacion y manejo ambiental,
incluyendo aspectos sociales y culturales.

Los ELB suelen consumir cantidades importantes de tiempo, y de recursos humanos y materiales, en contex-
tos donde la informacion antecedente puede ser insuficiente, asi como el tiempo disponible. Por lo tanto, se
debe realizar una planificacién previa a su elaboracién, para enfocar los esfuerzos sobre aquellos aspectos
que resulten especialmente significativos para el proceso de analisis de impactos ambientales y propuesta
de medidas de mitigacion.

En esta seccién se dan orientaciones para abordar los humedales en la elaboracién de los ELB. Las mismas
son complementarias a los lineamientos generales de la ya mencionada publicacion de la Guia para la
elaboracién de EslA (SAyDS, 2019a) que incluye una descripcion general de los componentes y procesos
relativos al medio fisico, el medio natural o biodiversidad y el medio socioeconémico que debe contener el
ELB, asi como a reglamentaciones jurisdiccionales o sectoriales especificas.

Identificacion, delimitacion y clasificacion de humedales
Representacion geogrdfica de los humedales

La configuracién espacial de los humedales, su dindmica y su conectividad con otros ecosistemas, deter-
minan la necesidad de abordar su representacion geografica en varias escalas espaciales. El proceso para
el desarrollo del Inventario Nacional de Humedales (INH) se ha estructurado en cuatro niveles o escalas
principales (MAyDS 2020):

* Nivel 1. Regiones de humedales: dreas con condiciones climaticas (en términos de balance hidricoy
temperatura) y relieve comun, que operan sobre la dindmica de los paisajes y los procesos que dan
lugar a la ocurrencia de humedales. Las entidades de este nivel se expresan en escalas geograficas
menores a 1:2.000.000.

* Nivel 2. Sistemas de paisajes de humedales: territorios que presentan un origen geologico y geo-
morfolégico comin, donde la accion del agua de lluvia y de la escorrentia superficial y subterranea
ha generado modelos de drenaje y permanencia del agua distintivos. Se expresan a escalas entre
1:3.000.000 y 1:500.000.

* Nivel 3. Unidades de paisaje de humedales: definidas a partir del relieve, la posicion topografica ge-
neral y la dindmica hidrica superficial y subterrdnea, que determinan una oferta de emplazamientos
geomorficos de humedales semejantes. Pueden ser expresadas a escala 1:250.000 a 1:10.000.

* Nivel 4. Unidades de humedal: elementos del paisaje o geoformas que permiten la acumulaciéon
permanente o temporaria de agua, generalmente localizados en las posiciones mas bajas del paisaje
(aunque esta posicidn a nivel regional sea relativa). Las Unidades de Humedal se ajustan a la defini-
cién de "humedal” adoptada en el marco del INH. Por tal motivo, presentan los rasgos distintivos que
indican la presencia de humedales (agua, biota, suelos), estos indicadores son los que determinan sus
limites. En general se expresan a escalas con detalle mayor que 1:50.000.
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Los lineamientos metodolégicos generales para la identificaciéon y delimitacion de los humedales desa-
rrollados para cada uno de los niveles (Regiones, Sistemas de Paisajes, Unidades de Paisaje y Unidades de
Humedal) (MAyDS, 2020) incluyen:

* Variables para la identificacion y delimitacidén de los humedales, asociadas a aspectos hidrolégicos, geo-
morfolégicos, de vegetacion y suelos.

* Fuentes de datos para cada variable: productos de sensores remotos, cartografia tematica, bibliografia.
* Pasos a seguir: interpretacién visual y digitalizacion en pantalla, combinadas con clasificaciones digitales.

* Validacién de los limites en gabinete y campo. En el caso de las Unidades de Humedal, la validacién se aso-
cia con la presencia de los rasgos indicadores de los humedales (agua superficial o subsuperficial de forma
temporaria o permanente, plantas hidréfitas y/o suelos hidricos o sustratos con rasgos de hidromorfismo).

En algunas provincias del pais ya existen inventarios y cartografia de humedales a escala de nivel 4 (Uni-
dades de Humedal), que suele ser una de las escalas mas frecuentes en proyectos locales. En proyectos de
mayor envergadura que involucren varias subcuencas las escalas de humedales pueden alcanzar el nivel 3
(Unidades de Paisaje de Humedales).

Clasificacion de los humedales

La clasificacién de los humedales implica su ordenamiento en diferentes categorias con caracteristicas simi-
lares. Existen diversos sistemas de clasificacion de humedales desarrollados a nivel internacional basados
en diferentes enfoques.

La Convencién de Ramsar ha desarrollado un sistema de clasificacion orientado a la identificacién de habi-
tats de humedales que combina criterios de vegetacion, suelo, inundacién y formas de terreno1 (Ver Anexo
). En algunos casos puede resultar conveniente desarrollar una tipologia especifica para el area de modo tal
que la misma refleje la variedad de humedales diferentes presentes en la misma. Las variables a tener en
cuenta para establecer dicha tipologia son las asociadas al emplazamiento geomorfico, las caracteristicas
hidrolégicas y la cobertura del terreno. Para definir esta nueva tipologia se recomienda utilizar los criterios
en los que se basa la clasificacidon de Ramsar mencionada.

Caracterizacion de los humedales
La caracterizacién de los humedales implica su descripcién sobre la base de una serie de variables fisicas,
bioldgicas y socioculturales. Para abordar los humedales en los ELB se destacan las variables asociadas a:

* Los principales factores que intervienen en la formacion y funcionamiento de los humedales: el régimen
hidrologico, los aspectos geomorfolédgicos, los tipos de suelos y sustratos, el clima y la biodiversidad.

* Las que describen su dindmica espacial y temporal y su conectividad con otros ecosistemas.

* Las caracteristicas ecolégicas que son condicionantes de la integridad funcional o ecolégica del humedal,1?
identificando en particular aquellas que garantizan servicios ecosistémicos considerados prioritarios.1?

* El estado de conservacién del humedal comparativamente con humedales de referencia, de manera de
poder conocer el estado ecologico del humedal y posteriormente valorar adecuadamente los impactos
generados por los proyectos.

* Los valores de biodiversidad?® asociados a el/los humedales directamente impactados y en otras unida-
des de paisaje asociadas a ellos.

* La trayectoria e integridad ecologica del humedal sin proyecto. Esto incorpora la necesidad de identificar
amenazas existentes (como el cambio climatico) o de impactos acumulativos por otros proyectos o usos
del suelo ubicados en la misma cuenca.

* Los servicios ecosistémicos que proveen y su valoracion por parte de la poblacion local.

10 Otros sistemas de clasificacion son el de Cowardin et al. (1979), adoptado para el Inventario de Humedales de Estados Unidos,
que es jerdrquico y orientado a la identificacién de habitats de humedal, y el de Brinson (1993), que propuso una clasificacion
funcional de humedales basada en criterios hidrogeomérficos.

1113 Convenciéon de Ramsar ha elaborado orientaciones para describir las caracteristicas ecolégicas de los humedales
(Resolucién Ramsar IX.1) que podran ser utilizadas como herramienta para la ELB.

12| os servicios ecosistémicos prioritarios pueden ser identificados como aquellos que reducen la vulnerabilidad de la poblacion
ante amenazas existentes o proyectadas, garantizan condiciones minimas de uso productivo del ambiente y/o de salud de la
poblacion y/o preservan patrimonio natural o cultural protegido.

13 | os valores de biodiversidad pueden incluir dreas protegidas, especies protegidas, amenazadas, habitats criticos.
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* Los usos y actividades actuales y potenciales que se desarrollan en los humedales y en los paisajes y
cuencas de los que forman parte.

* Las amenazas existentes y potenciales para los humedales por otros proyectos, actividades, uso del suelo,
cambio climatico, etc.

Los componentes ecolégicos deben ser adecuadamente caracterizados. Se presenta en la Tabla 3 un listado

de los mismos, asi como una lista no exhaustiva de fuentes de informacién y consulta disponibles.

Tabla 3. Variables o aspectos a considerar para relevar los componentes ecolégicos de los humedales en los ELB.
Variables o aspectos a considerar4 Datos y fuentes de informacion y consulta

Situacion geomorfica (situacion en el paisaje/cuenca/ Cartografia sobre cursos y cuerpos de agua (SIG IGN, Atlas
cuenca fluvial incluida la altitud, zona superior/inferior de  Cuencas Hidricas).
la cuenca, distancia hasta la costa, si es pertinente, etc)y  Modelos de elevacion digital.
aspectos geomorfoldgicos. Imégenes satelitales de resolucion media y alta.
Cartografia de unidades geomorfolégicas (Pereyra 2003).
Antecedentes de estudios locales y relevamientos de campo.

Clima (perspectiva general del tipo de clima imperante, la  Series de datos climaticos.

zonay rasgos importantes; precipitaciones, temperatura, Datos de estaciones meteorologicas.
v1.ento). o Mapas de riesgo climatico como por ejemplo el Sistema de
Riesgos climaticos, eventos extremos. Mapas de Riesgo del Cambio Climético - SIMARCC®>.

Tipos de habitat (con observaciones sobre rarezas, etc. y Directrices para la evaluacion ecolégica rapida de la
tipos de humedales). biodiversidad de las zonas costeras, marinas y de aguas
continentales® (CBD y Ramsar, 2010a).

Conectividad de los habitats. . .
Antecedentes de estudios locales y relevamientos de campo.

Comunidades vegetales, zonas y estructura de la vegetacion
(con observaciones sobre rarezas particulares, etc.).

Comunidades de animales (con observaciones sobre
rarezas particulares, etc.)

Principales especies presentes (con observaciones sobre
especies particulares raras/amenazadas, etc.).

Suelo (geologia, suelos y sustratos, y biologia del suelo). Atlas de Suelos INTA.
Suelos de la Argentina (Pereyra, 2010).
Antecedentes de estudios locales y relevamientos de campo.

Régimen hidrico (origen del agua superficial y subterrdnea,  Guia para la elaboracién de estudios de impacto ambiental
entrada/salida, evaporacion, frecuencia de las inundaciones, de proyectos hidroeléctricos (SAyDS, 2019b)17

estacionalidad y duracion; magnitud del régimen de La bioindicacién en el monitoreo y evaluacién de los

caudales y/o de mareas, relacion con aguas freaticas. sistemas fluviales de la Argentina: bases para el analisis de la

Conectividad de las aguas superficiales y las subterraneas. nritzydat 2eslyzica D 1202z e al, 2020 2 EaerEde g
la REM-AQUA.

Estratificacion y régimen de mezcla. Antecedentes de estudios locales y relevamientos de campo.

Régimen de sedimentos (erosion, acrecion, transporte y
deposicion de sedimentos).

Turbidez y color del agua, temperatura, conductividad,
pH y salinidad. Gases disueltos. Nutrientes disueltos o
suspendidos en el agua. Carbono organico disuelto.

14 Adaptado de la ficha para describir las caracteristicas de los humedales de la Resolucion Ramsar X.15.
15 Disponible en https://simarcc.ambiente.gob.ar/

16 Incluye un listado de métodos de muestreo de habitaty caracteristicas de los humedales y de diferentes taxones dependientes
de ellos.

7Incluye informacion basica que debe contener la linea de base hidroldgica, con aspectos sobre la caracterizacion
hidromorfolégica y dinamica fluvial, modelos hidrolégicos, estudios de calidad de agua superficial y limnologia, y ejemplos
de métodos para la estimacién de caudales ecolégicos.
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Indicadores de integridad o estado de los humedales

Como parte del ELB, resulta conveniente conocer su integridad ecolégica en su condicién previa a la cons-
truccién y operacion del proyecto. Esto requiere definir un conjunto de parametros o indicadores que per-
mitan comparar el humedal en estudio con otros humedales similares, pero no impactados.

- Indicadores fisicoquimicos

Los indicadores del estado ecologico del humedal incluyen parametros fisicoquimicos de calidad del agua
(Oxigeno Disuelto Demanda Biolégica de Oxigeno, Sélidos en Suspensién, pH, T°, Nitratos, Fosfatos, Conduc-
tividad, Materia Organica, Coliformes) que pueden a su vez integrarse en indices, como el indice de Calidad
del Agua ampliamente utilizado.

Los indicadores fisicoquimicos en general apuntan a valorar la calidad del humedal para ciertos usos o
servicios ecosistémicos especificos, como ser fuente de agua potable, garantizar la supervivencia de peces,
servir de agua para riego, permitir el uso recreativo, etc. Por lo tanto, para la seleccion de indicadores
fisicoquimicos deben tenerse presente los usos actuales y potenciales del humedal y los posibles cambios
producidos por el proyecto en estos parametros.

Pueden incluirse indicadores de la calidad o nivel de contaminacién del agua o sedimentos con sustancias
toxicas que pudieran verse alterados con el Proyecto y comprometer usos actuales o potenciales.

- Bioindicadores

Otro conjunto de indicadores son los Bioindicadores, en los cuales se analizan especies o asociaciones de
especies indicadoras del estado ecolégico del humedal. Este enfoque posee la ventaja de ser mas repre-
sentativas del estado ecologico frente a la mayor variabilidad temporal de las condiciones fisicoquimicas
del agua. Este abordaje presupone poder asociar la presencia y/o densidad de ciertas especies o grupos
de especies, la biodiversidad u otros indices bidticos asociados con ciertos niveles de degradacion o de
conservacion de los humedales.

En el caso de evaluar un curso de agua, puede resultar necesario realizar el muestreo de bioindicadores
no solo en el cauce o cuerpo de agua principal, sino también en sus margenes u planicies de inundacion
asociados. En este sentido, se pueden incluir indicadores del estado ecolégico de la vegetacidn riberefa.

No debe descuidarse el hecho de que dependiendo del ciclo hidrolégico y/o bajo eventos climaticos extre-
mos muchos humedales sufren cambios periddicos naturales durante los cuales los pardmetros e indicado-
res varian fuertemente, lo que no debe ser tomado como un indicio de degradacion del estado ecologico.

Ademas, la composicién de especies en los humedales es a su vez altamente dependiente de la biodiver-
sidad particular de cada ecorregién del pais. A esa escala, actualmente existen para nuestro pais listados
de especies indicadoras del estado ecolégico de humedales para gran parte de las ecorregiones del pafs,
que en algunos casos podria llegar a utilizarse como guia para conocer el estado ecolégico del humedal
en estudio. La informacion se encuentra disponible en el documento "La bioindicacién en el monitoreo y
evaluacion de los sistemas fluviales de la Argentina: bases para el analisis de la integridad ecolégica”, publi-
cado por la Red de Monitoreo y Evaluacién de Ecosistemas Acuéticas (Rem-Aqua) con apoyo del MAyDS y el
CONICET (Dominguez et al, 2021).

Identificacion de los servicios ecosistémicos de los humedales

En los altimos afios se han desarrollado diversas herramientas para identificar y evaluar los servicios eco-
sistémicos.1® En general, pueden resumirse los enfoques existentes para identificar servicios ecosistémicos
de humedales; son los siguientes:

* Listas de servicios ecosistémicos brindados por humedales. Se pueden consultar, por ejemplo, las listas
de Ramsar, o del WRI o el listado de funciones y servicio ecosistémicos del Delta del Parané (ver seccién
2.5. Servicios Ecosistémicos de los Humedales).

18 Como ejemplos se pueden citar compilaciones sobre diferentes métodos para evaluar servicios ecosistémicos en: www.
aboutvalues.net, "Tools for measuring, modelling, and valuing ecosystem services”, publicado por UICN (Neugarten et al,
2018), entre otros.
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* Métodos biofisicos. A partir del analisis de ciertas condiciones biofisicas, se deducen ciertas funciones
ecosistémicas, que luego se podran traducir en servicios ecosistémicos. Estos analisis se pueden reali-
zar con el apoyo de sistemas de informacién geografico y fue el aplicado en el Inventario Nacional de
Humedales del MAyDS. Existen algunos modelos de simulacién para analizar y dimensionar servicios
ecosistémicos a partir de esta informacion.

* Usos del suelo.
* Presenciay tipo de habitats naturales.
¢ Consulta a expertos.

¢ Consulta a los actores locales.

Consideraciones sobre los relevamientos a campo
La planificacién de los estudios que se realicen en el campo debe tener en cuenta:

* Seleccién de los sitios: que estén representados todos los tipos de humedal que potencialmente
puedan recibir impactos, las areas que puedan ser propuestas para restauracién o compensacién (en
caso que corresponda), los humedales que puedan ser usados como ambientes de referencia y sitios
de monitoreo.

e Fechas de los muestreos: tener en cuenta la variabilidad estacional, los estudios deberian tener un
tiempo minimo de un afo.

Existen en la bibliografia métodos de mapeo de servicios ecosistémicos a partir de diferentes enfoques y
metodologias, incluyendo encuestas de percepcidn social, usos del suelo, andlisis de imagenes satelitales,
modelos de simulacién a partir de parametros biofisicos, o una combinacién de ellos. A su vez, dichos mapas
permiten cuantificar la oferta de servicios ecosistémicos y valorar impactos a partir de cambios generados
por proyectos.

Una buena estrategia para el analisis y comunicacion de impactos ambientales es la de superponer el mapa
del &rea de impacto directo (AID) al drea de concentracién de servicios ecosistémicos prioritarios.

Para realizar este mapeo existen diferentes metodologias, algunas basadas en mapas elaborados sobre la
base de encuestas a actores sociales, hasta aquellas que a partir del procesamiento de imagenes satelitales
y la simulacion de funciones y servicios ecosistémicos utilizando modelos numéricos, permiten mapear y
dimensionar los servicios ecosistémicos.?

Valoracion de los servicios ecosistémicos de los humedales

Una evaluacion amplia de los servicios ecosistémicos incluye informacion biofisica, sociocultural y econo-
mica. Las evaluaciones deben involucrar alguna forma de participacion de los actores relevantes, para la
identificaciéon de servicios ecosistémicos, obtener datos e informacion y validar los resultados.

Una valoracion de servicios ecosistémicos brindados por los humedales deberia incluir los siguientes va-
lores:

* Valores ecoldgicos (preservacion de fauna y flora amenazada,?? habitats, biodiversidad).
¢ Valores econdmicos (turismo, pesca, agricultura, ganaderia).

* Valores hidrolégicos (fuente de agua potable, agua para riego, generacion eléctrica, protecciéon contra
inundaciones, reserva de agua, depuracion de efluentes).

¢ Valores socioculturales (valor religioso o cultural).

19 Algunos de estos modelos son el InVEST (a partir de parametros biofisicos), SolVES (a partir de valoraciones sociales de los
SE), Aries, Costing Nature, TEESA. Varios de estos modelos han sido utilizados en paises de nuestra region.

20 Segun Stratford et. al, 2012. Centre for Ecology and Hidrology, UK.
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Se debe tender hacia el calculo del Valor Total de los servicios ecosistémicos brindados por los humedales
(Figura 12), integrando su valor ecoldgico, su valor social y su valor econémico (De Groot et al, 2007).

Valor Total / Importancia

Ecolégico Sociocultural Econémico
(basado en la (Basado en el patrimonio y las (basado en la eficienciay la
sostenibilidad ecolégica) percepciones culturales) eficacia en funcién de los
Costos).
Indicadores (p.€j.): Indicadores (p.ej.):
. naturalidad(p /) * salud el Indicadore;(p.ej.):
* diversidad * valor recreativo " productividad
* singularidad * identidad cultural ’ gmpleo
* sensibilidad * valor espiritual " INgresos
* capacidad de renovacion * valor de existencia

Figura 12. Los componentes del Valor Total de los humedales (tomado de De Groot et al, 2007).

Como se observa, la valoracion de servicios ecosistémicos debe ser multidimensional, incorporando dife-
rentes criterios y enfoques, ya que las evaluaciones unidimensionales resultan insuficientes para cubrir las
valoraciones de los diferentes actores sociales involucrados y los diferentes objetivos existentes.

La Convencién de Ramsar (De Groot et al, 2007) propone una serie de pasos para la valoracién de servicios
ecosistémicos, incluyendo:

1. Analisis del marco legal e institucional;
2. Analisis de los interesados directos, en funcidon de su grado de influencia e importancia para el proyecto;
3. Inventario de bienes y servicios ecosistémicos y analisis de la sostenibilidad de su uso actual;

4. Valorizacion de los servicios ecosistémicos, utilizando diferentes metodologias.

Se han desarrollado distintas metodologias para la identificacion y valoracion de servicios ecosistémicos.
Aunque en algunos casos tienen una aplicacién muy incipiente en nuestro pais y poseen algunas limitacio-
nes, se trata de ejemplos valiosos. A continuacion, se enumeran algunos de ellos.

la 4. Ejemplos de herramientas existentes para rar servicios ecosistémicos.
Método Descripcion Fuente
Evaluacién Puede aplicarse a escala sitio, paisaje o cuenca hidrica. Los Resolucion Ramsar XIII.17
rapida de los Servicios Ecosistémicos se agrupan segln las categorias

servicios de los  definidas en la Evaluacién del Milenio. Es una evaluacion

ecosistemas de  cualitativa de los servicios ecosistémicos de tipo abarcativa

humedales que ha sido bastante utilizada en Asia, Australia, Europa y
Africa. Se propicia la consulta a los actores locales para
identificar y valorar los SE.

InVEST INVEST estd disefado para informar las decisiones sobre https://naturalcapitalproject.
el manejo de los recursos naturales. Esencialmente, stanford.edu/software/invest
proporciona informacién sobre cémo los cambios en los
ecosistemas pueden conducir a cambios en los flujos de
beneficios para las personas.

