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MARCO TECNICO E INSTITUCIONAL Y ALCANCES DE LOS PROYECTOS DE
INVENTARIO DE HUMEDALES

El Inventario Nacional de Humedales (INH) es un proceso que tiene un caracter innovador y
complejo, tanto por sus aspectos técnicos, que incluyen enfoques especificos para abordar la
configuracion de los humedales en varias escalas espaciales para todo el territorio nacional y
tipos de humedales, como por los institucionales que involucran multiples organismos vy
actores en su conocimiento y gestion ambiental.

El INH se lleva adelante con la coordinacion del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MAyDS) vy participacién de las provincias a través de la suscripcién de Convenios de
Colaboracién Técnica. Estos acuerdos establecen los mecanismos de cooperacidn para la
realizacion de los inventarios de humedales en territorio de las respectivas provincias, en el
marco del proceso para el desarrollo del INH. En este sentido, se ha suscripto un Convenio
entre el MAyDS y la provincia de Santa Fe en el afio 2021.

La Direccién Nacional de Gestion Ambiental del Agua y los Ecosistemas Acuaticos del MAyDS
elabord el Documento Marco para el desarrollo del Inventario Nacional de Humedales de
Argentina

(https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/documento_marco_inh final.pdf) como
parte de las acciones del Programa de Humedales (