ECOSER Elaborado por el INTA, que se basa en parametros biofisicos https://www.eco-ser.com.ar
para deducir funciones ecologicas, las cuales son integradas
en modelos de simulacién de servicios ecolégicos, los
cuales son luego priorizados de forma participativa.
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Diagnéstico integrado - Modelos conceptuales

El Estudio de Linea de Base (ELB) debe permitir identificar y caracterizar de modo diagnéstico las caracte-
risticas ecoldgicas de los humedales y su relacion con los servicios ecosistémicos, identificando cuales son
aquellos componentes que resultan relevantes en garantizar el estado y la sostenibilidad del humedal bajo
analisis y que podrian verse afectados por el proyecto en cuestion.

A su vez, dicho estudio diagndstico debe permitir conocer cudles son las fuerzas generadoras de cambio
preexistentes al proyecto, asi como conocer cudl es la tendencia de evolucién del sistema sin proyecto (in-
cluyendo por ejemplo al cambio climético, la influencia de actividades preexistentes o tendencias de uso
del suelo), que permitiran la identificacién de impactos acumulativos.

Para integrar la diferente informacion sobre las caracteristicas ecoldgicas del humedal y su relacién con el
ambiente que lo contiene, resulta conveniente la elaboracién de un modelo conceptual. Los mismos son
una representacion general de cdmo se organiza y funciona un sistema, se utiliza para facilitar el conoci-
miento, comprensidn o simulacién del sistema que representa el modelo, incluye las entidades mas rele-
vantes y las relaciones entre ellas. Su elaboracion facilita la identificacién de aquellas relaciones causales
mas relevantes entre los componentes del sistemay las funciones ecolédgicas, sobre las cuales debera pres-
tarse especial atencién para la consideracion de los posibles impactos del proyecto en estudio.

Un aspecto relevante que debe surgir del ELB y del diagndstico integrado es la identificacién de aquellos
indicadores que serd necesario monitorear para evaluar el estado y evolucidon de los humedales, asi como
de los impactos que ocurran sobre él, tanto durante la etapa constructiva como en la operativa del proyecto
en estudio.

Este modelo debe facilitar identificar las relaciones entre los posibles efectos de los proyectos sobre el
humedal, entendiendo que los impactos corresponden a cambios en las caracteristicas ecolégicas de los
humedales. Resultara de particular utilidad la modelizacion conceptual del ecosistema cony sin proyecto.

Finalmente, el modelo conceptual facilitara la comunicacion interdisciplinaria y con la comunidad, como
herramienta de comunicacion. Existen en la bibliografia numerosos ejemplos de modelos conceptuales de
distintos tipos de humedales que podrian usarse como base para luego particularizarlos.

En resumen, del diagndstico deberan surgir aquellos componentes que resultan estructural, funcional y/o
socialmente mas relevantes (sobre estos elementos ya hablamos en el capitulo anterior), para analizar el
modo de afectacién a partir del proyecto.

4.3.2. La descripcién del proyecto

Las consideraciones basicas con respecto a contenidos minimos de esta seccion, asi como respecto del
modo de presentacion y relevancia de los aspectos a incluir en la descripcién de los proyectos, a la ubica-
ciény desagregado de tareas en el espacio y en el tiempo, a su cuantificacién o al ciclo de vida del proyecto
deben consultarse en la Guia para la elaboracion de EslA (SAyDS 2019a).

Se presenta a continuacién una serie de consideraciones generales que revisten particular importancia en
el caso de proyectos que puedan generar impactos ambientales sobre humedales:

Ubicacion. La ubicacion del proyecto y sus instalaciones complementarias (tanto en etapa constructiva
como operativa) son un aspecto determinante al momento de analizar posibles impactos sobre humedales,
ya que se trata de sistemas abiertos a los flujos y por lo tanto vulnerables a acciones que ocurren incluso
fuera de sus limites.

La presentacion de los graficos o imagenes representativas de la ubicacion espacial del proyecto debe
incluir de manera preliminar a todos aquellos humedales préximos al proyecto que pudieran verse impacta-
dos en forma directa o indirecta, considerando la conectividad hidrica a escala de paisaje.

Los planos de ubicacién del proyecto deberan incluir como minimo uno a escala del area de emplazamiento
del proyecto (area operativa), otro a escala de subcuenca o de paisaje hidrogeomorfolégico?! y uno a escala
de la cuenca hidrica superficial.

21 Ver definicién en Kandus y Minotti (2018).
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Deben elaborarse planimetrias generales del proyecto a escala operativa sobre imagenes satelitales, las
cuales deben abarcar como minimo dos extremos hidroclimaticos (periodos secos y himedos) disponibles
en la base de datos de imagenes a utilizar.

El dominio de la tierra es un aspecto importante para considerar en los planos de ubicacion del proyecto, in-
cluyendo —cuando exista—la delimitacién de la "linea de ribera” o la existencia de zonas con restricciones de
ocupacién o uso por razones de tipo hidraulicas (por ejemplo, dreas inundables o por debajo de cierta cota
minima urbanizable, legalmente establecida). Esto es particularmente relevante en proyectos urbanisticos
proximos a planicies de inundacién u otras areas anegables y en proyectos de uso productivo del suelo.

En caso de que existan alternativas de ubicacién de instalaciones o la delimitacion de areas de uso del suelo
aln no estén totalmente definidas (como por ejemplo en donde existen posibles alternativas de trazados
de nuevas rutas o de zonificacién de predios productivos), los planos de ubicaciéon deben incluir la totalidad
de dichas areas.

Tipologia del proyecto. Ubicar al proyecto dentro de tipologias preexistentes que permitan referenciarlo
rapidamente con los tipos de tareas normalmente asociadas a dicha tipologia. Quedan incluidos aquellos
proyectos de cambio de uso del suelo como por ejemplo el uso productivo de tierras como proyectos fores-
tales, agricolas o ganaderos intensivos o extensivos.

Tecnologias y procesos. Muchos de los impactos sobre los humedales se vinculan con las tareas, insumos
y efluentes generados por las tecnologias y por los procesos productivos o constructivos empleados. Esto
vale tanto para obras de infraestructura como para explotacion de hidrocarburos, produccién agropecuaria
0 actividades industriales.

Asi, por ejemplo, un aprovechamiento ganadero en un humedal podra realizarse de manera intensiva o
extensiva, con o sin alteracion del escurrimiento hidrico (endicamientos o canalizaciones), con aprovecha-
miento de pasturas naturales o no o con diferentes fuentes de agua y sistemas de tratamiento de efluentes.
Dichas diferentes practicas o técnicas productivas impactan de forma muy diferente sobre los humedales.

Por lo tanto, deben presentarse con suficiente detalle las tecnologias y procesos constructivos y operativos
de los proyectos, incluyendo equipos a emplear y esquemas, diagramas, fuentes de energia e insumos de-
mandados, residuos y efluentes generados a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

Relacidon con otros proyectos. En el caso de los humedales, es importante identificar la posible generacion
0 agravamiento de impactos ambientales de tipo acumulativo, por ejemplo: impactos similares existentes
o futuros producidos dentro de la misma cuenca de aporte hidrico o paisaje de humedales que contiene al
humedal bajo estudio.

Esto incluye impactos acumulativos sobre aguas subterraneas que pudieran estar vinculadas a humedales.
Ejemplos de este tipo de impactos son las perforaciones para explotacién de agua subterranea para riego,
por encima de su capacidad de recuperacién, provocando el descenso de su nivel estdtico y su capacidad
de alimentar humedales.

Esquema de datos del Proyecto a detallar

Independientemente del tipo de proyecto y de la etapa que se trate, a partir de considerar las caracteristicas
particulares de los humedales se presenta a continuacidn una estructura que contiene los datos minimos
de los proyectos que requieren ser presentadas en los EsIA con mayor detalle, acompanandolas incluso con
cdmputos métricos, modos de calculo detallados y/o planos o esquemas.

Localizacién y datos del entorno al proyecto Escala del proyecto

* Ubicacion » Superficie total del predio

* Informacién catastral e Superficie productiva o de la obra
e Linea deribera * Poblacién a relocalizar o radicar

* Uso del suelo * Presupuesto total

* Proximidad a dreas protegidas
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Tecnologia productiva y diseiio del proyecto

Tipo de actividad
Tecnologia productiva y constructiva

Disefio del proyecto (parametros de disefio hi-
draulico)

Obras complementarias (detallado)
Cronograma de tareas de obra
Temporalidad de las actividades productivas

Caudal mésico productivo (produccién/tiempo o
por superficie)

Acciones sobre el medio fisico

Necesidad de apertura de caminos (detallado)
Alteraciones de cotas naturales (detallado)

Volumen movimiento de suelos / sedimentos
(detallado)

Actividades que modifiquen el escurrimiento hi-
drico (detallado)

Actividades que modifiquen el régimen hidrico
(detallado)

Consumo de agua

Fuente de agua

Consumo de agua (para todas las etapas del pro-
yecto. Detallado)

Estacionalidad en el consumo de agua

Distancia entre fuente de aguay areas de consu-
mo

Efluentes y residuos

Tipoy tratamiento de efluentes liquidos (detalla-
do)

Volumen de efluentes liquidos (detallado)
Punto de vuelco efluentes liquidos
Manejo de sustancias quimicas

Manejo de residuos sélidos

Acciones sobre el medio biético

Superficie relativa de comunidades a reemplazar
/ afectar (detallado)

Afectacion de la biota (detallado)
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Relacion con otros proyectos

Se presentan a continuacion datos de proyecto que requieren especial detalle en los EslA orientados a
humedales, ejemplificando cuéles de dichos datos son mas relevantes (celdas pintadas) de acuerdo con
diferentes tipos de proyectos.

Tabla 5. Datos de proyecto que requieren sean detallados, segtn algunas tipologias de proyectos. Elaboracién
propia en base a resultados del taller participativo con actores clave en el aio 2020 (Ver Anexo V).

Dragado | Urbanizacion | Ganaderia | Mineria | Embalse | Puente
para riberefia | endeltas de
navegacion fluviales | litioen
fluvial salinas

Datos de proyecto relevantes

Localizacién Localizacion
y entorno

Informacion catastral

Linea de ribera

Uso del suelo

Usos locales del ambiente

Proximidad a anp

Escala Superficie total predio

Superficie productiva o de la obra

Poblacion a radicar

Presupuesto total

Tecnologia  Tipo de actividad
productivay

Tecnologia productiva o constructiva

disefio i
Disefio del proyecto (pardmetros de
disefio hidraulico)
Obras complementarias
Temporalidad actividades productivas
Caudal mésico productivo (producc/
tiempo o x sup)

Acciones Necesidad de apertura de caminos

See i, Alteraciones de cotas naturales

fisico

Volumen movimiento de suelos /
sedimentos

Actividades que modifiquen el
escurrimiento hidrico

Actividades que modifiquen el
régimen hidrico

Consumo Fuente de agua
agua

Consumo de agua

Posible impacto sobre el agua
subterranea

Estacionalidad consumo de agua

Distancia fuente de agua - consumo

Efluentesy  Tipoy tratamineto efluentes liquidos
residuos

Volumen de efluentes

Punto de vuelco efluentes

Manejo sustancias quimicas

Manejo de residuos sélidos

Acciones % Superficie de pasturas a
sobre m. reemplazar
biotico

Afectacion biota
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Podemos decir que en general las actividades del proyecto que requieren mayor detalle se resumen como:

* Todas aquellas obras o actividades que alteren el escurrimiento superficial y/o la conectividad hidrica, in-
cluyendo rellenos, excavaciones, endicamientos, rectificaciones de margenes, dragados o canalizaciones.
Estas tareas deberan ser cuantificadas y espacializadas.

* Para obras que alteren el régimen hidrico, deben presentarse claramente los tipos de alteraciones en los
caudales a lo largo del tiempo, asi como los pardmetros de disefio hidraulico empleados, como por ejem-
plo tormentas maximas de disefio, cotas maximas de inundacion proyectadas, periodos de recurrencia de
eventos extraordinarios, escenarios hidro climaticos considerados, consumos de agua, entre otros.

* Para obras que afecten el escurrimiento hidrico o la dindmica de sedimentos, tales como puentes u obras
de dragado, interesa la tecnologia constructiva y las alternativas de disefio del proyecto, incluyendo al-
ternativas de localizacion del dragado y de las areas de disposicién de material de refulado.

* Resulta necesario conocer la fuente de agua, el consumo medio y la estacionalidad del consumo para
todas las etapas del proyecto.

» Para proyectos ganaderos: interesa la tecnologia productiva, la temporalidad de las actividades y el cau-
dal mésico productivo (animales/ha/afio o kg/ha/afo).

e Eltipo, dimensiones y temporalidad de las obras principales y complementarias (caminos, yacimientos,
tomas de agua, etc.).

¢ Datos sobre reemplazo de comunidades naturales (pastizales, bosques) por cultivos u otros usos, inclu-
yendo urbanizaciones. Cuantificacion y espacializacion.

¢ Tipo, volumen y tratamiento de efluentes liquidos en todas las etapas del proyecto (en particular en pro-
yectos tipo urbanizaciones ganaderos y/o mineros).

* Para proyectos de urbanizacion: planos que incluyan la linea de ribera, la planimetria catastral y la situa-
cién de dominio de la tierra.

4.3.3. La evaluacion de los impactos ambientales
Umbrales de cambio

Como se menciona al comienzo de este capitulo, los impactos ambientales son entendidos como cambios
en las caracteristicas ecologicas y por lo tanto en los servicios ecosistémicos que son capturados por la
sociedad.

Bajo esta perspectiva, resulta entonces claro que el estudio de linea de base debe, por lo tanto, permitir
identificar y describir las caracteristicas ecolégicas de los humedales y su relacién con los servicios ecosis-
témicos, identificando cuales son aquellos componentes que resultan relevantes en garantizar el estado y a
sostenibilidad del humedal bajo analisis y que podrian verse afectados por el proyecto en cuestién.

Finalmente, para la valoracién de los impactos sobre los humedales (sobre su composicion, estructura,
funciones o procesos clave y/o sobre servicios ecosistémicos), resulta conveniente establecer cuales son
aquellos "umbrales de cambio tolerables”, mas alld de los cuales los impactos podran afectar estructural
y/o funcionalmente al humedal, comprometiendo su sostenibilidad y la oferta de servicios ecosistémicos.

El establecimiento de estos umbrales de cambio aceptable podra realizarse a partir de diferentes estrate-
gias, que podran incluir antecedentes de estudios locales o de ambientes equivalentes, calculos y mode-
laciones generadas ad hoc (por ejemplo, calculos de capacidad de carga de ganado, o caudales ecoldgicos
minimos), consultas a expertos y/o a la poblacién local. En términos generales, los umbrales de cambio tole-
rable sobre servicios ecosistémicos se valoran a partir de la valoracidn social de los mismos y/o de analisis
desde la economia ambiental.

La idea de umbrales de cambio tolerables esta intimamente vinculada con el anélisis de la sostenibilidad de
los cambios esperados a partir del Proyecto.

Asi, por ejemplo, la permanencia de agua en cierto caso podria resultar critica y requerir de cierto tiempo
minimo de permanencia a lo largo del afio para garantizar ciertas funciones ecoloégicas. Por lo tanto, podria
seleccionarse al parametro permanencia del agua superficial con cierto umbral minimo de cambio tolerable
para garantizar la sostenibilidad del humedal.
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En el caso de impactos sobre servicios ecosistémicos, deberan primero centrarse los analisis sobre aquellos
servicios ecosistémicos considerados mas relevantes o valiosos identificados a partir de estudio de linea
de base y de consultas a expertos y actores sociales locales, sobre los que podran establecerse ciertos um-
brales de cambio tolerables.

Respecto de las actividades de proyecto generadoras de impactos, deberan priorizarse aquellas que afecten
de manera mas significativa procesos ecolégicos clave o aspectos estructurales del humedal que a su vez
comprometan servicios ecosistémicos.

Ahora bien, ¢cdmo definir el umbral limite entre cambios minimos que pueden ignorarse y otros cambios
que tal vez indiquen que estd ocurriendo algo que exige medidas de mitigacion? Este aspecto se relaciona
con la capacidad para distinguir entre el margen natural de variacion y alguna perturbacion afadida a este,
que pueda ser motivo de atencién.

En algunos casos, los umbrales podran establecerse a partir de rangos de variabilidad tomados de la bi-
bliografia o estudios elaborados en ambientes similares. En otros, podran definirse a partir de la consulta
de expertos en dichos ambientes, o podran establecerse a partir de las valoraciones sociales, mientras que
otros umbrales podran establecerse a partir de criterios legales o de analisis econdmicos, tales como el
de relacion costo/beneficio u otros considerando tanto a los beneficiarios de los proyectos, asi como a los
potenciales perjudicados.

La idea de umbrales de cambio aceptable, ademas, permite encarar con mayor solvencia el analisis de im-
pactos acumulativos por actividades de otros proyectos.

Matriz de analisis de impactos

Los impactos ambientales deberdn analizarse en funcidn de los efectos sobre las caracteristicas ecolégicas
de los humedales, incluyendo los servicios ecosistémicos que ellos brindan a la sociedad. A tal fin, se pre-
senta un modelo de matriz para la identificacién y valoracién de impactos ambientales de proyectos sobre
humedales (Tabla 6) que podra tomarse como material de referencia.

Esta matriz podra formar parte de un apartado especial en los EslA de proyectos, a modo de analisis detalla-
do de este tipo de ambientes. La misma debera ajustarse y particularizarse para las tres etapas del ciclo de
proyecto: constructiva, operacion y mantenimiento y abandono.

La valoracion cuali-cuantitativa de cada uno de los impactos podra realizarse, en los casos en que resulte
posible, a partir de su magnitud relativa respecto a los diferentes umbrales de cambio tolerable para cada
parametro analizado.
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4.3.4. Las medidas de mitigacion

A partir de los impactos valorados como mas significativos que potencialmente puedan ser generados por
los proyectos que impacten sobre humedales, se debe proponer un conjunto de medidas particulares de
mitigacion para prevenirlos, minimizarlos, restaurar o rehabilitar las condiciones pre-proyecto y/o compen-
sar aquellos impactos “residuales” que no pudieron ser mitigados de otro modo.

No existen medidas de mitigacion universales, ya que su disefio dependerd del tipo de impactos que se
generen, de las caracteristicas de los humedales receptores de los mismos, de los servicios ecosistémicos
capturados por la poblacién, de los recursos disponibles para implementar las medidas y de la etapa del
proyecto en que se realicen los estudios ambientales.

Deben plantearse y compararse diferentes alternativas de mitigacion de los impactos del proyecto, inclu-
yendo medidas de restauracién y, como Gltima alternativa, de compensacion. Esta comparacion debe incor-
porar al analisis los costos y beneficios que implica cada alternativa en términos de servicios ecosistémicos
y su correspondiente valoracion (ver seccidén 4.3.1 de Linea de Base Ambiental), como por ejemplo: cambios
en el nivel de vulnerabilidad frente a amenazas naturales o en términos de riesgos sobre la salud de la po-
blacion o en los usos no consuntivos del humedal.

La conceptualizacion de las Medidas de Mitigacién debe realizarse bajo el Principio de Jerarquia de Mitiga-
cion de Impactos, segin el cual debe considerarse (en términos econémicos y socioambientales) siempre
la aplicacién de medidas preventivas (evitar y mitigar) por sobre las medidas de tipo correctivo (restaurary
compensar). Debe tenerse en cuenta el concepto de off sets en biodiversidad, donde se genere un exceden-
te de biodiversidad, no solo una compensacion, sino donde el saldo resulte positivo.

El Principio de Jerarquia de la Mitigacién esta fuertemente vinculado con el Ciclo de los Proyectos, ya que
cada fase de los proyectos ofrece la oportunidad de incorporar medidas de mitigacién particulares. Los EsIA
se corresponden con la etapa de disefio de los proyectos, por lo que las medidas preventivas deben maxi-
mizarse, estableciendo un didlogo con los disefiadores de los proyectos.

Las medidas de mitigacion deberan proponerse para el Area Operativa y para el Area de Influencia Directa
del Proyecto, la cual, en general, incluye no solo al humedal, sino también al Paisaje y a la Cuenca Hidrica
que lo contienen.

Algunos ejemplos de medidas de mitigacion

Medidas para evitar Impactos

* Ordenamiento Ambiental del uso del suelo a escala de cuenca o subcuenca o de paisaje, que integre a
los humedales como unidades ambientales con restricciones y potencialidades particulares.

» Disefos Contexto-Sensitivos (por ej.: andlisis de alternativas de traza de proyectos lineales o de altura
de represas para evitar impactos sobre humedales).

* Seleccién de la Mejor Opcién Tecnoldgica (por ej.: tuneleras dirigidas para cruzar rios o uso de palafitos
para edificaciones en zonas inundables).

* Infraestructura Verde (por ej.: ecoductos para cruce de fauna por carreteras o el aprovechamiento de
humedales complementariamente a obras de infraestructura gris como la proteccidn de costas).

Debe tenerse particular atencion en evitar impactos en areas valiosas para la biodiversidad como &reas pro-
tegidas, dreas que proveen servicios ecosistémicos fundamentales o habitats de especies priorizadas desde
la Estrategia Nacional de Biodiversidad y otras normativas (Ver seccién Linea de Base).

Medidas para minimizar Impactos

* Minimizar la superficie a afectar o el acceso a areas sensibles (por ejemplo, de humedales a través de
cambios en el escurrimiento hidrico superficial como rellenos o endicamientos o la pérdida de bosques
protectores).

 Utilizar tecnologias apropiadas, como por ejemplo, en el caso de hidroelécticas, el uso de turbinas de
pequeha escala o la construccidon de escalas que permitan el pasaje de peces.
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* Prever caudales ecolégicos o ambientales (incluyendo eventos hidrocliméticos extremos y el cambio
climatico).

* Reutilizar y eficientizar el uso del agua, tanto superficial como subterranea.

» Tratar los efluentes liquidos que se vierten sobre cuerpos de agua, sobre humedales o sobre areas de
recarga de acuiferos.

» Evitar cultivos monoespecificos no rotatorios, preservando superficies minimas de pasturas naturales.

* Minimizar y controlar el uso de agroquimicos en las tierras productivas aledafias a humedales y colocar
barreras de vegetacion riberefa para filtrado de sedimentos y de agroquimicos.

* Considerar la capacidad de carga animal para la ganaderia sobre humedales, asi como la capacidad maxi-
ma de pesca de los cuerpos de agua.

e (Crear o acondicionar humedales artificiales existentes o no.
* Organizar tareas de rescate de fauna o trasplante de arboles.

En el Anexo Il se cita un conjunto de ejemplos de medidas de mitigacion ordenadas de acuerdo con el tipo
de impacto que se pretende mitigar y segln la etapa del ciclo de proyecto correspondiente.

Restauracion de humedales

La restauracién de humedales impactados por proyectos resulta necesaria en aquellos casos en que las me-
didas de mitigacion adoptadas previamente no resultaron suficientemente efectivas, existiendo impactos
residuales en el ambiente.

La restauraciéon de humedales debe tener dentro de sus objetivos principales la recuperacién de aquellos
valores de biodiversidad preexistentes al proyecto (ver seccién 4.3.1 de Linea de Base Ambiental) y de los
servicios ecosistémicos prioritarios identificados.

Resulta deseable que el programa de restauracion ambiental vaya mas alld de restaurar los efectos gene-
rados por el Proyecto, intentando recuperar la integridad ecolégica del humedal hasta un nivel 6ptimo o
natural, de acuerdo con las caracteristicas locales.

En muchos casos, podra ser imposible o inconveniente una restauracién a un estado no perturbado del hu-
medal, siendo deseable la restauracion de algunas funciones y servicios ecosistémicos, compatibles con los
usos del suelo existentes y los objetivos del ordenamiento territorial, incluyendo el manejo de cuencas. La
restauracion se puede referir tanto a sitios donde previamente existian humedales como a aquellos donde
existen humedales degradados.

En otros casos, la restauracion de humedales podra lograrse a través de una reduccion en el consumo de
agua para actividades productivas como el riego, a través de una mejora en la eficiencia del mismo o en
actividades productivas con una menor huella hidrica. Esta menor demanda de agua reduce impactos sobre
la fuente de agua explotada, que en muchos casos se encuentra vinculada con humedales, tanto si son
fuentes de agua superficiales como subterraneas.

Otro tipo de medidas de restauracion de humedales se vinculan con cambios en el manejo operativo de
obras hidricas como embalses, reduciendo los niveles del agua embalsada o erogando caudales minimos
(caudales ecologicos o ambientales) en momentos criticos para ciertos procesos ecolégicos (como la repro-
duccion de fauna acuética).

En ciertos casos, la restauracion de humedales se vincula directamente con obras para el tratamiento de
efluentes liquidos, como los cloacales.

Compensacion de Impactos sobre humedales

Los siguientes son algunos criterios a tener en cuenta al momento de disefiar un Programa de Compensa-
cién de Impactos sobre Humedales. Es importante remarcar que cada humedal es Unico en sus caracteris-
ticas particulares y que las medidas de compensacién deben considerarse respetando la Jerarquia de Mi-
tigacion de Impactos, habiendo descartado las instancias anteriores y nunca puede ser un plan de primera
instancia.

4. Los humedales en los estudios de impacto ambiental
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* La compensacién (por ejemplo, la creacidn de dreas protegidas o la restauraciéon de humedales en otras
localizaciones) debe realizarse prioritariamente sobre humedales del mismo tipo que el humedal impac-
tado y dentro de la misma area cuenca hidrica.

* L3 ubicacién de las medidas de compensacion debera ser lo mas proxima posible al humedal impactado
y sobre el mismo paisaje o subcuenca hidrica.

* La compensacion debera priorizar la recuperacion de superficie de humedal y de sus caracteristicas eco-
légicas, incluyendo la biodiversidad (incluso hébitats para especies valiosas 0 amenazadas), las funcio-
nes ecoldgicas y los servicios ecosistémicos prioritarios.

* Laimplementacién de las medidas de compensacidén debera iniciarse en forma previa a que se produz-
can los impactos negativos que se desea compensar.

* Debe realizarse un andlisis comparativo de costos (o riesgos) y beneficios de las alternativas de com-
pensacién o restauracién identificadas, teniendo en cuenta que existen impactos que no pueden ser
compensados de ningln modo.

* Resulta necesario prever los mecanismos de articulacién institucionales para garantizar la sostenibilidad
de las medidas de compensacion en el tiempo.

* Enelcaso de larestauracion de servicios ecosistémicos capturados localmente, las medidas de compen-
sacién deberan atravesar un proceso de consulta y consenso con la poblacion que se verad beneficiada
con las medidas.

El Programa de Compensacion de Impactos sobre humedales debe concebirse bajo la consigna de “Pérdi-
das Netas Nulas” de zonas de humedal y/o de caracteristicas ecolégicas y servicios ecosistémicos definidas
para determinada escala geografica (por ejemplo, a escala de paisaje o de subcuenca o cuenca hidrica).

4.3.5. Los humedales como infraestructura verde

La infraestructura verde consiste en una red estratégicamente planificada de areas naturales y seminatu-
rales con otras caracteristicas ecolégicas disefiadas y manejadas para brindar un amplio rango de servicios
ecosistémicos tales como purificacion del agua, calidad del aire, espacio recreativo y para la mitigacion
y adaptacion climatica (UE, 2014). La Infraestructura Verde, por lo tanto, estd fuertemente vinculada a la
Adaptacidén Basada en Ecosistemas y a las Soluciones Basadas en la Naturaleza.

Humedales urbanos

Los humedales en areas urbanas brindan una multiplicidad de servicios ecosistémicos importantes, como
la defensa ante inundaciones, reservorio de agua, recarga de acuiferos subterraneos, habitat de especies
amenazadas, fuente de recursos vivos, atenuador del efecto “isla de calor”22 urbana, servicios estéticos y
recreativos, entre otros.

Complementariamente, los humedales urbanos contribuyen a mitigar el cambio climatico como sumideros
de carbono y como medidas de adaptacion frente a amenazas climéticas.

A su vez, los humedales periurbanos brindan oportunidades como espacios recreativos, como barreras a la
expansién urbana, como amortiguadores de eventos tales como inundaciones, entre otros beneficios. Estos
humedales pueden a su vez integrarse con los humedales urbanos y con los rurales, a modo de corredores
biolégicos, revinculando las ciudades con su entorno natural.

Un manejo inadecuado de humedales urbanos y periurbanos puede derivar en riesgos de inundacién y en
la generacién de espacios urbanos degradados y marginales.

Son frecuentes también los rellenos con residuos sélidos urbanos o de efluentes liquidos, que contaminan
el agua superficial y subterranea y resultan en habitats adecuados para muchos vectores de enfermedades
(como mosquitos), amenazando la salud de la poblacién.

22 Cuando las ciudades reemplazan la cobertura natural del suelo con concentraciones densas de pavimentos y edificios, estas
areas devienen en islas de mayor temperatura, en comparacién con las dreas circundantes. Partners for Resilience — Wetlands
International, 2020.
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El "saneamiento hidrico” de humedales por medio de rellenos, obras de drenaje o muros de contencién,
para ser ocupados como suelo urbano, apareja fuertes impactos sobre la dindmica del humedal y conlleva
riesgo de inundacién sobre los bienes y personas emplazados en las dreas “ganadas” y/o en otras areas
anteriormente no expuestas a riesgos de inundacion.

Los humedales urbanos deben formar parte de la infraestructura verde de las ciudades como Adaptaciones
Basadas en Ecosistemas, integras con infraestructura gris (obras fisicas construidas) e infraestructura azul
(vinculadas a la gestién de los recursos hidricos).

Humedales artificiales

Los humedales artificiales pueden construirse con el propésito de realizar servicios ecolégicos especificos,
como el tratamiento de aguas residuales municipales, industriales y agricolas, o para proporcionar espacios
recreativos y la gestion de la escorrentia urbana y rural (TEEB, 2011).

Los humedales artificiales utilizados para el control de drenajes pluviales reducen la erosion, incrementan
la infiltracion del agua, reservan aguay la liberan lentamente y generan condiciones biofisicas que favore-
cen la depuracién de los efluentes urbanos.

Los humedales para el tratamiento de efluentes cloacales (como lagunas de oxidacién y zonas bajas anega-
bles con vegetacion), reducen un 85% los sélidos en suspension, un 75% de fésforo, un 55% de nitrégeno
y un 45% de carbono organico.?3

Los humedales artificiales pueden originar a su vez otros beneficios, tales como la generacion de habitats
de interés para la conservacién o de interés comercial o ser espacios de uso recreativo, como en el caso de
espacios verdes inundables utilizados como retardadores de crecidas ante lluvias extremas.

4.4. El plan de gestion ambiental

El Plan de Gestion Ambiental debe disefnarse dentro del concepto de "Manejo Adaptativo”, resultando fun-
damental un programa de monitoreo robusto que permita ir ajustando las acciones de manejo ambiental en
funcion de la evolucion observada en los pardmetros e indicadores seleccionados.

El programa de monitoreo ambiental de humedales

Para el andlisis del estado del humedal en su condicién previa y durante las diferentes etapas del proyecto
(construccion, operacién y mantenimiento y abandono), asi como de la eficacia de las medidas de mitiga-
cién implementadas, resulta conveniente la seleccidn de un conjunto de pardmetros e indicadores para su
monitoreo a lo largo del tiempo.

El monitoreo debe pensarse dentro de un marco integrado, que incluye el Diagnostico de Base del humedal
a escala de paisaje o subcuenca hidrica, una Evaluacién del estado o integridad funcional del humedal y su
tendencia en el tiempo (que considera los rangos maximos aceptables de ciertas variables ecolégicas y los
impactos preexistentes al proyecto (Ver seccién Umbrales de Cambio), y un monitoreo de los cambios que
se produzcan a partir de las acciones del proyecto y de las medidas de mitigacion adoptadas. A partir de los
cambios detectados en el monitoreo, se debe ajustar el Plan de Gestién Ambiental del Proyecto.

Este esquema es similar al planteado por Ramsar (2010b) para el Manejo Racional de Humedales, donde
reconoce que un Plan de Manejo debe incluir un Inventario, una Evaluaciéon y un Monitoreo, en un manejo
que se adapta en funcién de los resultados del monitoreo.

La seleccion de los parametros e indicadores a utilizar para el seguimiento del estado y evolucién de los hu-
medales impactados comienza en la etapa de diagnoéstico del EslA, a partir de la identificacion de aquellas
caracteristicas ecolodgicas que resultan clave para la integridad funcional del humedal y que podrian verse
afectadas por el proyecto.

El conocimiento de la dinamica de los procesos clave del humedal permitira definir la escala espacial v la
frecuencia de muestreo y la duracién minimas que debera tener el programa de monitoreo.

25 CWP, 2007. En: UICN - TNC, 2014.
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Dada la dependencia de los humedales de procesos o condiciones hidricas o ecolégicas ubicadas por fuera
de ellos, el programa de monitoreo debera incluir el seguimiento de indicadores a escala de paisaje o cuen-
ca hidrica, no solo aguas arriba sino aguas abajo del mismo. Un ejemplo de ello es el control de la calidad
del agua que es utilizada como fuente de agua potable en areas ubicadas aguas abajo del humedal donde
se ubica el Proyecto.

Pueden reconocerse entonces diferentes tipos de monitoreo de humedales, de acuerdo con el momento y
el objetivo en que se implementen.

Tabla 7. Tipos de Monitoreo de Humedales. Fuente: M ld etal. (1991) y R 005) en (Abarca, 2006).
Descripcion Ejemplos
Monitoreo base Caracterizacién de la biota existente y de Presencia-ausencia de peces, su
las condiciones fisicas y quimicas para distribucién entre otros.
propésitos de planeacion y comparacién
futura.
Monitoreo del estado o condicién Caracterizacion de la condicién Abundancia de peces, en un tiempo dado
(variabilidad espacial) de los atributos y en una cuenca especifica.
fisicos o biolégicos en un édrea dada.
Monitoreo de la tendencia Evaluacion de los cambios en la biota o las Tendencias temporales en la abundancia
condiciones del ecosistema a través del de peces.
tiempo.
Monitoreo de implementacién Evaluacion si el proyecto fue implementado  ¢El responsable del proyecto planteé
(Administrativo) como se planeb. el nimero y tamafio de plantas como lo
marca el plan?
Monitoreo de la efectividad de una Evaluacion para saber si las acciones ¢Se incremento el area de una represa?
accion tuvieron el efecto esperado en una cuenca,
procesos fisicos en el habitat.
Validacion (investigacion) Evaluacion sobre si la hip6tesis es valida ¢El cambio en el area de la represa
respecto a la relacién causa-efecto entre condujo al cambio deseado en la

las acciones de restauracion y la respuesta comunidad o su abundancia?
obtenida (fisica, quimica o biolégica).

El Programa de Monitoreo debe ser disefiado a partir del planteo de ciertas hip6tesis y objetivos en una
secuencia de pasos que se retroalimentan. Se presentan en la Tabla 8 los componentes necesarios para un
Programa de Monitoreo de Humedales planteados por Ramsar (Resolucién Ramsar VI.5).
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Tabla 8. Componentes necesarios para un Programa de Monitoreo de Humedales. Resolucién Ramsar VI.5.

Descripcion del propésito y consideraciones de cada componente

Descripcion del
problema

Objetivo

Hipotesis

Métodos y variables

Viabilidad/efectividad
de costos

Estudio piloto

Muestreo

Analisis

Informes

Definir claramente el problema sin ambigiiedades.

Indicar el alcance conocido del problema/cuestion y su causa probable.
Identificar la situacion basica original o de referencia.

Sirve de base para la recopilacion de la informacion.

Debe ser posible lograrlo en un plazo razonable.

Supuesto que permite comprobar la validez de los objetivos.

Sirve de fundamento para el objetivo propuesto y puede ser comprobada.

Son especificos, segln el problema que se plantee, y proporcionan la informacion que
permite comprobar la hipétesis.

Permiten detectar la presencia de cambios y evaluar su importancia.
Permiten identificar o aclarar la causa del cambio.
Establecer si el monitoreo puede realizarse, o no, de forma periddica y continua.

Evaluar los factores que influyen en la labor de muestreo: disponibilidad de personal
capacitado; acceso a los lugares de muestreo; disponibilidad y fiabilidad de equipo
especializado; medios para informar a tiempo.

Establecer si los costos para la compilacién y analisis de datos pueden ser cubiertos
por el presupuesto establecido.

Tiempo necesario para comprobar y afinar el método y el equipo especializado.
Evaluar las necesidades de capacitacién del personal.

Confirmar los medios de analisis e interpretacion de los datos.

El personal debe conocer todas las técnicas de muestreo.

Todas las muestras deben estar documentadas: fecha y localizacion; nombre del
personal; métodos de muestreo; equipo utilizado; medios de almacenamiento o
transporte; cualquier modificacién de los métodos.

Las muestras deben ser examinadas en un plazo adecuado y todos los datos deben
estar documentados: fecha y localizacién; nombres del personal; métodos de
muestreo; equipo utilizado; medios de almacenamiento o transporte y cualquier
cambio en los métodos.

El muestreo y el analisis de los datos deben realizarse con métodos rigurosos y
comprobados cientificamente.

Los analisis deben estar documentados: fecha y lugar (o limites del area de muestreo);
nombres del personal que realiz6 los analisis; métodos utilizados; equipo utilizado;
métodos de almacenamiento de datos.

Interpretar y dar a conocer todos los resultados en un tiempo y con un costo
adecuados.

Elinforme debe ser conciso e indicar si los resultados apoyan la hipotesis o no.

Elinforme debe contener recomendaciones sobre medidas para el manejo/gestion,
incluyendo nuevo monitoreo.

Los aspectos a utilizar para el monitoreo de humedales pueden ser de diferente tipo, incluyendo parame-
tros fisicoquimicos aislados o integrados en indices, indicadores biolégicos o bioindicadores (incluyendo
especies indicadoras, o presencia de especies transmisoras de enfermedades, como los coliformes, o indi-
ces, como los de diversidad especifica de ciertos grupos funcionales) o indicadores asociados a la oferta de
ciertos servicios ecosistémicos (abundancia de ciertas especies de interés comercial u oferta de agua para
diferentes usos). Se presentan en el Anexo Il algunos ejemplos de indicadores que podrian utilizarse.
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5. Abordaje de los humedales en proyectos
del Corredor Fluvial Parana-Paraguay

El Corredor Fluvial Parana-Paraguay posee un rol fundamental como corredor biolégico a lo largo de los
ecosistemas de la cuenca (Neiff et al,, 2005). En este sentido, se han realizado numerosos trabajos descri-
biendo esta funcién, como es el caso de especies de aves migratorias (Capllonch et al, 2008; Blanco et al,
2020)y el caso de la ictiofauna (Sverlija et al,, 2013), entre muchos otros. Ademas de la importancia para la
biodiversidad, este gran corredor tiene un valor patrimonial global y su funcionamiento natural es vital para
el desarrollo futuro de la region. Los humedales del sistema contribuyen a la provision de agua potable, la
regulacion de las inundaciones o sequias extremas y el almacenamiento de carbono, mitigando los efectos
del cambio climatico en la region. Las comunidades que se asientan a lo largo del corredor dependen di-
recta o indirectamente de los bienes y servicios que brinda este sistema de humedales. Cabe destacar que
en el Bajo Parana se desarrolla la mayor parte de las actividades agricolas e industriales del pafs, siendo
ademads asiento del 70% de su poblacion (Benzaquén et al, 2013).

En Argentina, en el Corredor Fluvial Parana-Paraguay y su area de influencia hay en marcha o proyectadas mas
de cuarenta obras de infraestructura de distinta magnitud, la mayoria de ellas tienen que ver con dragados y
puertos, obras lineales, endicamientos y urbanizaciones, como asi también obras hidraulicas y de energia.2*

Es asi como las caracteristicas ecolégicas de este sistema de humedales se encuentran bajo permanente
presion, lo cual implica en muchos casos impactos significativos sobre la oferta y calidad de los servicios
ecosistémicos que brindan.

Los presentes términos de referencia incluyen una serie de enfoques y de estudios que resultan necesarios
para la identificacion, prevencion, control y mitigacién de posibles impactos ambientales negativos sobre
humedales, generados a partir de nuevos proyectos, para ser atendidos durante la elaboracién de Estudios
de Impacto Ambiental a realizar. Es importante resaltar que estos términos de referencia pretenden ser un
resumen practico de las orientaciones presentadas en el capitulo 4 y que no deben ser utilizados de modo
independiente a dichas orientaciones detalladas, sino que debe ser entendido como un material comple-
mentario a las mismas.

En primera instancia se presentan términos de referencia que aplican a proyectos de obras civiles en ge-
neral y, en segunda instancia, se detallan las particularidades que aplican a proyectos de tipo urbanistico,
obras lineales y obras de dragado. Esta seleccion obedece a que, como se dijo, son algunos de los tipos de
proyectos mas frecuentes que ya se desarrollan o se espera desarrollar en el ambito del Corredor Fluvial
Parana-Paraguay. Cabe aclarar que no se incluyen pautas para el disefio de obras hidricas del tipo represas
ni grandes obras de toma de agua, ya que ameritan otra serie de consideraciones particulares relativas al
manejo de caudales que no son comunes al resto de proyectos de obras de infraestructura.

5.1. Términos de referencia para estudios de impacto ambiental de
proyectos de obras civiles en general

Orientaciones generales para el diseino del proyecto

Los proyectos deberan minimizar las alteraciones de las condiciones originales del medio natural, en parti-
cular sobre el drenaje hidrico superficial, sobre el balance hidrico a nivel predial, sobre el relieve, la cober-
tura vegetal y la calidad del agua superficial y subterranea.

24 Informacion que surge a partir de un relevamiento realizado por Wetlands International en el marco del Programa Corredor
Azul en el afio 2022.
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Se debera evitar o minimizar las intervenciones directas sobre humedales, tales como su relleno ("sanea-
miento hidrdulico”) o la ocupacién de planicies de inundacion.

El disefno hidraulico del proyecto deberd considerar la dindmica hidrica a escala de cuenca o subcuencay la
ocurrencia de eventos hidro-climaticos extraordinarios y su proyeccién en el tiempo.

Debera minimizarse la pérdida o degradacion de humedales identificados como criticos por los servicios
ecosistémicos que brindan a la sociedad, tanto dentro como fuera del drea operativa del proyecto.

Debera minimizarse la generacién de impactos acumulativos sobre la cuenca hidrica y la pérdida irreversi-
ble de humedales.

Ver mas detalles en la seccién 4.2.

Marco legal

Se deben analizar las normas legales provinciales y/o municipales existentes vinculadas a restricciones al
dominio por razones hidraulicas, servidumbres de paso, normas vinculadas a la proteccidon de humedales u
otros cuerpos de agua superficiales dentro del drea de influencia del proyecto y que puedan condicionarlo
en lo que hace a su diseno, construccién u operacion.

Asimismo, es preciso considerar las normas vigentes sobre permisos y caudales maximos para la explo-
tacién de fuentes de agua superficial o subterranea y parametros de calidad para el vuelco de efluentes
liquidos en cualquier cuerpo receptor.

Caracterizacion del proyecto

La descripcion del proyecto debera permitir su caracterizaciéon en términos ambientales y con relacion a
posibles impactos sobre humedales en forma directa o indirecta.

Los aspectos que como minimo deberan detallarse en este capitulo son los siguientes:

* Imagen satelital lo mas actualizada posible, con la ubicacion del Proyecto, delineando los limites parcela-
rios, el uso y ocupacién del suelo proyectado, diferenciando superficies cubiertas y no cubiertas, puntos
de toma y de vertido de aguas y efluentes liquidos (pluviales y cloacales).

* Mapeo de las areas, lineas o cotas con restricciones para el uso u ocupacién del suelo definidas legal-
mente en relacidén con aspectos hidraulicos o de biodiversidad, incluyendo normas nacionales (como el
Codigo Civil), provinciales (como cotas minimas para ocupacion del suelo) y municipales (como reservas
naturales municipales o espacios verdes de uso publico).

¢ Movimientos de suelos que alteren el relieve y/o el escurrimiento hidrico (rellenos, alteos, saneamientos
hidricos, canalizaciones, creacién de bajos o reservas de agua, rectificaciéon de margenes, etc.). Volumen
de movimiento de suelo proyectado. Mapeo de las dreas de préstamo y relleno. Balance de movimiento
de suelo a nivel predial o area operativa (diagrama de masas o de Bruckner).

* Mapas topograficos cony sin proyecto, indicando redes de drenaje naturales existentes y las proyectadas.

* Paradmetros utilizados para el disefio hidraulico: cuenca de aporte hidrico, crecidas maximas extraordina-
rias, tiempo de recurrencia, proyecciones climaticas.

* Fuentes de agua para la obra. Caudales y régimen de explotacion. Proporcidn del caudal o reserva de la
fuente de agua que serd explotada a lo largo del afio.

* Obras de toma en casos de cuerpos superficiales, ubicacion y tipo.

Ver mas detalles en la seccién 4.3.2.

Andlisis de alternativas de proyecto

La valoracién de impactos realizada en los pasos anteriores se utilizara para la comparacién de alternativas
de proyecto, en la cual se integraran los aspectos socio-ambientales, los econdmicos y los objetivos del
proyecto, en un analisis de tipo multicriterio.

Las alternativas que como minimo deberdn plantearse para su analisis en términos de minimizar impactos y
optimizar la decisién multiobjetivo que se necesita adoptar, deberan referirse a la ubicacién relativa de las
areas a intervenir con obras respecto a la topografia del terreno y bajo diferentes escenarios de inundacion
y a las fuentes y obras de toma de fuentes de agua subterradneas y/o superficiales.

5. Abordaje de los humedales en proyectos del Corredor Fluvial Parana-Paraguay
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Definicion del ambito de estudio

La escala espacial del estudio deberd abarcar como minimo a la unidad de humedal que sera afectada por
el proyecto, incluso si el humedal excede los limites del predio. Dicha drea minima deberd extenderse hasta
incluir las principales dindmicas hidricas y ecolégicas funcionalmente vinculadas al humedal, como son la
cuenca y subcuenca hidrica en la que esta incluido y la unidad de paisaje de la cual forma parte.

En caso de existir valores de biodiversidad, tales como habitats criticos para especies amenazadas, debera
verificarse que los mismos quedan integralmente incluidos dentro del drea de estudio.

Asimismo, dentro del drea de estudio deberan incluirse aquellas areas vinculadas a la captura de servicios
ecosistémicos generados por los humedales identificados en el area de estudio, como por ejemplo explo-
tacién de fuentes de agua ubicadas aguas abajo o poblaciones de pescadores que explotan recursos que
dependen de los humedales potencialmente impactados por el proyecto.

Resulta necesario considerar la posible generacion y extension de impactos ambientales de tipo acumu-
lativo a partir de afectar humedales, o inversamente, que puedan impactar sobre humedales de manera
acumulativa (por ejemplo, la eutroficacidén de cuerpos de agua por acumulacién de descargas individuales).

Conrelacidn a la escala de tiempo para analizar impactos sobre humedales, esta deberd ser suficiente como
para abarcar los ciclos anuales, los ciclos plurianuales, los eventos extraordinarios y las tendencias de cam-
bios proyectados para la regién, como el cambio climatico. Se recomienda adoptar recurrencias minimas
de 50 anos para obras de drenaje urbano y de 100 afios para obras de defensa costera y para restriccion
de ocupacion de dreas anegables, debiendo ajustarse segin las series historicas de datos disponibles y los
escenarios de proyecciones climaticas existentes para el area.

Ver mas detalles en la seccién 4.2.

Estudio de linea de base

EL ELB deberd permitir recopilar y generar informacién suficiente para conocer el estado de los humedales
previos al proyecto, asi como para permitir la valoracion de los potenciales impactos y el adecuado disefio
de las medidas de mitigacién y manejo ambiental, incluyendo aspectos sociales y culturales.

En este sentido, los ELB deben orientar los relevamientos y analisis hacia los aspectos mas relevantes en
términos ecoldgicos y/o socioecondmicos y culturales, incluyendo usos y valoraciones locales del ambiente.

Ver més detalles en la seccién 4.3.1.

Identificaciéon y mapeo de humedales

A partir de la definicidon del area de influencia del proyecto, se procedera a la identificacién de humedales
existentes en ella.

La identificaci6on de humedales existentes y pasibles de ser impactados serd un proceso iterativo con la
definicién de la escala espacial de analisis de impactos, ya que la identificacion de humedales determina
la extension territorial de estudio, y dicho territorio a su vez permite identificar otros humedales funcional-
mente vinculados al primero.

Para la identificacion de los humedales ubicados dentro del area de estudio se procedera al analisis me-
diante sensores remotos con verificacion en terreno, utilizando imagenes multitemporales y para diferentes
momentos del régimen hidrico y con un rango de escala que dependera del area de influencia del proyecto.
La validacion de los humedales identificados por sensores remotos debera adoptar los parametros estable-
cidos en el Inventario Nacional de Humedales relativos a tipologia de suelos, geoformas, presencia de agua
y cobertura vegetal.

Deberd describirse la metodologia empleada para la identificacién y mapeo de humedales.

Valoracién preliminar de los humedales

Elaboracion de un mapa con los valores de biodiversidad y los servicios ecosistémicos brindados por el
humedal. Se propone en el capitulo 4.2 un conjunto de dreas o condiciones mediante las cuales se pueden
identificar las areas sensibles y/o valiosas para la biodiversidad.
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Caracteristicas ecolégicas de los humedales

Deben relevarse las principales caracteristicas ecologicas de los humedales identificados, haciendo énfasis
en aquellos aspectos que resultan criticos o valiosos en términos funcionales, en términos de biodiversidad
y de oferta de servicios ecosistémicos.

Los aspectos para analizar incluyen tanto la diversidad especifica como a nivel de poblaciones y paisajes,
la estructura espacial (estratos y cobertura), las redes de relaciones y las funciones y procesos ecolégicos
clave, como los pulsos hidricos.

Los componentes ecolégicos (ver detalle Tabla) para caracterizar deben incluir:

» Situaciéon geomorfica. Situacidn en el paisaje hidrogeomorfoloégico.

* (lima: rasgos importantes, ciclos anuales, plurianuales y tendencias climaticas.
vldentificacion y tipos de habitats, incluyendo especies de valor para la biodiversidad.
* Conectividad de los habitats y los humedales intra y extra prediales.

* Superficie, limites y dimensiones de los humedales. Profundidad. Niveles medios y extremos de agua,
elasticidad de la superficie himeda.

* Cobertura vegetal, unidades de paisaje y estructura de la vegetacion.

e Comunidades de animales identificadas en el drea. Grupos funcionales. Especies con valor para la biodi-
versidad y especies amenazadas.

* (eologia, suelo y sustratos. Biologia del suelo.

* Régimen hidrico: origen del agua, entradas y salidas de agua, frecuencia de eventos extremos, variacio-
nes estacionales. Relacidon con las aguas subterraneas.

 Estratificacién y régimen de mezcla.
* Régimen de sedimentos.

* Agua: turbidez, pH, salinidad, oxigeno disuelto, conductividad, DBO.

Los procesos ecoldgicos a caracterizar deben incluir:
* Rol de los humedales en ciclos biogeoquimicos relevantes.

* Productividad vegetal incluyendo polinizacién, regeneracién, sucesion, funcion del fuego. Produccion
animal.

* Interacciones destacadas entre especies, incluyendo depredacion, pastoreo, competencia, enfermeda-
des, especies invasoras.

* Dispersién y migracion de especies.

* Presiones, vulnerabilidades y tendencias relativas a los aspectos arriba sefalados.

Los servicios ecosistémicos a priorizar se definiran segin el o los humedales afectados. Se listan a conti-
nuacién algunos ejemplos de servicios ecosistémicos relevantes (ver Tabla 1 para un listado més detallado):

* Agua potable para seres humanos y/o ganado.
* Agua para riego.

* Agua para la industria.

* Recarga de acuiferos.

* Depuracién de aguas y efluentes.

¢ Alimentos para seres humanos.

* Alimentos para el ganado.
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* Madera, juncos, fibras, turba.

* Productos medicinales.

* Agentes de control biolégico de plagas y enfermedades.
* Otros productos y recursos incluido material genético.

* Control de inundaciones.

* Suelos, sedimentos y retencién de nutrientes.

» Estabilizacion de cotas y riberas.

Relevamientos en terreno

Los aspectos que deberan relevarse de forma directa, con apoyo en terreno, son los siguientes:

* Cobertura vegetal, estructura vertical.

» Especies vegetales dominantes. Grupos funcionales dominantes.

* Habitats criticos para especies amenazadas.

* Muestras de suelo para su caracterizacion fisicoquimica relacionada a su condicion de suelo hidromérfico.

* Muestras de agua para andlisis de pH, Temperatura, Conductividad, Turbidez, S6lidos Totales, DBO, Nitra-
tos, Fosfatos y Coliformes fecales.

Los muestreos de vegetacion, suelo y fauna deberan realizarse a través de transectas perpendiculares al
gradiente ecoloégico entre el limite inferior del humedal y su limite externo o superior lindante con ecosis-
temas terrestres.

EL ELB debe completarse con una caracterizaciéon y mapeo de los usos del suelo en la cuenca de aporte hi-
drico del humedal, en el propio humedaly en las dreas servidas con sus servicios ecosistémicos.

Asimismo, deberan identificarse las amenazas existentes sobre el humedal, independientes de los posibles
impactos del Proyecto.

Identificacion de servicios ecosistémicos

Deberan identificarse los servicios ecosistémicos ofertados por los humedales identificados. Los servicios
ecosistémicos analizados incluyen a los servicios de soporte, de provisidn, de regulacion y servicios cultura-
les, debiendo a su vez reconocerse aquellos que son efectivamente capturados por la sociedad, de manera
pasiva (como reduccién de vulnerabilidades ante erosion o crecidas) o activa (como la cosecha de recursos
naturales vivos).

Para la identificacién de servicios ecosistémicos se podran seguir una o mas de las siguientes estrategias:

* Métodos Biofisicos, con o sin empleo de sensores remotos y modelos de simulacién, incluyendo su ma-
peo. Ejemplos son el INVEST, SolVES, Aries, TESSA, Costing Nature o el ECOSER del INTA.

» A partir de considerar las relaciones entre usos del suelo y servicios ecosistémicos existentes.

* A partir de vincular servicios ecosistémicos con tipos de habitats naturales.

* Apartir de listas de servicios ecosistémicos segln tipos de humedales o especificos para el rea de estudio.
* A partir de consulta a los actores locales.

* A partir de la consulta a expertos con conocimientos del area de estudio.

* A partir de listas de chequeo como la Evaluacion Rapida de SSEE RAWE (Ramsar 2018).

Deberd describirse la metodologia utilizada para identificar Servicios Ecosistémicos.

Valoracion de servicios ecosistémicos

Deberan valorarse y priorizarse los servicios ecosistémicos identificados en el area de estudio que podrian
verse impactados por el Proyecto. Los criterios para la priorizacién que como minimo deben considerarse
son los siguientes:
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* La potencial afectacion de terceros en su grado de accesibilidad a servicios ecosistémicos (en términos
de oportunidad, calidad y/o abundancia) brindados por los humedales impactados.

* La relevancia de los servicios ecosistémicos impactados para los recursos vivos, la salud, seguridad o
cultura de los beneficiarios de los servicios ecosistémicos afectados.

» El grado de alternativas viables que poseen los beneficiarios de los servicios ecosistémicos.

Diagnéstico integral y conceptual

A partir de la identificacion de humedales presentes en el area de estudio y en el drea operativa del proyec-
to, de la caracterizacion ecolégica de los mismos y de los servicios ecosistémicos capturados por los actores
sociales locales, se debera elaborar una representacion conceptual y esquematica, de manera tal que per-
mita presentar una vision sistémica y sintética de los principales aspectos estructurantes de los humedales
analizados, donde se puedan analizar ademas las relaciones causales entre posibles efectos producidos por
las acciones del proyecto sobre los humedales y sus servicios ecosistémicos.

EL ELB debe permitir tener una imagen clara del estado de los humedales potencialmente impactados, de
las amenazas existentes sobre los mismos y de su tendencia de evolucién sin proyecto

Asimismo, debe permitir identificar y priorizar los servicios ecosistémicos que brindan y que son aprove-
chados, asi como de la vulnerabilidad de los beneficiarios a impactos sobre dichos servicios ecosistémicos.

Cuando sea factible, deberdn establecerse los umbrales de tolerancia de impactos o la capacidad de carga
del sistema.

Identificacion de impactos ambientales
Ver mas detalles en la seccion 4.3.3.

Debera prestarse especial atencion a aquellas actividades vinculadas al proyecto que resulten en alteracio-
nes significativas en caracteristicas ecolégicas de los humedales o en pérdidas de funciones y de servicios
ecosistémicos, tales como alteraciones del drenaje natural, alteraciones en el régimen hidrolégico o en la
calidad del agua, entre otras.

A la identificacién de impactos sobre componentes del medio biofisico, sobre el socioeconémico y el cul-
tural que habitualmente se realiza en los EslA, se deberan incluir los posibles impactos que resulten en
reduccion en la accesibilidad o nivel de oferta de servicios ecosistémicos.

Asimismo, deberan identificarse los posibles impactos de tipo acumulativo a los que el Proyecto pueda
contribuir negativamente, dentro de su cuenca de aporte y de descarga.

Valoracién de los impactos ambientales

Los impactos deberan valorarse de acuerdo con un conjunto de criterios, entre los cuales se destacan los
siguientes:

* Laimportancia de los valores de biodiversidad afectados.
* El grado de reduccion de la accesibilidad de la poblacion a servicios ecosistémicos prioritarios.

* Elgrado de compromiso que el impacto impone a la sostenibilidad del humedal a partir de definir ciertos
umbrales de cambio en su integridad funcional o el grado de compromiso que el Proyecto tendra sobre
la capacidad de carga del humedal para las actividades previstas.

e Lavaloracion social que la poblacién tenga de los SSEE brindados por el humedal.

e Lavaloracion econémica de la pérdida o reduccién de SSEE brindados por el humedal.

La valoracién econémica podra realizarse por medio de técnicas de la economia ambiental, incluyendo mé-
todos tales como el de costos evitados, costos de oportunidad, valoracién contingente, precios hedénicos,
entre otros.
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Para la valoracion social de los servicios ecosistémicos capturados por la sociedad deberan reconocerse
como minimo los siguientes grupos de actores sociales:

» Grupos vulnerables cuyos modos de subsistencia y/o su seguridad fisica o de sus activos resultan vulne-
rables a cambios producidos sobre los humedales analizados.

» Actores sociales o institucionales con gran capacidad de incidencia sobre los impactos que se podrian
generar a partir del Proyecto.

» Actores gubernamentales que tengan competencia en la aprobacion del Proyecto.

El mapa de actores debe permitir identificar claramente los grupos beneficiarios del Proyecto como los po-
tenciales perjudicados directos o indirectos, discriminando a su vez grupos vulnerables de grupos con gran
poder de influencia sobre la toma de decisiones.

Analisis de Impactos Acumulativos

Deberd destinarse un apartado para el analisis de impactos acumulativos. Los principales impactos acumu-
lativos que deberdn analizarse se vinculan con alteraciones en el escurrimiento hidrico superficial, en el
riesgo de inundaciones ante eventos hidricos extraordinarios y el deterioro de la calidad del agua, entre los
mas importantes.

Diseio de medidas de mitigacion

Ver mas detalles en la seccién 4.3.4.

Etapa de proyecto

Deberdn adoptarse criterios en el disefio del proyecto para minimizar impactos ambientales sobre hume-
dales, tales como:

* Minimizar los movimientos de suelo que alteren el drenaje hidrico, tendiendo a que el balance neto de
movimientos se acerque a cero.

* Tender a que el balance hidrico total del area operativa del proyecto se aproxime a la situacidn previa
al proyecto, en términos de tasas de infiltracion, de evapotranspiracion, de escurrimiento, de almacena-
miento, de explotacién y de descargas.

* Adoptar como parametros de disefio de la obra hidraulica las intensidades, duracion y frecuencia de
eventos hidricos y climaticos extremos, con tiempos de recurrencia suficientemente amplios para conte-
ner ciclos interanuales y tendencias de cambio climatico.

* Minimizar la ocupacion de areas anegables y de habitats criticos.

Etapa constructiva
Se deberad prestar especial atencién a las siguientes tareas a ejecutar durante la etapa de obra:

* Acopio de suelos, escombros y materiales de obra: deberan ubicarse por encima de terrenos anegables
y por fuera de humedales, evitando especialmente la obstruccion de drenajes naturales o el relleno de
zonas bajas.

* Acopio de productos o residuos peligrosos: debiendo ponerse a resguardo de inundaciones y siempre
con medidas de control de posibles derrames o pérdidas hacia el suelo, el agua superficial o subterranea.

* Riesgo de incendios. Evitar dejar materiales combustibles expuestos. Poseer un plan de contingencia y
equipos de lucha contra el fuego.

* Deforestacién, minimizar. Minimizar la eliminacién de vegetacion para "limpieza” de terrenos.
* Minimizar impactos por la apertura de caminos o cruces transitorios de cursos de agua o zonas bajas.

* Implementar medidas para la restauracién ambiental de las dreas impactadas, en particular, las condicio-
nes de drenaje superficial y la cobertura vegetal del suelo.
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Etapa de operacion y mantenimiento

Se deber3 prestar especial atencion a las siguientes tareas a ejecutar durante la etapa de operacién y man-
tenimiento de las obras:

¢ Control de la calidad de los vertidos liquidos en cuerpos de agua o que pudieran alcanzar cuerpos super-
ficiales o subterraneos de agua.

* Control de problemas en el escurrimiento hidrico por falta de mantenimiento de obras de drenaje u obras
de arte, por cambios en las condiciones locales o en la cuenca hidrica o por disefios inadecuados del
proyecto.

e Seleccidon de parametros para el monitoreo de la integridad ecosistémica de los humedales expuestos a
impactos negativos generados por el Proyecto.

* Control de los caudales y momentos del afio en que se explotan recursos hidricos superficiales y/o sub-
terrdneos y posibles impactos negativos derivados.

5.2. Orientaciones particulares para proyectos urbanisticos
Criterios para el diseio del proyecto

Se deberan evitar o minimizar las intervenciones directas sobre humedales, tales como su relleno ("sanea-
miento hidraulico”) o la ocupacién de planicies de inundacioén.

Los consumos de agua proyectados deberan considerar la vulnerabilidad de la fuente de agua, en términos
de su calidad, estacionalidad y/o disponibilidad, atendiendo todos los demas usos actuales y proyectados
de dicha fuente.

El tratamiento y vertido de efluentes liquidos cloacales y pluviales debera atender la vulnerabilidad del
cuerpo receptor en términos de su capacidad de autodepuracion y de los usos actuales y proyectados y de
la posible ocurrencia de eventos hidroclimaticos extremos.

La circulacion del agua a través del proyecto deberd considerar el ciclo hidrico completo, de manera de
minimizar la alteracion del balance hidrico preexistente a nivel predial. Esto significa compensar de manera
integral el incremento del escurrimiento superficial generado por superficies impermeables con obras para
la infiltracion de agua, para la retencién y almacenamiento de agua, para la explotacién de fuentes de agua
y para el vertido de efluentes liquidos.

En la medida de lo factible, deberd priorizarse el aprovechamiento de humedales (existentes o no, naturales
o artificiales) como medida de adaptacién basada en ecosistemas, combinada o no con obras de infraes-
tructura, para soluciones tales como defensas costeras, tratamiento de efluentes liquidos, depuracién de
fuentes de agua, preservacion de espacios verdes recreativos o de interés turistico, entre otras.

Marco legal

Se deben analizar las normas legales provinciales y/o municipales existentes vinculadas a la definicion
de lineas de ribera, a zonas con restricciones al dominio por razonas hidraulicas, servidumbres de paso,
al establecimiento de cotas minimas para la ocupacién del suelo y normas vinculadas a la proteccién de
humedales u otros cuerpos de agua superficiales dentro del area de influencia del proyecto y que puedan
condicionarlo en lo que hace a su disefio, construccion u operacién.

Considerar asimismo las normas vigentes sobre permisos y caudales maximos para la explotacion de fuen-
tes de agua superficial o subterranea y parametros de calidad para el vuelco de efluentes liquidos en cual-
quier cuerpo receptor.

Caracterizacion del proyecto

* Mapas topograficos con y sin proyecto, indicando redes de drenaje naturales existentes y las proyecta-
das.
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De corresponder, deberan describirse los cuerpos de agua o nuevas areas anegables que se vayan a ge-
nerar con el Proyecto, detallando su superficie, profundidad media y modo de alimentacién y descarga
de agua.

En caso de obras ubicadas sobre planicies de inundacion de cursos de agua, volumen de almacenamiento
del valle de inundacion que se reduce. Seccion hidraulica que se reduce.

Tipo, caudal, régimen y calidad de todos los efluentes liquidos que se generaran a partir del proyectoy en
todas sus etapas. Esto incluye tanto los efluentes cloacales como los pluviales. Sistemas de tratamiento
o disposicién de efluentes cloacales.

Andlisis de alternativas de proyecto

Las alternativas que como minimo deberan plantearse para su anélisis en términos de minimizar impac-
tos y optimizar la decision multiobjetivo que se necesita adoptar, deberan referirse a la ubicacién relativa
de las areas a intervenir con obras respecto a la topografia del terreno y bajo diferentes escenarios de
inundacion, a la zonificacién del uso y ocupacién del suelo del proyecto, al tipo de tratamiento y vertido
de los efluentes cloacales y a las fuentes y obras de toma de fuentes de agua subterraneas y/o superfi-
ciales.

Las alternativas de fuentes de agua y de sistemas de tratamiento cloacal deberan considerar los posibles
eventos hidro climaticos extremos que puedan comprometer su operatividad o integridad.

Asimismo, deberan considerarse alternativas de vertidos de los drenajes pluviales urbanos, en caso de
que afecten negativamente a humedales, incluyendo en esos casos opciones de infraestructura verde o
enfoques basados en la naturaleza.

Respecto a las cotas minimas para la urbanizacién, deberan en primer lugar atender las normas legales
vigentes localmente (municipales), provinciales y eventualmente nacionales, como el Cédigo Civil. Las
cotas para la construccion de urbanizaciones no deberian ser inferiores a los niveles maximos extraor-
dinarios registrados y/o proyectados para una recurrencia minima de 100 afos, atendiendo incluso los
escenarios de cambio climatico locales y las tendencias en los patrones de uso del suelo en la cuenca de
aporte.

Identificacion y mapeo de humedales

En caso de que no aln no haya sido definida el area de estudio de impactos ambientales, debe tenerse
presente que los principales impactos negativos que los proyectos urbanisticos pueden generar sobre los
humedales, en forma directa o indirecta, incluyen:

Ocupacion de planicies de inundacién de cuerpos de agua (humedales) con alteracion del escurrimiento
hidrico, generando impactos aguas arriba y abajo del emprendimiento y acelerando procesos erosivos.

Generacion o agravamiento de vulnerabilidad urbana frente a amenaza de inundaciones propias o de
terceros por pérdida de superficie de humedales.

Pérdida o reemplazo de humedales por ambientes de tipo terrestres o por ocupacién directa con obras
de infraestructura.

Pérdida de humedales que son habitats criticos para especies amenazadas. Reduccidén de humedales que
son parte de corredores biologicos o de unidades de paisaje que forman mosaicos de paisajes.

Contaminacion del agua por vertidos liquidos pluviales, cloacales y/o industriales con degradacion de
ecosistemas acuaticos y de la calidad de fuentes de agua potable.

Vertido de residuos sélidos urbanos, incluyendo materiales de demolicién con alteracion del escurri-
miento hidrico y contaminando el agua y sedimentos, lo que afecta a los humedales.

Alteracién del balance hidrico por explotacién de recursos hidricos superficiales o subterraneos, por
vertido de efluentes liquidos o por alteracion en la tasa de infiltracién con alteracién del régimen o dis-
ponibilidad de agua superficial o subsuperficial para la asegurar la existencia de humedales.

Aceleracién de procesos erosivos de riberas (humedales) o de colmatacién de areas bajas anegables
(humedales) con sedimentos, por alteracién en el escurrimiento superficial por impermeabilizacién del
suelo y por obras de drenaje que concentran vuelcos.
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Medidas de mitigacion
» Zonificar el uso y ocupacion del suelo intra-predial para minimizar afectaciones de humedales.

* Prever espacios verdes de uso comun en las dreas anegables, evitando construcciones fijas en dichos
sectores 0 en caso contrario prever construcciones sobre elevadas con palafitos u otras soluciones equi-
valentes.

* Minimizar la impermeabilizacidén del suelo en areas de recarga y la construccién de obras de drenaje en
areas de descarga de acuiferos.

* Respetar la linea de ribera en caso de que se encuentre formalmente establecida.

* Incorporar al Proyecto a los humedales existentes o a los proyectados, como infraestructura verde o
soluciones basadas en la naturaleza para el tratamiento de efluentes liquidos cloacales, para el control
de erosion en las descargas pluviales, para la estabilizacién de riberas y proteccion contra inundaciones,
entre otras soluciones.

* Prever en el Proyecto otras medidas para el uso eficiente del agua (techos verdes, pozos grises, espacios
publicos no impermeables, relso de aguas residuales, etc.).

5.3. Orientaciones particulares para proyectos de obras lineales

Criterios para el diseio del proyecto

Se deberdn minimizar las acciones de proyecto directas sobre humedales, tales como su relleno (llamado
“saneamiento hidrdulico”) y/o la ocupacién de planicies de inundacién, por ejemplo, maximizando la pre-
vencién de impactos al momento del disefio de los trazados lineales de las obras.

En caso de plantas de tratamiento de materiales para la obra ubicadas en cuerpos de agua o en sus proxi-
midades (como plantas de trituracién y lavado de aridos), se deberd especificar su ubicacién, la tasa de
consumo de aguay la calidad del efluente final resultante del lavado.

En el caso de ductos que atraviesen cursos de agua, detallar la solucion de ingenieria proyectada, incluyen-
do profundidad bajo el lecho del cauce, obras de proteccidn previstas, tipo de producto transportado por el
ducto y técnica de cruce programada. En caso de cruces a cielo abierto, detallar el proceso constructivo y el
posible manejo del curso durante la obra, especificando su temporalidad con relacién al régimen estacional
de curso de agua y las dreas de depdsito de los materiales sobrantes (por ejemplo, bentonita usada durante
la perforacién con tuneleras). En caso de preverse obras de arte para el cruce de ductos, aplican las mismas
exigencias para los puentes o alcantarillas.

En relacion con la escala de tiempo para analizar impactos sobre humedales, esta debera ser suficiente
como para abarcar los ciclos anuales, los ciclos plurianuales, los eventos extraordinarios y las tendencias de
cambios proyectados para la region, como el cambio climatico. Se recomienda adoptar recurrencias minimas
de 100 afos para obras de arte principales.

Alternativas de proyecto

Las alternativas que como minimo deberan plantearse para su analisis en términos de minimizar impactos
y optimizar la decisién multiobjetivo que se necesita adoptar, deberan referirse a alternativas de trazado de
la obra, alternativas de secciones hidraulicas de las obras de arte, alternativas de localizacidon de fuentes de
provision de materiales para la obra, alternativas de limpieza y conservacién de la zona de seguridad que
contiene a la infraestructura (zona de camino, zona de vias, franjas de servicio, etc.) y alternativas de fuentes
de agua subterraneas y/o superficiales para la obra.

Estudio de linea de base

Debe tenerse particular consideracion sobre los humedales que forman parte de redes, corredores o mosai-
cos de humedales, con importancia para la conectividad faunistica y su conservacion.
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Andlisis de impactos

Algunos de los impactos que deben tenerse en cuenta son:

* Pérdida o reemplazo de humedales por ambientes de tipo terrestres o por ocupacion directa con obras
de infraestructura.

» Efecto barrera para la movilidad de la fauna en corredores biolégicos, tanto para fauna terrestre como
acuatica.

* Contaminacién del agua por vertidos liquidos con degradacion de ecosistemas acuaticos y de la calidad
de fuentes de agua potable.

Diseino de medidas de mitigacion

Como criterios generales, deberdn minimizarse los movimientos de suelo que alteren el drenaje hidrico.

Adoptar como parametros de disefio de la obra hidraulica las intensidades, duracion y frecuencia de even-
tos hidricos y climaticos extremos, con tiempos de recurrencia suficientemente amplios para contener ciclos
interanuales y tendencias de cambio climatico.

En el caso de puentes, se sugieren tiempos de recurrencia minimos de 100 afos y de 50 afios para alcan-
tarillas.

Minimizar la impermeabilizacion del suelo en areas de recarga y la construccién de obras de drenaje en
areas de descarga de acuiferos.

Minimizar la ocupacion de dreas anegables y de habitats criticos y de bosques protectores de cuencas.

Incorporar al Proyecto a los humedales existentes o a los proyectados, como infraestructura verde o solu-
ciones basadas en la naturaleza para el tratamiento de efluentes liquidos, para el control de erosién, para la
estabilizacidn de riberas y proteccidn contra inundaciones, entre otras soluciones.

En el caso de obras viales de duplicacién de calzada (o casos equivalentes), donde se aprovechara parte de
la infraestructura existente, el analisis de impactos debera incluir la identificacién de pasivos ambientales
preexistentes (como por ejemplo &reas con erosion activa, secciones hidraulicas insuficientes o puntos con
atropellamiento de fauna), el proyecto deberd incluir como parte de la obra nueva, la restauracién de dichos
pasivos con obras particulares, tales como obras de estabilizacién, ampliaciéon de secciones hidraulicas de
obras de arte o nuevos pasos para el cruce de fauna.

Se deberan definir los impactos que deberan ser monitoreados durante la etapa de operacién y mante-
nimiento de obras lineales en relacién con el impacto que la obra sobre la dindmica hidrica y/o la flora y
fauna de los humedales. Ejemplos son la activacién de procesos erosivos o de fenédmenos de remocién en
masa, la dispersion de especies exdticas invasoras, el efecto barrera para la fauna (por ejemplo, a través del
monitoreo de fauna atropellada o interceptada por obras como tendidos aéreos).

Se debera monitorear el uso del suelo en las inmediaciones de la obra y realizar los ajustes que resulten
necesarios ante cambios de uso que alteren las condiciones de disefo originales.

Se debera monitorear el avance y el estado de las obras de restauracién ambiental que se hayan implemen-
tado, tales como reforestacién compensatoria.

En caso de obras para el paso de fauna, deberd ser monitoreada su efectividad en el mediano y largo plazo.

Deberan preverse las acciones que deberan ser ejecutadas al momento del abandono de la infraestructura
e instalaciones complementarias.

Esto incluye las dreas de explotacién de materiales y las de disposicidén final de materiales sobrantes, la
demolicién de obras de arte y la restauracidén de drenajes naturales, la remediacion de suelos contamina-
dos y la remocion y restauracion de terraplenes y desmontes, de manera de que asimilen al paisaje lindero
y que no afecten los usos del suelo que pudieran generarse en dicha area (por ejemplo usos productivos
o recreativos), evitando el abandono de situaciones que representen un riesgo para la comunidad y/o el
ambiente (por ejemplo obras de arte abandonadas en cauces o sitios con materiales peligrosos en planicies
de inundacion.
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5.4. Orientaciones particulares para proyectos de obras de dragado

Tipologia de obras de dragado

Existen proyectos de dragado con diferentes objetivos y diferentes caracteristicas: algunas estan destinadas
a favorecer la navegacion fluvial, otras son para el relleno de areas deprimidas, otras para la explotacién de
arena o para la construccién de infraestructura costera, tales como puertos o embarcaderos.

Sin embargo, las obras de dragado destinadas al acondicionamiento de areas para la construccién de in-
fraestructura costera, tales como puertos o para urbanizaciones, suelen generar impactos mas significativos,
puntuales e irreversibles sobre los humedales costeros, que aquellas obras de dragado para la profundiza-
cién de canales de navegacion o para la explotacion de arenas, las cuales suelen generar impactos menos
significativos, més difusos y reversibles de forma natural.

En ciertos casos, las obras de dragado “lineales” pueden generar efectos sobre la dindmica sedimentolégica
y sobre los procesos erosivos en las margenes y en el cauce del rio, ocasionando impactos que se trasladan
a lo largo del curso de agua. Estos impactos incluyen cambios geomorfolégicos e hidrologicos que afectan
a los ecosistemas asociados a ellos y a los servicios ecosistémicos derivados.

Las siguientes consideraciones no incluyen las obras de infraestructura vinculadas a la construccién ni ope-
racion de puertos o areas portuarias, limitandose a las obras de drenaje asociadas a dicha infraestructura.

Criterios para el diseio del proyecto

La generaciéon de sélidos suspendidos (sedimentos) deberd atender la vulnerabilidad del cuerpo receptor
(incluyendo su biota asociada) en términos de su capacidad de autodepuracién, los usos actuales y proyec-
tados de cuerpos de agua y la posible ocurrencia de eventos hidroclimaticos extremos, tales como bajantes
extraordinarias, asi como también evaluar el impacto de estos eventos, incluyendo inundaciones, sobre
areas de descarga de material de dragado.

Marco legal

Debe atenderse la existencia de normas juridicas destinadas a la proteccidén de areas o componentes valio-
sos 0 a la zonificacién de usos del suelo, tales como areas con usos especificos, areas naturales protegidas,
corredores de fauna, usos pesqueros, rutas fluviales o acuerdos internacionales.

En algunas jurisdicciones existen normas especificas para el estudio de impacto ambiental de obras de
dragado que deberan ser atendidas, al igual que las normas que consideren al material de dragado como
residuo peligroso, asi como las normas de uso del suelo en los sitios seleccionados para la disposicion de
los sedimentos sobrantes. Asimismo, existen normas sobre la explotacion de arenas en cauces de cursos
de agua.

En caso de explotacion del lecho como fuente de materiales para obras (como arenas o grava) deberan
cumplirse las normas ambientales vinculadas al marco minero ambiental provincial. Deberan también con-
siderarse los permisos legales previos de las autoridades provinciales del agua para la ejecuciéon de obras
en cursos o cuerpos de agua superficiales, incluyendo sus margenes y planicies de inundacién.

Caracterizacion del proyecto

La descripcion del proyecto debera permitir su caracterizacion en términos ambientales y en relacion a
posibles impactos sobre humedales en forma directa o indirecta.

Los aspectos que como minimo deberan detallarse en este capitulo son los siguientes:

* Imagen satelital actualizada con la ubicacién del Proyecto y sus instalaciones complementarias, sean de
etapa constructiva como operativa. Esto incluye apertura de caminos transitorios, obradores, areas para
disposicion de material de refulado y estructuras costeras.

* Detalle de nuevas estructuras costeras y de su comportamiento hidrodinamico, canales o vias de acceso
a utilizar.

* Obras de estabilizacién de margenes o riberas.
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* (Curvas de nivel del area operativa incluyendo las dreas de descarga de sedimentos con y sin proyecto,
indicando redes de drenaje naturales existentes y proyectadas.

* |ocalizacién de las zonas de dragado y cronograma de dragado de cada una de ellas.

* Movimientos de suelos que alteren el relieve y/o el escurrimiento hidrico superficial (rellenos, alteos,
canalizaciones, rectificacion de mérgenes, acopios, etc.).

* Volumen total de sedimentos a dragar y caracteristicas de estos, incluyendo su granulometria y su cali-
dad en términos riesgo para la salud de la poblacién y del ecosistema.

» Batimetria actual y proyectada de los sectores a dragar. Perfil esperado del cauce.

» Tecnologia y equipos de dragado a emplear en la etapa constructiva y en la etapa operativa y modo de
transporte y disposicion de sedimentos.

* Localizacién de los sitios para la disposicidn final del refulado. Tenencia de la tierra.

Andlisis de alternativas de proyecto

Las alternativas de proyecto que como minimo deberan plantearse para su andlisis en términos de minimi-
zar impactos y optimizar la decisién multiobjetivo que se necesita adoptar, deberan referirse a alternativas
de disefio de las areas a dragar (en profundidad, disefio de su seccién transversal, en su trazado), alterna-
tivas de tipos de equipos de dragas a emplear y a soluciones técnicas, a la localizacidon para la disposicién
final de los sedimentos dragados y usos posteriores de dichas &reas (incluyendo su restauracién ambiental).

Definicion del ambito de estudio

Esta area de estudio debe incluir la ubicacion de las dreas donde se presume se generaran impactos di-
rectos e indirectos por la alteracidn de la calidad del agua por presencia de sélidos en suspension, por la
alteracion de la calidad del agua en términos quimicos y las areas para descarga de materiales.

Asimismo, dentro del drea de estudio deberan incluirse aquellas areas vinculadas a la captura de servicios
ecosistémicos generados por los humedales y ecosistemas acuaticos identificados en el area de estudio,
como por ejemplo explotacion de fuentes de agua ubicadas aguas abajo o poblaciones de pescadores que
explotan recursos que dependen de los ecosistemas potencialmente impactados por el proyecto.

Estudio de linea de base

Relevamientos en terreno

Los aspectos que deberan relevarse de forma directa, con apoyo en terreno, son los siguientes:

* Cobertura vegetal, estructura vertical.

» Especies vegetales dominantes. Grupos funcionales dominantes.

* Habitats criticos para especies amenazadas y posibles corredores de fauna atravesados por el proyecto.

* Muestras de agua para analisis de pH, Temperatura, Conductividad, Turbidez, Sélidos Totales, DBO y sus-
tancias téxicas tales como metales pesados, hidrocarburos o agroquimicos (dependiendo de las fuentes
histéricas de contaminacion existentes en el area).

Caracterizar la morfologia de la costa o de las margenes de los cursos de agua a intervenir, incluyendo la
morfologia del fondo y la delimitacion de la linea de costa y las areas anegables, como los humedales aso-
ciados y su dindmica.

Reconocer los procesos de erosion y acrecidn costera o los procesos erosivos existentes en el area de in-
fluencia del proyecto, incluyendo el reconocimiento de la evolucién actual y tendencial de las geoformas
tales como cauces, planicies de inundacién, barrancas, playas, entre otras.

Analizar la relacion existente entre los humedales riberefios y la dinamica hidrolégica del curso de agua a
dragar, en términos de su ubicacion, tipologia, estado de conservacion, régimen hidrico actual, fuente de
agua, tipo de comunidades naturales que los ocupan y dindmica a escala de paisaje, como por ejemplo su
rol como parte de corredores bioldgicos riberefios.
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Describir el régimen hidrolégico y los caudales normales y excepcionales del curso de agua y su expresién
areal para diferentes momentos del ciclo anual, incluyendo eventos extraordinarios como inundaciones.

Reconocer y mapear las diferentes unidades ambientales y comunidades naturales asociadas a cada geo-
formay para cada area en relacion al régimen hidrolégico a lo largo de los tramos o sectores a dragar, abar-
cando el area a afectar por la dispersion de sedimentos y/o del patron de escurrimiento superficial. Esta
caracterizacion debe incluir los sectores a rellenar u ocupar con el material de refulado.

En caso de proyectos que incluyen plantas o instalaciones para el filtrado, lavado, secado o cualquier otro
proceso para el acondicionamiento del material dragado, debera describirse en términos de su ubicacion,
tipo de procesamiento previsto, tipo, volumen y calidad de efluentes liquidos y/o materiales sobrantes a
generar y puntos de vertido.

Describir las obras para la recomposicién o restauracion morfologica y paisajistica de las areas intervenidas
con las obras.

Tenencia de la tierra y permisos para disposicién del material de refulado en ellos.

Identificacion de servicios ecosistémicos

Deberan identificarse los servicios ecosistémicos ofrecidos por los humedales y ecosistemas acuaticos
identificados dentro del drea de estudio. Los servicios ecosistémicos analizados incluyen a los servicios
de soporte, de provisién, de regulacidn y servicios culturales, debiendo a su vez, reconocerse aquellos que
son efectivamente capturados por la sociedad, de manera pasiva (como reduccién de vulnerabilidades ante
erosidn o crecidas) o activa (como la cosecha de recursos naturales vivos).

Andlisis de impactos

Entre los principales impactos negativos que los proyectos de obras de dragado suelen generar sobre los
humedales y ecosistemas acuaticos en forma directa o indirecta, se incluyen:

¢ Relleno de areas bajas con sedimentos con reduccion de superficie de humedales preexistentes o habi-
tats de fauna valiosa y alteracién del escurrimiento hidrico superficial.

e Contaminacion del suelo, del agua superficial y/o la subterranea por disposicién de sedimentos con pre-
sencia de sustancias peligrosas o con valores de acidez elevados.

* Afectacion de la calidad del agua usada como fuente para consumo, para riego u otros usos.

* (Generacion de riesgo de dispersion de material de dragado dispuesto en tierra durante eventos hidrocli-
maticos extremos.

* Aceleracion de procesos erosivos costeros, marginales o del lecho.

* Pérdida o reemplazo de humedales por ambientes de tipo terrestres por alteracién topografica y/o del
escurrimiento hidrico superficial.

* Efecto barrera para la movilidad tanto para fauna terrestre como acuatica, en particular en areas identifi-
cadas como corredores biolégicos.

e Mortandad de flora y fauna acuatica.

* Remocion de cobertura vegetal para construccién de caminos de acceso, incluyendo caminos riberefios
paralelos a cursos de agua.

¢ Encaso de depdsito del material dragado, como bordo paralelo al curso de agua, se deberan caracterizar
las unidades de paisaje a afectar y proyectar los cambios a generar en el escurrimiento hidrico tierra
adentro y su impacto sobre los humedales riberefios.

Analisis de impactos acumulativos

Identificar otras obras similares existentes o proyectadas en el area de influencia del proyecto (y en la
subcuenca de aporte hidrico aguas arriba) y la posible generacién de impactos acumulativos. Identificar
estructuras costeras vulnerables a procesos erosivos activados por el proyecto.
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Los principales impactos acumulativos que deberan analizarse se vinculan con alteraciones en el escurri-
miento hidrico superficial, en la pérdida de superficie de humedales, en el efecto barrera para la faunay el
deterioro de la calidad del agua, entre los mas importantes.

Diseio de medidas de mitigacion

Etapa de proyecto

Como criterios generales, deberdn minimizarse acopios de materiales sobrantes que alteren el drenaje hi-
dricoy el régimen de inundaciones de humedales.

Atender las intensidades, duracién y frecuencia de eventos hidricos y climaticos extremos, con tiempos de
recurrencia suficientemente amplios para contener ciclos interanuales y tendencias de cambio climatico,
para evitar procesos erosivos y para evitar la dispersion de sedimentos desde areas de descarga.

Respetar la linea de ribera en caso de que se encuentre formalmente establecida.
Minimizar la ocupacion de dreas anegables y de habitats criticos y de bosques protectores de cuencas.

Utilizar equipos de draga que minimicen la generacion de sedimentos en suspension y la necesidad de
trasladar sedimentos a grandes distancias.

Etapa constructiva
Se deberad prestar especial atencién a las siguientes tareas a ejecutar durante la etapa de obra:

* Disposicion de material de refulado, escombros y materiales de obra: deberan ubicarse por encima de te-
rrenos anegables y por fuera de humedales, evitando especialmente la obstruccién de drenajes naturales
o el relleno de zonas bajas (salvo que se trate de medidas de mitigacién ambiental).

* Acopio de productos o residuos peligrosos: debiendo ponerse a resguardo de inundaciones y siempre
con medidas de control de posibles derrames o pérdidas hacia el suelo, el agua superficial o subterranea.

» Deforestaciéon, minimizar. Limpieza de terrenos, minimizar. Minimizar la apertura de caminos de obra,
incluyendo caminos paralelos a los canales o cursos de agua.

e Restauracién ambiental de las dreas afectadas durante la obra.

» Laorganizacion temporal de las acciones de obra deberd planificarse atendiendo las estaciones del afio
que resultan mas criticas para la reproduccion, cria o migracién de fauna acuética, incluyendo aves.

* Debera realizarse un monitoreo frecuente de calidad del agua afectada por la resuspension de sedimen-
tos o la alteracion fisicoquimica, hasta donde alcance la "pluma” de dispersién de sélidos en suspension.

Etapa de cierre o abandono

Deberdn preverse las acciones que deberdan ser ejecutadas al momento del abandono de la infraestructura
e instalaciones complementarias.

Esto incluye las areas de disposicidn final de materiales sobrantes, la restauracién de drenajes naturales, la
remediacion de suelos contaminados, evitando el abandono de situaciones que representen un riesgo para
la comunidad y/o el ambiente.
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6. Anexos

6.1. Anexo l. Sistema de clasificacion de tipos de humedales de
Ramsar (Ramsar, 2006)

Las categorias enumeradas a continuacion solo tienen por objeto aportar un marco muy amplio que facilite
la identificacion rapida de los principales habitats de humedales representados en cada sitio.

Los codigos se basan en el Sistema de Clasificacion de Tipos de Humedales aprobado en la Recomendacién
4.7, enmendada por las Resoluciones VI.5 y VII.11 de la Conferencia de las Partes Contratantes.

6.1.1. Humedales marinos y costeros

A - Aguas marinas someras permanentes, en la mayoria de los casos de menos de seis metros de profundi-
dad en marea baja; se incluyen bahias y estrechos.

B - Lechos marinos submareales; se incluyen praderas de algas, praderas de pastos marinos, praderas mari-
nas mixtas tropicales.

C - Arrecifes de coral.
D - Costas marinas rocosas; incluye islotes rocosos y acantilados.

E - Playas de arena o de guijarros; incluye barreras, bancos, cordones, puntas e islotes de arena; incluye
sistemas y hondonales de dunas.

F - Estuarios; aguas permanentes de estuarios y sistemas estuarinos de deltas.
G - Bajos intermareales de lodo, arena o con suelos salinos (“saladillos”).

H - Pantanos y esteros (zonas inundadas) intermareales; incluye marismas y zonas inundadas con agua sa-
lada, praderas halofilas, salitrales, zonas elevadas inundadas con agua salada, zonas de agua dulce y
salobre inundadas por la marea.

|- Humedales intermareales arbolados; incluye manglares, pantanos de "nipa”, bosques inundados o inun-
dables mareales de agua dulce.

J- Lagunas costeras salobres/saladas; lagunas de agua entre salobre y salada con por lo menos una relati-
vamente angosta conexién al mar.

KK - Lagunas costeras de agua dulce; incluye lagunas deltaicas de agua dulce.
Zk(a) - Sistemas karsticos y otros sistemas hidricos subterrdneos, marinos y costeros.

6.1.2. Humedales continentales

L - Deltas interiores (permanentes).

M -Rios/arroyos permanentes; incluye cascadas y cataratas.
N - Rios/arroyos estacionales/intermitentes/irregulares.

O - Lagos permanentes de agua dulce (de mas de 8 ha); incluye grandes madre viejas (meandros o brazos
muertos de rio).

P - Lagos estacionales/intermitentes de agua dulce (de més de 8 ha); incluye lagos en llanuras de inunda-
cién.

Q - Lagos permanentes salinos/salobres/alcalinos.

R - Lagos y zonas inundadas estacionales/intermitentes salinos/salobres/alcalinos.

Sp - Pantanos/esteros/charcas permanentes salinas/salobres/alcalinos.

Ss - Pantanos/esteros/charcas estacionales/intermitentes salinos/salobres/alcalinos.
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Tp - Pantanos/esteros/charcas permanentes de agua dulce; charcas (de menos de 8 ha), pantanos y esteros
sobre suelos inorganicos, con vegetacién emergente en agua por lo menos durante la mayor parte del
periodo de crecimiento.

Ts - Pantanos/esteros/charcas estacionales/intermitentes de agua dulce sobre suelos inorgénicos; incluye
depresiones inundadas (lagunas de carga y recarga), "potholes”, praderas inundadas estacionalmente,
pantanos de ciperaceas.

U - Turberas no arboladas; incluye turberas arbustivas o abiertas ("bog" ), turberas de gramineas o carrizo
(“fen”), bofedales, turberas bajas.

Va - Humedales alpinos/de montana; incluye praderas alpinas y de montana, aguas estacionales originadas
por el deshielo.

Vt - Humedales de la tundra; incluye charcas y aguas estacionales originadas por el deshielo.

W - Pantanos con vegetacién arbustiva; incluye pantanos y esteros de agua dulce dominados por vegetacién
arbustiva, turberas arbustivas (“carr”), arbustales de Alnus sp; sobre suelos inorganicos.

Xf - Humedales boscosos de agua dulce; incluye bosques pantanosos de agua dulce, bosques inundados
estacionalmente, pantanos arbolados; sobre suelos inorganicos.

Xp - Turberas arboladas; bosques inundados turbosos.

Y - Manantiales de agua dulce, oasis.

Zg - Humedales geotérmicos.

Zk(b) - Sistemas karsticos y otros sistemas hidricos subterraneos, continentales.

Nota: “llanuras de inundacion” es un término utilizado para describir humedales, generalmente de gran
extensién, que pueden incluir uno o mas tipos de humedales, entre los que se pueden encontrar R, Ss, Ts,
W, Xf, Xp y otros (vegas/praderas, sabana, bosques inundados estacionalmente, etc.). No es considerado un
tipo de humedal en la presente clasificacién.

Zk(c) - Sistemas karsticos y otros sistemas hidricos subterraneos, artificiales.

6.1.3. Humedales artificiales
1. Estanques de acuicultura (por ej. estanques de peces y camaroneras)

2. Estanques artificiales; incluye estanques de granjas, estanques pequefios (generalmente de menos de 8
ha).

3. Tierras de regadio; incluye canales de regadio y arrozales.

4. Tierras agricolas inundadas estacionalmente; incluye praderasy pasturas inundadas utilizadas de manera
intensiva.

5. Zonas de explotacién de sal; salinas artificiales, salineras, etc.

6. Areas de almacenamiento de agua; reservorios, diques, represas hidroeléctricas, estanques artificiales
(generalmente de més de 8 ha).

7. Excavaciones; canteras de arenay grava, piletas de residuos mineros.
8. Areas de tratamiento de aguas servidas; sewage farms, piletas de sedimentacion, piletas de oxidacion.
9. Canales de transportacion y de drenaje, zanjas.

6.2. Anexo Il - Ejemplos de indicadores para el monitoreo ambiental de
humedales

Los indicadores mas utilizados son los de tipo fisico quimicos y en segundo lugar los bioindicadores. Dentro
de los primeros, los parametros mas empleados son los siguientes

Temperatura. (Cambios en la temperatura del agua afectan diversos procesos fisico quimicos, como la solu-
bilidad del oxigeno disuelto y de algunos nutrientes o la tasa de actividad de los procesos biolégicos, como
la tasa de descomposicién microbiolégica en el lecho o la DBO).
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* pH (cambios en el pH implican diferente vulnerabilidad del humedal a la presencia de contaminantes
inorganicos provenientes de efluentes urbanos, industriales o agricolas, por el mayor o menor grado de
disolucién de metales pesados y otros compuestos ecotéxicos).

¢ Turbidez (asociada a la pérdida de productividad por reduccién de la penetracién de la luz. Posible ori-
gen en erosion de suelos y margenes, en eutrofizacion o en tareas de remocién de sedimentos como el
dragado).

¢ Sélidos totales disueltos (asociado a la presencia de sales disueltas y conductividad del agua. Extremos
de STD afectan la fauna acuatica y la capacidad de uso productivo y consuntivo del agua).

* Oxigeno disuelto (oxigeno disponible para la fauna acuética. Por debajo de ciertos umbrales, la fauna
acuatica no es viable. Una gran presencia de materia orgdnica con poca renovacién del agua y gran can-
tidad de microorganismos, como en los cuerpos eutrofizados, reducen el oxigeno disuelto. Por debajo de
5 mg/l de OD la mayoria de los peces no sobreviven y por debajo de 2 mg/l el cuerpo se considera en
anoxia y gran parte de la fauna desaparecera).

* Demanda bioquimica de oxigeno (es una medida del oxigeno consumido por microorganismos para de-
gradar la materia organica presente en el agua. Indica grado de contaminacién con sustancias organicas).

* Demanda quimica de oxigeno (cantidad de materia orgdnica degradable quimicamente y que consume
oxigeno. Indica contaminacién con materia organica independientemente de la biota existente).

* Fosfatos (asociado a la eutrofizacion, posible origen en efluentes urbanos y en pesticidas).

« Nitratos (asociado a la eutrofizacion, posible origen en vertidos de efluentes organicos y contaminacién
difusa con fertilizantes).

¢ Coliformes (mide el grado de contaminacién con efluentes cloacales).

¢ Clorofila o (mide la productividad del sistema).

La seleccién de parametros a analizar dependera de las condiciones particulares segin el tipo de humedal
y de los impactos del proyecto que se prevén.

Lista de Parametros basicos a tomar en un comparativo entre diferentes cuerpos de agua (de La Lanza, 2002)
en: Abarca, 2006.

| Rios | Lagosyembalses | Aguassubterraneas | _Zona costera |
X X X

Temperatura X

pH X X X
Conductividad eléctrica X X X

Salinidad

Oxigeno disuelto X X
Nitratos

Nitritos

Amonio

Calcio

Magnesio

Sodio*

Potasio*

Cloruros*

Sulfatos*

Alcalinidad

DQO

Sélidos suspendidos totales
Clorofila a

Transparencia (Disco Secchi)
Ortofosfatos

Fosforo total (no filtrado) X
*Pueden estar representados por la dureza.

=

>

>
X X X X
X X X X X

X X X X X X X X X X

<
X X X X X X X X X X X X X X

X X X X

6. Anexos 73



El indice de Calidad Ambiental (ICA) es una de las herramientas més utilizadas internacionalmente desde
hace afios, que integra mas de una docena de parametros en un indice, empleado para definir el grado de
calidad del agua de cuerpos de agua para su uso.

El indice toma valores en una escala de 0 a 100% conforme la siguiente clasificacion:
* |CA mayor a 90: Excelente

* |CA mayor a 70y menor oigual a 90: Aceptable

* |CA mayor a 50y menor o igual a 70: Contaminada

» |CA mayor a 20 y menor o igual a 50: Fuertemente contaminada

* |CA menoroigual a 20: Inaceptable

Existen ademas normas legales, como la Ley Nacional de Residuos Peligrosos 24.051 y las normas provin-
ciales sobre el tema, que poseen Niveles Guia de Calidad del Agua para diferentes usos, que permiten ser
adoptados como valores de referencia (obligados). El Codigo Alimentario Argentino también posee valores
maximos de ciertos compuestos aplicables a fuentes de agua para bebida.

Por su parte, los pardmetros fisicoquimicos poseen un rango de variacién definido (no universales), por fue-
ra de los cuales las condiciones para la integridad ecolégica del humedal se vuelven criticas. Estos rangos
de variabilidad estan directamente vinculados con los umbrales de cambio tolerables (ver en el capitulo
Andlisis de Impactos sobre Humedales).

Escala de clasificacién de la calidad del agua, con base en la Demanda Bio ica de Oxigeno DBO, Comision
Nacional del Agua, México, 2005.

Menor o igual a 3 mg/L Excelente No contaminada.

Mayor a 3 mg/Ly menor o igual  Buena calidad Aguas superficiales con bajo contenido de materia

a6 mg/L orgdnica biodegradable.

Mayor de 6 mg/L y menor o Aceptable Con indicio de contaminacion. Aguas superficiales

igual a 30 mg/L con capacidad de autodepuracién o con descargas
de aguas residuales tratadas biolégicamente.

Mayor de 30 mg/L y menor o Contaminada Aguas superficiales con descargas de aguas

igual @ 120 mg/L residuales crudas, principalmente de origen
municipal.

Mayor de 120 mg/L Fuertemente Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas

contaminada de aguas residuales crudas municipales y no

municipales.
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Intervalo de la concentracién en los valores de varios parametros basicos para diferentes cuerpos de agua en
México (de La Lanza, 2002). En: Abarca, 2006.

Lagosy

Lagunasy

Parametros embalses estuarios Oceénica
Temperatura <153 32°C <153 32°C >204a 32°C 203 30°C
pH 6,0a8,0 6,5a39,0 6,539,0 75385
Conductividad 40 3 10.000 mhs

Salinidad 01a10g/L 0a 80 g/L

Oxigeno disuelto 30a>50mg/L  3,0a>50mg/L 2,023 8,0mg/L

Nitratos ID a<5mg/L IDa10mg/L IDal10mg/L IDa0,5mg/L
Nitritos ID a 0,05 mg/L ID a 0,05 mg/L ID a <0,05 mg/L ID a <0,03 mg/L
Amonio IDa0,5mg/L IDa0,5mg/L IDa0,5mg/L IDa0,1mg/L
Ortofosfatos IDa<10mg/L ID a<0,5mg/L ID a<0,2 mg/L IDa0,1mg/L
Dureza 53>100mg/L  40a>100 mg/L ID a>300 mg/L >300 mg/L
Alcalinidad 15a 20 mg/L 15a 20 mg/L >120 mg/L >120 mg/L
DQO ID a 10 mg/L ID a 20 mg/L ID a20 mg/L ID a 4,0 mg/L
Sélidos suspendidos totales 1a50 mg/L >50 mg/L >50 mg/L <10 mg/L
Clorofila a IDa25ug/lL ID a 8,0 ug/L ID a 15 ug/L IDa20ug/L
Sulfatos IDa<400mg/L  IDa<400mg/L <053 2500 mg/L 2500 mg/L
Coliformes Ausencia

Existen bioindicadores que permiten asociarlos con el grado y tipo de degradacion existente en los hume-
dales. Estos bioindicadores son variables segin cada region y paisaje e incluso pueden variar estacional-
mente, por lo que su seleccién debe hacerse criteriosamente.

Estos bioindicadores incluyen especies de macroinvertebrados benténicos, macroinvertebrados asociados
a macroéfitas y zooplancton.

Otro tipo de bioensayos que pueden realizarse para conocer el estado ecolégico del humedal en términos
de su grado de contaminacion quimica son los ensayos de toxicidad aguda o cronica del agua o los sedimen-
tos para ciertas especies sensibles.

En la seleccion de especies indicadoras debera tenerse en cuenta el tipo de efecto del proyecto sobre
la calidad del agua, ya que pueden existir antecedentes de especies indicadoras especificas para ciertos
contaminantes en particular (por ejemplo, zinc, agroquimicos, cobre, materia organica, etc.) que podran em-
plearse posteriormente para el monitoreo de impactos del proyecto.
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Oligochaeta
Narapa bonettoi

Aguas limpias, con baja concentracién de materia Haplotaxis aedeochaeta

organica de origen natural o antropogénica. Turbellaria
Myoretronectesp aranaensis

ltaspiella parana
Nematoda
Tobrilus sp.
Diptera Chironomidae
Lopescladius sp.
Djalmabatista sp.
Tanytarsus sp.
Parachironomus sp.
Glyptotendipess sp.
Ephemeroptera
Campsurus violaceus
Oligochaeta
Paranadrilus descolei
Aguas con moderada concentracion Bothrioneurum americanum
de materia organica dle Qrigen natural Aulodrilus pigueti
0 antropogenica. Pristina americana
Paranais frici
Diptera Chironomidae
Polypedilum spp.
Criptochironomus sp.
Coe/otanypuss p.
Ablabesmyia sp.
Mollusca Bivalvia
Pisidium sp.
Corbicula fluminea
Oligochaeta
Branchiura sowerbyi
Limnodrilus udekemianus
Nais variabilis
Nais communis
Dero multibranchiata
Dero sawayai
Diptera Chironomidae
Axarus sp.
Goeldichironomuss sp.
Mollusca Gasteropoda
Heleobia parchappei
Diptera Chironomidae
Chironomus xanthus
Oligochaeta
T ubifex blanchardi
Limnodrilus hoffmeisteri

Aguas con alta concentracion de
materia organica de origen natural
0 antropogénica.

Ilustracion. Lista de asociacion de especies indicadoras de aguas de un gradiente tr6fico de menor a mayor enri-
quecimiento en el Rio Parana. (Dominguez et al, 2020).2

25 Consultar el documento La bioindicacién en el monitoreo y evaluacion de los sistemas fluviales de la Argentina:
bases para el analisis de la integridad ecolégica. Disponible en https://remaqua.conicet.gov.ar/wp-content/uploads/
sites/138/2020/11/Libro-Parte-1-p%C3%A1ginas-1-98.pdf
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6.3. Anexo lll - Ejemplos de medidas de mitigacion para diferentes
etapas del proyecto

Los siguientes son ejemplos de medidas de mitigacién de impactos ordenadas de acuerdo al tipo de impac-
to que se pretende mitigar y a la etapa del ciclo de proyecto correspondiente.

Acciones de

proyecto

Acciones que
modifican
caracteristicas
fisicas de los
humedales

Extraccion/
explotacion de
recursos naturales

Tipo de efecto sobre
los humedales

Alteraciones en el
caudal de agua que
ingresa / egresa al
sistema

Modificaciones en
el régimen hidrico
asociado al humedal

Suspension/ erosion/
decantacién de
sedimentos

Suspension/ erosion/
decantacién de
sedimentos

Cambios en el régimen
térmico del agua

Reduccién de reservas
de agua (superficie/
volumen)

Medidas de mitigacion
Etapa de estudios preliminares y de factibilidad

Verificar si la reduccién del volumen o superficie de agua que
generara el proyecto sera compatible con la preservacion
sostenible de los humedales y sus servicios ecosistémicos,
con los usos locales y con los objetivos de manejo a nivel de
cuenca o subcuenca hidrica. Verificar que los consumos de
agua subterranea no reduciran los volimenes o superficies de
humedales mas alla de ciertos umbrales. Identificar posibles
impactos acumulativos por otros proyectos.

Verificar que el consumo de agua a lo largo del ciclo de
proyecto garantiza los pulsos hidricos y los caudales
ecologicos, satisfaciendo las demandas locales de agua, de
manera suficiente en todas las estaciones del afo, incluyendo
variaciones y tendencias plurianuales y a lo largo de todo el
ciclo de proyecto. Identificar posibles impactos acumulativos
por otros proyectos. Identificar posibles riesgos del proyecto
frente a eventos hidricos extremos.

Verificar posibles confictos con areas naturales protegidas
o habitats criticos. Verificar que las obras o actividades no
generaran la erosion de suelos, cauces, margenes o de areas
de aporte hidrico, acelerando procesos de sedimentacion
o0 colmatacién de humedales. Verificar si hay receptores
vulnerables a la dispersion de sedimentos por obras en
humedales (como dragados proximos a tomas de agua).
Verificar si los suelos o sedimentos a movilizar poseen
sustancias toxicas o eco-toxicas.

Verificar si existen problemas o tendencias a la salinizacion de
suelos de humedales en el area de influencia y si el proyecto
podra agravarlos por vertido de sales o por variaciones en el
nivel freatico y/o en el balance hidrico a nivel superficial.

Verificar si el proyecto podra genear alteraciones en el
régimen térmico de los humedales impactados por el proyecto
por encima de ciertos umbrales vinculados a los usos de
los humedales y a la sostenibilidad de sus caracteristicas
ecolégicas. Identificar posibles impactos acumulativos.
Verificar si los cambios en el régimen térmico podrian
ocasionar impactos significativos sobre habitats criticos o
areas protegidas.

Verificar que el consumo de agua proyectado resulta
compatible con los objetivos de manejo a escala de
subcuenca o cuenca hidrica. Verificar posibles impactos
acumulativos por consumo de agua en la cuenca. Analizar
alternativas de fuentes de agua para el Proyecto. Identificar
posibles impactos acumulativos por otros proyectos.
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Acciones de
proyecto

Introducciéon

de materiales,
sustancias o
especies biolégicas

Acciones que
modifican
estructuralmente
el paisaje

Tipo de efecto sobre

los humedales

Extraccion/ degradacion
de la biota

Pérdida o degradacion
de suelos y/o turba

Incremento
concentracién de
nutrientes

Aumento
concentraciones de
productos quimicos en
agua o introduccion de
sedimentos

Colonizacion, dispersion
de especies invasoras

Efectos provocados
por vertido de residuos
sélidos

Alteraciones en el
drenaje superficial o
subterraneo

Conversién de
humedales en
ambientes terrestres

Pérdida o degradacion
del paisaje por quemas
de pastizales o bosques

Medidas de mitigacion
Etapa de estudios preliminares y de factibilidad

Verificar que no se afectan APs ni otras areas de valor
ambiental. Seleccion de alternativas de localizacion de obras
y de ordenamiento espacial de usos para evitar o minimizar
la afectacién de habitats criticos y ambientes naturales,
incluyendo humedales y aeas funcionalmente vinculadas.
Analisis de capacidad de carga productiva. Analisis de
alternativas de soluciones basadas en la naturaleza.
Preservacién de corredores biolégicos y habitats criticos.

Verificar que la explotacion de suelos de humedales o
turba para la construccién o para uso productivo resultan
compatibles con la preservacion de los humedales y servicios
ecosistémicos. Analisis de capacidad de carga productiva de
estos suelos en caso de uso productivo.

Verificar la vulnerabilidad de los humedales a ser impactados
por el ingreso de nutrientes a partir del proyecto (sean
puntuales o difusos), derivando en procesos tales como la
eutroficacion de humedales o la degradacion de la calidad
del agua como fuente para consumo. Identificar posibles
impactos acumulativos por otros proyectos ubicados en la
cuenca de aporte hidrico.

Verificar que los vertidos proyectados de efluentes en
humedales son compatibles con los usos actuales o
planificados en la cuenca hidrica. Analizar posibles impactos
acumulativos.

Verificar que el proyecto no incrementara el riesgo de
introduccion o dispersién de especies exdticas invasoras
en humedales. Verificar el riesgo de afectacion de areas
protegidas o habitats criticos.

Verificar que el tipo y volumen de residuos s6lidos a disponer
no afectaran significativamene a los humedales, sea por
contaminacién con nutrientes o por la la generacion de
barreras a la conectividad hidrica de los humedales.

Verificar que los cambios a generar en el escurrimiento hidrico
(y en la infiltracién y evaporacién del agua) no generaran
impactos o riesgos significativos en humedales, como por
ejemplo reduccién de su superficie, erosion de margenes
o sedimentaciones, o reduccion en la capacidad de ofertar
servicios ecosistémicos.

Verificar que no existenrestricciones legales para el reemplazo
de ambientes para la ejecucion del proyecto, tales como
normas de ordenamiento territorial de bosques nativos u otro
tipo de areas protegidas vinculadas a humedales. Verificar que
se respetan las superficies minimas de ambientes naturales,
previstas en la normativa. Verificar que la zonificacion del uso
del suelo (intrapredial) minimiza la conversién de ambientes
naturales. Verificar que la conversién de humedales en
otro tipo de ambientes no implicara la pérdida de servicios
ecosistémicos prioritarios. Verificar que las actividades
proyectadas fuera de humedales no implicaran su pérdida y
conversion en otro tipo de ambientes.

Verificar que el proyecto no prevé quemas de pastizales
u otras comunidades naturales de humedales, asi como
tampoco en su cuenca de aporte hidrico.
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Acciones de
proyecto

Acciones que
modifican
caracteristicas
fisicas de los
humedales

Extraccion/
explotacion de
recursos naturales

Tipo de efecto sobre

los humedales

Alteraciones en el
caudal de agua que
ingresa/ egresa al
sistema

Modificaciones en
el régimen hidrico
asociado al humedal

Suspension/ erosion/
decantacién de
sedimentos

Suspension/ erosion/
decantacién de
sedimentos

Cambios en el régimen
térmico del agua

Reduccién de reservas
de agua (superficie/
volumen)

Medidas de mitigacion
Etapa de estudios preliminares y de factibilidad

Minimizar todas las obras que reduzcan significativamente la
cantidad de agua (en superficie y volumen promedio), inclu-
yendo rellenos, explotacion de agua, canalizaciones o incluso
consumo de agua subterranea vinculada hidraulicamente con
humedales. Prever medidas de compensacion de superficies
o volimenes de humedales, incluyendo adaptacién basada
en ecosistemas o humedales artificiales. Elaborar balances
hidricos con y sin proyecto.

Disenar los sistemas productivos, constructivos y operativos
de manera que sus demandas de agua resulten compatibles
(sostenibles) con la oferta de agua a lo largo del afio y con
prevision de pulsos o tendencias plurianuales (y con los
caudales ecologicos a lo largo del afio). De ser necesario,
incorporar obras para reserva de agua. Calcular el caudal
ecologico y garantizarlo. Adaptar el proyecto para riesgos
frente a eventos hidricos extremos.

Analizar alternativas de ubicacién de areas de explotaclén
de sedimentos o de dragado, minimizar la reduccién de
superficie de humedales que retengan sedimentos. Analizar
alternativas tecnoldgicas para minimizar la suspension de
sedimentos. Analisis de alternativas de ubicacién de areas
de disposicion de material de refulado. Analizar posibles
impactos de sedimentos suspendidos sobre habitats criticas
y prever medidas de mitigacién. Disenar el cronograma de
construccién y el de operacién para que sean compatibles
con los usos actuales del agua y con los pulsos hidricos.
Minimizar impactos por resuspensién de sedimentos,
especialmente si estdn contaminados con sustancias toxicas.
Disenar medidas de adaptacién basadas en ecosistemas para
retener sedimentos. Proteger el suelo de la cuenca de aporte
hidrico de la erosion hidrica, aprovechando pasturas, bosques
y humedales como protectores contra la erosion. Disefar
sistemas productivos junto a la conservacion de ambientes
naturales (como pastizales o vegetaclén en margenes de rios).
Diseno de obras y medidas para controlar erosion.

Evitar el vertido de salmueras u otros efluentes o productos
que incrementen la concentracion de sales en humedales y/o
en el suelo desnudo, incorporando mejoras en los procesos
productivos o en el manejo del agua, por ejemplo en los
proyectos de riego.

Disenar soluciones de disefo, de tecnologias y/o de manejo
del proyecto que minimicen la alteracion del régimen térmico
de los humedales, sea por vertidos de descargas térmicas
(como aguas de refrigeracién) o por una reduccién de
variabilidad térmica estacional y diaria del agua (como en los
embalses).

Analizar alternativas de fuentes de agua para diferentes acti-
vidades del proyecto, en funcion de la oferta existente. Pre-
ver estrategias de recirculacion o reuso de agua. Maximizar la
eficiencia en el consumo de agua de proceso o para la pro-
duccion. Minimizar la huella hidrica de los productos o de los
procesos productivos. Maximizar la infiltracion y minimizar las
escorrentias a través de infraestructura verde u otras estrate-
gias. Incorporar soluciones basadas en los ecosistemas para
la regulacién de caudales. Verificar que se preserva el caudal
ecolégico.

6. Anexos

79



Acciones de
proyecto

Introducciéon

de materiales,
sustancias o
especies biolégicas

Acciones que
modifican
estructuralmente el
paisaje

Tipo de efecto sobre

los humedales

Extraccion/ degradacion
de la biota

Pérdida o degradacion
de suelos y/o turba

Incremento
concentracion de
nutrientes

Aumento
concentraciones de
productos quimicos en
agua o sedimentos

Colonizacion, dispersion
de especies invasoras

Efectos provocados
por vertido de residuos
sélidos

Alteraciones en el
drenaje superficial o
subterraneo

Medidas de mitigacion
Etapa de estudios preliminares y de factibilidad

Optimizaclon del disefio de obras y usos para minimizar la
pérdida de comunidades naturales. Disefio de infraestructua
gris acoplada con infraestructura verde. Disefo de obras de
restauracién y de compensacion por pérdida de comunidades
o habitats criticas. Andlisis de alternativas de zonificacion
intra prediales.

Optimizar el disefio de obras y de los usos para minimizar
la extraccion u ocupacion de suelos de humedales o turba.
Disenar obras de compensacion por pérdida de suelos de hu-
medales o turba. Analizar alternativas constructivas, tecnolé-
gicas o productivas para minimizar la extraccién de suelos o
turba. Analisis de alternativas de localizacién de explotacio-
nes y/o de uso de diferentes materiales constructivos. Anali-
sis de alternativas de zonificacion intraprediales.

Incorporar estrategias para minimizar la generacién de
efluentes con alta carga de nutrientes y para su tratamiento
previo a su descarga al ambiente.

Incorporar soluciones basadas en los ecosistemas para
retener nutrientes. Analizar alternativas de localizacién o de
zonificacion de usos para minimizar el ingreso de nutrientes
a humedales.

Analizar alternativas de reuso o minimizacién de efluentes
y residuos. Analizar alternativas de puntos de vertido de
efluentes y de productos peligrosos para minimizar impactos
sobre humedales. Analizar alternativas de tecnologias
de tratamiento y disposicion final. Disefar los sistemas
productivos, constructivos y operativos para minimizar la
generacion de efluentes y de residuos peligrosos. Disefio de
sistemas reutilizacion, tratamiento y/o disposiciéon final de
efluentes y residuos. Disefio de AbE para reducir impactos
por vertido de efluentes. Disefio de sistemas de monitoreo
de calidad de efluentes y de cuerpos receptores.

Disenar medidas para el control de la dispersion de EEI. Evitar
el manejo de especies exdticas invasoras de humedales
o realizarlo con altos estandares de seguridad. Disenar
acciones de control de la dispersion de EEl. Manejo de AbE
para el control de EEI.

Analizar alernativas de proceso o tecnologias para minimizar
la generacion de residuos sélidos. Analizar alternativas de
medidas para controlar los residuos sélidos urbanos.

Minimizar la alteracién del relieve natural y del drenaje
superficial con rellenos, excavaciones, encauzamientos,
endicamientos, reemplazo de cobertura vegetal o cambios en
elusodelsuelo. Evitar laocupacion de planicies de inundacion
y la transferencia de riesgos aguas abajo con canalizaciones.
Evitar ocupar humedales con obras que alteren su dinamica y
conectividad hidrica. Evitar rellenar u ocupar areas anegables.
Evitar el reemplazo de humedales por ambientes terrestres o
suelos impermeables. Preservar la capacidad de infiltracion
del agua en el suelo. Incorporar soluciones basadas en los
ecosistemas para presevar o restaurar humedales y para
controlar procesos erosivos o reducir vulnerabilidad ante
anegamientos. Andlisis de alternativas de localizacién de
obras o de zonificacion de usos del suelo para minimizar
alteraciones en el escurrimiento hidrico. Evitar el efecto
barrera para la conectividad hidrica de humedales.
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Acciones de

proyecto

Acciones que
modifican
caracteristicas
fisicas de los
humedales

Extraccién/
explotacion de
recursos naturales

Tipo de efecto sobre
los humedales

Conversién de
humedales en
ambientes terrestres

Pérdida o degradacion
del paisaje por quemas
de pastizales o bosques.

Alteraciones en el
caudal de agua que
ingresa/ egresa al
sistema

Modificaciones en
el régimen hidrico
asociado al humedal

Suspension/ erosion/
decantacién de
sedimentos

Suspension/ erosion/
decantacién de
sedimentos

Cambios en el régimen
térmico del agua

Reduccién de reservas
de agua (superficie/
volumen)

Extraccion/ degradacién
de la biota

Pérdida o degradacién
de suelos y/o turba

Medidas de mitigacion
Etapa de estudios preliminares y de factibilidad

Minimizar la ejecucion de actividades que conviertan
humedales en otro tipo de ambientes. Analizar alternativas
de zonificacion y de localizacion de actividades para
minimizar la pérdida de humedales y de ambientes asociados
a ellos. Prever medidas de compensacién o restauraciéon de
humedales convertidos.

Evitar o minimizar el uso de quemas prescriptas como modo
de manejo productivo de pasturas o de control de especies
plagas o invasoras.

Minimizar todas las obras temporales (de obra) que reduzcan
significativamente la cantidad de agua (en superficie y/o
volumen promedio), incluyendo rellenos, explotacion de
agua, canalizaclones o Incluso consumo de agua subterranea
vinculada hidraulicamente con humedales.

Planificar las demandas de agua para las obras de forma
de ajustarlas a los pulsos hidricos estacionales o extremos.
Elaborar balances hidricos de la demanda frente a la oferta.
Prever programas de gestion de riesgos frente a eventos
hidricos extremos.

Prever un Programa de Proteccién del Suelo. Programa de
Control de Sélidos en Suspension. Evitar dejar suelo desnudo.
Evitar remover la cobertura vegetal existente. Ejecutar las
obras de control de erosién, de retencién de sedimentos o de
recintos de contencion seglin proyecto. Ejecucién de obras de
restauracion o compensacion por pérdida de habitats criticos.
Plan de contingencia por posible afectacién de fuentes de
agua potable.

Evitar generar alteraciones en el drenaje superficial
permanentes que deriven en areas con tendencia a la
salinizacion. Evitar el vertido de efluentes con altos
contenidos salinos o tratarlos previamente.

Analizar diferentes fuentes de agua para diferentes
actividades en funcién de la oferta y la calidad. Seleccionar
métodos constructivos que minimicen el consumo de agua.
Programar la demanda de agua para la obra en funcién de
la oferta estacional de agua. Minimizar el uso de fuentes de
agua potable utilizada por la poblacién. Incluir estrategias de
uso eficiente del agua, contemplando recirculacién o reuso.

Evitar dafios o destruccion de habitats criticos y ambientes
naturales de humedales y areas funcionalmente vinculadas
a ellos. Ejecutar las obras de restauracion y compensacion de
la pérdida de cobertura vegetal o de habitats criticos. Contar
con Planes de Contingencia frente a incendios forestales o de
pastizales.

Evitar dafnos o destruccién innecesarios de suelos de hume-
dales y turbas. Evitar obras transitorias sobre estos suelos,
incluyendo movimiento de suelos, canallzaciones u obras li-
neales. Ejecutar las obras de restauracién y compensacién de
la pérdida suelos y turba.
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Acciones de Tipo de efecto sobre Medidas de mitigacion
proyecto los humedales Etapa de estudios preliminares y de factibilidad

Introduccién Incremento Evitar y controlar el vertido de efluentes con alta carga de
de materiales, concentracion de nutrientes y/o de materia organica a los humedales. Control
sustancias o nutrientes de calidad de cuerpos receptores. Controlar calidad cuerpos
especies biolégicas receptores.
Aumento Uso de tecnologias y sistemas que minimicen la generacién de
concentraciones de efluentes liquidos durante la obra. Priorizar la recirculacion de
productos quimicos en  aguas usadas. Gestionar adecuadamente efluentes cloacales,
agua o sedimentos pluviales y peligrosos. Definir indicadores de control de

calidad de vertidos y de cuerpos receptores. Disefar sistemas
de gestion ambiental de residuos y de sustancias peligrosas.
Prever acciones de respuesta frente a derrames peligrosos
sobre humedales.

Colonizacion, dispersion Evitar el ingreso de EEl al area de obra. Prever respuestas
de especies invasoras frente a la dispersion accidental de EEIl de humedales.

Efectos provocados Prever programas de gestion integral de residuos de la
por vertido de residuos  etapa constructiva, incluyendo residuos inertes hasta los
sélidos peligrosos. Analizar alternativas de reutilizacion de residuos

sélidos. Analizar alternativas de localilzacién y de modos de
disposicion final de los residuos sélidos.

Acciones que Alteraciones en el Evitar la afectacién del escurrimiento hidrico con obras
modifican drenaje superficial o transitorias como caminos o acopios de materiales. Evitar el
estructuralmente el  subterraneo desecamiento de humedales para habilitar zonas de obra.
paisaje Restablecerelescurrimiento superficial luego de movimientos

de suelo o excavaciones. Evitar dejar suelo desnudo,
restaurando su cobertura vegetal. Evitar endicamientos vy
canalizaciones para la obra.

Conversiéon de Evitar la ejecucion de obras o tareas de obra que sean
humedales en transitorias e impliquen la pérdida o conversion de humedales,
ambientes terrestres tales como rellenos de areas anegables, “saneamiento

hidrico” de terrenos, alteraciones del drenaje (por ejemplo
con caminos de obra) o excavaciones (por ejemplo canteras
de suelo).

Pérdida o degradacion Evitar el uso de quemas como método de limpieza de

del paisaje por quemas  terrenos o tratamiento de residuos de obra. Incorporar

de pastizales o bosques. medidas para prevenir incendios durante la obra. Incorporar
medidas de alerta tempranay de respuesta frente a incendios
accidentales.

Acciones que Alteraciones en el Garantizar los voldmenes y superficies minimas tolerables
modifican caudal de agua que para la preservacion de los servicios ecosistémicos de
caracteristicas ingresa/ egresa al los humedales impactados. Minimizar el consumo de
fisicas de los sistema agua subterrdnea (la sobreexplotaciéon) que derive en una
humedales reduccién de las dimensiones de los humedales vinculados.
Modificaciones en Controlar que la operacién o manejo productivo respete los
el régimen hidrico consumos proyectados y que se ajuste a los pulsos y eventos
asociado al humedal hidricos. Prever programas de gestion de riesgos frente a
eventos hidricos extremos.
Suspension/ erosion/ Manejo de los sistemas productivos u operativos segln pautas
decantacion de de diseno. Monitoreo de pérdidas de suelo o de sélidos en
sedimentos suspensién. Conservacién de 3dreas restauradas. Plan de
contingencia por afectacion de fuentes de agua potable.
Suspension/ erosion/ Evitar el vertido de efluentes con alto contenidos de sales a
decantacién de humedales o tratarlos adecuadamente. Disefar el manejo del
sedimentos agua para la produccién (riego o drenaje) de manera de evitar

la concentracién de sales en el suelo.
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Acciones de Tipo de efecto sobre Medidas de mitigacion
proyecto os humedales Etapa de estudios preliminares y de factibilidad

Cambios en el régimen  Operacién o manejo del proyecto dentro de los parametros de
térmico del agua diseno. Control de variaciones de temperatura de descargas y
de cuerpos receptores.
Sistemas de alerta temprana de cambios extremos.

Extraccion/ Reduccion de reservas  Programar los consumos de agua a lo largo del afio atendiendo
explotacion de de agua (superficie/ los pulsos estacionales y caudales ecolégicos establecidos
recursos naturales volumen) en la etapa de diseno.

Maximizar la recirculacion de aguay el reuso de aguas usadas.
Disefar programas de manejo productivo que minimicen
la demanda de agua (minimizar la huella hidrica). Preservar
humedales y otros ecosistemas protectores de cuencas.
Incorporar sistemas de macro y micromedicién de consumo.

Extraccion/ degradacién Evitar danos a los ambientes naturales con acopios,

de la biota vertidos, etc. Preservacién de los relictos de ambientes
naturales remanentes. Conservar las areas restauradas o de
compensacion.

Pérdida o degradacion Evitar dafos o destruccion innecesarios de suelos de

de suelos y/o turba humedales y turbas. Evitar obras transitorias sobre estos
suelos, incluyendo movimiento de suelos, canalizaciones
u obras lineales. Ejecutar las obras de restauracion vy
compensacion de la pérdida suelos y turba.

Introduccién Incremento Operar o manejar el proyecto dentro de los parametros de
de materiales, concentracion de diseno y disefiar programas de control de calidad de vertidos
sustancias o nutrientes y de cuerpos receptores.
especies biologicas Controlar calidad cuerpos receptores.
Aumento Uso eficiente del agua y minimizacién de vertidos. Control de
concentraciones de parametros de efluentes y de calidad de cuerpos receptores
productos quimicos en  de descargas. Planes de contingencia frente a derrames
agua o sedimentos peligrosos.

Colonizacion, dispersion  Realizar las tareas de seguimiento y control de la introducion
de especies invasoras y/o dispersion de EEll al interior de la nave.

Efectos provocados Prever programas de gestion integral de residuos de la etapa
por vertido de residuos  operativa incluyendo residuos inertes hasta los peligrosos.
sélidos Analizar alternativas de reutilizacion de residuos sélidos.
Acciones que Alteraciones en el Evitar el vertido de residuos, escombros o sedimentos en
modifican drenaje superficial o humedales y cursos de agua o en su planicie de inundacién.
estructuralmente el subterraneo
paisaje
Conversién de Minimizar el incremento de la conversién de ambientes
humedales en de humedales a otro tipo de ambientes durante la etapa
ambientes terrestres operativa.
Pérdida o degradacion Evitar o minimizar el uso de quemas prescriptas como modo
del paisaje por quemas de manejo productivo de pasturas o de control de plagas
de pastizales o bosques o invasoras. Incorporar medidas de alerta temprana y de
respuesta frente a incendios accidentales.
Acciones que Alteraciones en el Remover las obras y restaurar el relieve de manera de
modifican caudal de agua que recuperar las dimensiones de los humedales previas al
caracteristicas ingresa/ egresa al proyecto.
fisicas de los sistema
humedales
Suspension/ erosion/ Estabilizar el drenaje superficial para evitar erosién o
decantaciéon de sedimentaciones. Restauracion del escurrimiento hidrico y
sedimentos los habitats criticos. Restauracién de humedales.
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Acciones de Tipo de efecto sobre Medidas de mitigacion
proyecto los humedales Etapa de estudios preliminares y de factibilidad

Suspension/ erosion/ Restaurar las areas que haya sufrido salinizacion de suelos
decantacion de para recuperar la capacidad productiva del suelo. Tratar
sedimentos adecuadamente posibles acopios o reservorios con altos

contenidos de sales.
Extraccion/ Reduccién de reservas Restaurar condiciones topograficas de manera de restablecer
explotacion de de agua (superficie/ posibles alteraciones en el régimen hidrico. Restaurar
recursos naturales volumen) comunidades naturales protectoras de cuencas hidricas

(como los humedales) y de é&reas de recarga de acuiferos.

Extraccion/ degradacién Prever la restauracién de ambientes naturales y habitats
de la biota criticos.

Pérdida o degradacion Prever programas de restauracion de suelos de humedales y

de suelos y/o turba turba o su compensacién ambiental.
Introduccién Incremento Prever AbE para minimizar el ingreso de nutrientes a
de materiales, concentraciéon de los humedales impactados. Restaurar los humedales a
sustancias o nutrientes condiciones preproyecto, incluyendo posibles tareas de
especies biolégicas remocion de materia organica, incremento de la escorrentia

u otras.
Aumento Restauraciéon de pasivos ambientales por presencia de
concentraciones de productos téxicos o peligrosos. Remediacién de suelos o

productos quimicos en  aguas. Recuperacion de la cubierta vegetal del suelo.
agua o sedimentos

Colonizacion, dispersion Remocidn de areas o instalaciones que son habitats propicios
de especies invasoras para EEl.

Efectos provocados Restaurar la posible existencia de pasivos ambientales por
por vertido de residuos  depositos de RSU o de otro tipo, frecuentemente en areas de
solidos humedales por su menor valor productivo y mayor riesgo de
anegamiento.
Acciones que Alteraciones en el Restaurar condiciones topograficas de manera de restablecer
modifican drenaje superficial o posibles alteraciones en el drenaje superficial.
estructuralmente el  subterraneo
paisaje
Conversion de Prever medida para la restauracion de los ambientes de
humedales en humedales preexistentes al proyecto. Ejecutar las obras de
ambientes terrestres compensacion por pérdida de ambientes.

Pérdida o degradacion Restaurar las dreas que hayan sufrido quemas de pastizales,
del paisaje por quemas  arbustales o bosque nativo en humedales y superficies de
de pastizales o bosques aporte hidrico de humedales.
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6.4. Anexo IV. Taller participativo (octubre — noviembre 2022)

El Taller Preparatorio para una Guia para Estudios de Impacto Ambiental de Proyectos sobre Humedales fue
organizado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacion y la Fundacion Humedales /
Wetlands International. EL mismo se llevd a cabo entre los dias 27 de octubre y 3 de noviembre de 2020 de
manera virtual (por motivos del ASPO COVID 19).

El objetivo general del taller fue compartir entre los asistentes metodologias y conceptos asociados a las
etapas preliminares de las evaluaciones de impacto ambiental: la categorizacidén de los proyectos (scree-
ning) y la definicién de los alcances de los estudios de impacto (scoping), con el fin de enriquecer y validar
los contenidos a desarrollar en la Guia. A continuacidn se presentan los objetivos especificos relacionados
a cada tema de trabajo:

Categorizacion de - Presentar metodologias existentes para la categorizacion.

Proyectos (screening). - Debatir sobre los criterios a considerar para la valoracion de humedales y de los
servicios ecosistémicos brindados por ellos.

- Debatir sobre los criterios a considerar para la valoracion o jerarquizacion de pro-
yectos impactantes.

Definicién de los alcances
del EslA (scoping)

- Analizar criterios para la definicién de las escalas de analisis espacio-temporales.

- Identificar los aspectos de los proyectos que deberian ser detallados en los Estu-
dios de Impacto Ambiental (EslA).

- Identificar los posibles impactos negativos que como minimo deberian ser anali-
zados en esta etapa.

- Identificar las alternativas de proyecto que como minimo deberian plantearse.

Listado de participantes al taller

Apellido Nombre Institucion

Acevedo Carolina Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Acosta Natalia Colegio Ingenieros Especialistas Santa Fe

Albarracin Silvia INTA

Alcantata Virginia Martinez Universidad Nacional de Avellaneda

Algarafiaz Natalia Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico

Alonso Liria ACUMAR

Alvarez Eugenia Secretaria de Ambiente, Prov. de Tierra del Fuego

Alvarez Maria de los Angeles | APRA

Antola Belén Larus consultora

Anzolin Adriana Fundacion Humedales

Araujo Ell Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacién
Arzuaga Silvia Amanda Facultad de Ciencias Agrarias

Astelarra Sofia [IGG-UBA; Becaria CONICET; UTN-FRGP

Avendafio Aixa Rodriguez MAyDS

Baia Celeste Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Baia Maria Celeste Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Baigun Claudio UNSAM

Baigln Roman Fundaciéon Humedales / Wetlands International

Barros Maria Soledad Sec de Ambiente y Ord. Territorial - Provincia de Mendoza
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Apellido Nombre Institucion

Bastidas Luciano Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Basualdo Andrea Ministerio de la Produccién y Ambiente Formosa

Battaglia Gerénimo Universidad Tecnolégica Nacional

Bejar Walter Horacio ACUMAR

Bertiller Maria Belén Ministerio de Desarrollo Productivo

Bertoni Celina Direccién Provincial de Hidraulica

Blanco José Agustin CAF

Blonsky Cérdoba Nadia Micaela JP en Campana

Bo Roberto Fabian Grupo de Inv. en Ecol. de Humedales, UBA

Bochaton Guillermo UTN FRGP

Borrego Lucas Manuel Direccion de Recursos Naturales Renovables Provincia de
Mendoza

Boruds Juan Agustin Instituto Nacional del Agua

Boscarol Nadia MAyDS

Bracamonte Daniel Periodismo Ecologico

Brancolini Florencia Universidad de San Martin (trabaja ictiofauna)

Brandan Isabel Subsecretaria de Medio Ambiente

Bremm Jaime CdG - Apostillas Ambientales - CAMCA

Brianese Antonela Consultora Ambiental

Buschiazzo Daniela Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Caamanio Lucia Redondo Secretaria de Desarrollo Territorial y Ambiente

Cadillo Carhuapoma

Diana Jackeline

Universidad de Buenos Aires

Canoura Miguel Benjamin Universidad de Buenos Aires

Capello Claudia Mcyasa

Cappello Héctor Andrés Ministerio de Produccion y Ambiente Formosa

Carranza Maria Luisa Secretaria de Ambiente. Direc Gral de Biodiversidad y
Conservacion

Carsen Andrés MAyDS-ACUMAR

Casabuono Andrea Sofia Com. de Habitat, Géneros y Feminismos - HABITAR Argentina

Castillo Bustos Karen Municipalidad de Conchali

Chalup Maria Daniela Instituto Provincial de la Vivienda Formosa

Cisternas Cristina Agencia de Proteccién Ambiental CABA

Coconier Eugenio ACUMAR

Corbo Tatiana Apra

Coria Lorena Universidad

Corvalan Analia MCYA SA.

Cristina Inés Ministerio de Infraestructura

Dabas Marcela Escuela de Graduados en Ing. Portuaria UBA. Hidrovia S.A.

Dambrosio Guillermo Saycc

D’Ambrosio Guillermo Saycc Rio Negro

Daniele Claudio Universidad de Buenos Aires, Catedra de Ecologiay
Biogeografia

De Francesco Virginia Defensoria del Pueblo de la Nacion

De Paul

Marcela Alejandra

UNJU. Centro Est Cal. de Agua de Amb. de Altura (CEICAAL)
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Apellido Nombre Institucion

del Valle Carolina Dto. Ecologia y Cs. Ambientales, Univ. Maiménides
Demicheli Mariela Centro de Ecologia Aplicada del Neuguén

Di Pietro Elisa Independiente

Diaz Pacheco

Jessica Andrea

Ministerio de Ecologia y RN.R

Dockweiler Marina FONPLATA

Domingo Gilda Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico Santa Fe

Dominguez Noelia Yanet Consultor independiente

Dorado Alejandro Jorge Universidad Maimonides

Espindola Claudia Colegio de ingenieros Especialistas Santa Fe

Espindola Claudia Viviana Colegio de Ingenieros Especialistas Santa Fe

Fain Gastén Emanuel Secretarfa de Ambiente de Entre Rios, Areas Naturales
Protegidas

Falivene Graciela Monica FAU-UCU-Concepcion del Uruguay

Ferndndez Nancy UNTDF

Ferraro Rosana Empresa Vial

Ferro Mariano INEDES-CONICET

Fontana Ana Secretaria de Ambiente

Fontana Lai Alvaro Secretaria de Ambiente de la Provincia de Entre Rios

Fragapane Fabricio Rafael Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico, Santa Fe

Frau Diego Instituto Nacional de Limnologia (CONICET-UNL)

Frias Rosana E.ESN° 15 José Hernandez

Frontini Federico Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico de Santa Fe

Galizzi Maria Celeste EETP N° 500

Gallardo Mario Roberto Tribunal Electoral de la Provincia de Misiones

Garcia Mabel FAUBA. UNLu. INEDES

Garcia Maria Daniela CORUFA (Consejo Reg. de Uso de Fuentes de Agua Entre Rios)

Garcia Sacco

Agustina

J6évenes por el Clima

Gargiulo Carolina Natalia AECOM ARGENTINA S.A.

Gariglio Silvana

Giannuzzi Leda Universidad Nacional de La Plata
Goin Santiago Facultad de Agronomia

Gomiz Natalia UNGS

Gonnet Jorge Fundacion Humedales

Gonzalez Adrian Claudio INTA

Gonzdlez Maria Alejandra UNL

Gonzalez Rocio UNTDF

Gonzalez Nunez Ayelén INEDES

Goritz

Otto Ernesto

Ministerio de Ecologia y Recursos Renovables Misiones

Gramuglia Patricia Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible - Pcia. Bs. As.
Grimaldi Patricia Alejandra Direccién de Recursos Hidricos

Guardia Carlos Tandem SAS

Guevara Daniel Vialidad Nacional

Gulden Guillermo Sociedad de Arquitectos de Zarate
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Apellido Nombre Institucion

Gutiérrez Ana Ministerio de la Produccién y Ambiente

Hegoburu Cecilia Fundacién Humedales / Wetlands International

Heimentath Sheila Universidad de Buenos Aires

Henninger Silvina Secretaria de Ambiente TDF

Herrera Pablo Banco Mundial

Hollmann Federico Vicente Secretaria de Ambiente y Cambio Climatico de Rio Negro

Iraola Verénica CNEA

Jacob Maria Agustina Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Kandus Patricia 3iA-UNSAM

Kidonakis Angel ASAC (Asamblea Socioambiental Campana)

Koziol Esteban Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico, Pcia. de Santa Fe

Lacoste Francisco Firpo MAyDS

Latorre Maria Agustina Secretaria de Ambiente Gobierno de Entre Rios

Lindstrom Anahi Sec. de Desarrollo Territorial y Ambiente del Chaco

Lingua Guillermo Ministerio de Ambiente - Argentina

Lomurno Ricardo Ceamse

Magazzini Sabrina Marcelo Calvifio y Asociados S.A.

Marconi Patricia Fundacién YUCHAN

Marcote Sergio Gastén Subsecretaria de Ambiente Provincia del Neuquén

Marizza Angelina R. Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Marques Beatriz Secretaria de Ambiente Rio Negro

Matranga Raul INEDES - UNLu

Mauad Melina COMILU

Mera Matias Independiente

Miguelissi Damian Oscar Ministerio de Ambiente (Chubut)

Minchiotti Facundo Municipalidad de Avellaneda

Minervini Lucila Rey Facultad de Agronomia (UBA)

Minotti Priscilla 3iA-UNSAM

Mogollon Mariannie Marcelo Calvifio y Asociados

Molluso Maria Cecilia Direccién Nacional de Gestion Ambiental Minera

Montelpare Giuliana EnDeVam

Morilla Micaela Stephanie Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Navarro Maria Fabiana INTA

Neschuk Nancy Direccion Provincial de Hidraulica, Prov. Buenos Aires

Nicastro Giselle Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico

Noguera Edgar Facultad de Arquitectura y Urbanismo UNNE

Nunez Teresita FaduUBA

Oddi Jorgelina MAyDS

Olivera Clarisa Alejandra Ministerio Ecologia y Recursos Naturales Renovables Misiones

Olmedo Maria del Rosario Inst. Inv. y Des.en Vivienda, Facultad de Arquitecturay
Urbanismo, UNNE

Orellano Giselle Subsecretaria de Ambiente de Neuquén

Otifnano Ivan G. Ministerio de Ecologia y RNR (Servicios Ambientales)

Otto Ernesto Goritz Ministerio Ecologia y Recursos Naturales Renovables
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Apellido Nombre Institucion

Padulles Maria Luz INEDES (UNLu-CONICET)

Palmada Fabian Consultor Ambiental Independiente

Palmieri Solange APRA

Pastore Patricia ACUMAR

Patat Claudio Alfredo Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR)
Pendino Emiliano Subsecretaria de Ambiente Provincia de Neuquén
Pereyra Adriana Universidad Nacional de Lujan

Pérez Viviana Analia Subsecretaria de Ambiente y Biodiversidad

Pérez Safontas

Mariano

Organismo Provincial p/ Desarrollo Sostenible - Pcia. Bs As

Pérgamo Paula Mariana Secretaria de Ambiente, Cérdoba

Petroli Emiliano Juan Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico Santa Fe

Planas Victoria MACC

Plunkett Victoria GCBA

Pods Luis Agustin Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Prono Alejandra GEA INGENIERIA'Y MEDIO AMBIENTE

Pruner Patricia Facultad de Ciencias Agrarias. Univ. de Concep. del Uruguay
Puebla Maria Florencia Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacién

Quesada Agustin UBA

Quiroz Marina Vila MAyDS

Ramirez Castro Maria Cecilia ACUMAR

Ramirez Cuesta Alejandra Ministerio de Obras Publicas

Ramos Juliana Secretaria de Energia

Rebasa Viviana Asociacion Ambientalista del Partido de Escobar

Rep Roberto Ricardo Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible - Pcia. Bs. As.
Resquin Ana Frida Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Rey Nicolas AECOM S.A.

Rios Emilse Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico

Rivera Fernando Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Rivero Solari German Andrés Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Rodeni Maria Soledad Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico

Rodriguez Marisol ACUMAR

Rodriguez Victoria MAyDS

Rotela Verénica Secretaria de Ambiente Entre Ros

Ruidias Hugo Consultor Ambiental del Ministerio de Ecologia

Ruiz Federico Secretaria de Mineria

Rus Maria Florencia Inst. Invest. para el Desarrollo Territorial y el Habitat Humano
Sahade Elena Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible - Pcia. Bs. As.
Salmoiraghi Carlos Alberto Subsecretaria de Medio Ambiente

Sanchez Ana Maria Fedecoop

Sanchez Actis Tamara Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible - Pcia. Bs. As.
Sardi Mariana A. Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MAyDS)
Sarudiansky Roberto Universidad Nacional de San Martin

Silva Rafael ORIGO
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Apellido Nombre Institucion

Soria Maria Lidia Universidad Nacional de Lujan

Sudrez Carina Secra de Desarrollo Territorial y Ambiente del Chaco
Szklarek Dario Secretaria de Ambiente y Parques de San Luis
Tangorra Mariana Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible - Pcia. Bs. As.
Terre Hugo Federacion Agraria Bajos Submeridionales Santa Fe
Torchia Natalia Univesidad Nacional de Lujan (UNLu)

Trilla Gabriela Gonzalez Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Tripodi Nahuel MAGYP

Turnes Marcelo José Subsecretaria de Ambiente de La Pampa

Ucero Monica Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico

Valle Seijo Maria Fernanda Gobierno de Santa Fe

Vallejos Cinthia Secretaria de Ambiente - La Rioja

Vallines Nazarena Independiente

Ventura Paola Mariana Universidad Nacional de Lujan

Viand Jesica Direccién Provincial de Hidrdulica PBA

Villalba Luciana Maia Secretaria de Minerfa de Nacién

Visciarelli Eroles Tomas Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico Santa Fe
Weiss Maira Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Wetzel Valeria Gonzalez Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Listado de participantes en los grupos de trabajo

Apellido

Actis Tamara Sanchez Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible - Pcia. Bs. As.
Algaranaz Natalia Ministerio de Ambiente y Cambio climatico

Anzolin Adriana Fundacién Humedales

Baia Celeste Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Baigun Claudio 3iA-UNSAM

Bertoni Celina Direccién Provincial de Hidrdulica Buenos Aires

Bo Roberto Fabian Grupo de Investigaciones en Ecologia de Humedales,, UBA
Brandan Isabel Subsecretaria de Medio Ambiente Santiago del Estero
Buschiazzo Daniela Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Chalup Maria Daniela Instituto Provincial de la Vivienda Formosa

Dabas Marcela Escuela de Graduados en Ing. Portuaria UBA. Hidrovia S.A.
Daniele Claudio Universidad de Buenos Aires, Catedra de Ecologia y Biogeografia
De Francesco Virginia Defensoria del Pueblo de la Nacion

Demicheli Mariela Centro de Ecologia Aplicada del Neuquén

Espindola Claudia Colegio de Ingenieros Especialistas Santa Fe

Falivene Graciela Monica FAU-UCU-Concepcion del Uruguay

Ferndndez Nancy UNTDF

Frau Diego Instituto Nacional de Limnologia (CONICET-UNL)
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Apellido

CORUFA (Consejo Regulador de Uso de Fuentes de Agua Entre

Garcia Maria Daniela Rios )

Gargiulo Carolina Natalia AECOM ARGENTINA S.A.

Gonnet Jorge Fundacién Humedales

Grimaldi Patricia Alejandra Direccién de Recursos Hidricos Tucuman

Hegoburu Cecilia Fundacién Humedales / Wetlands International
Henninger Silvina Secretaria de Ambiente Tierra del Fuego

Hollmann Federico Vicente Secretaria de Ambiente y Cambio Climatico de Rio Negro
Iturraspe Bernardita IDA CAR - Santa Fe

Lai Alvaro Fontana Secretaria de Ambiente de la Provincia de Entre Ros
Lindstrom Anahi Secretaria de Desarrollo Territorial y Ambiente del Chaco
Marques Beatriz Secretaria de Ambiente Rio Negro

Miguelissi Damian Oscar Ministerio de Ambiente - Chubut

Minotti Priscilla 3iA-UNSAM

Molluso Maria Cecilia Direccion Nacional de Gestion Ambiental Minera
Navarro Mardaa Fabiana INTA

Padulles Maria Luz INEDES (UNLu-CONICET)

Palmada Fabian Consultor Ambiental Independiente

Pastore Patricia ACUMAR

Patat Claudio Alfredo Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR)
Pendino Emiliano Subsecretaria de Ambiente Provincia de Neuquén

Pérez Viviana Analia Subsecretaria de Ambiente y Biodiversidad

Pérez Safontas Mariano Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible - Pcia. Bs. As.
Poos Agustin Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Rey Nicolas AECOM SA.

Rivero German Secretaria de Ambiente de Entre Rios

Rodriguez Marisol ACUMAR

Sahade Elena Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible - Pcia. Bs. As.
Vallejos Cinthia Secretaria de Ambiente - La Rioja

Villalba Luciana Maia Secretaria de Mineria de Nacion

Viviana Espindola Claudia Colegio de Ingenieros Especialistas Santa Fe
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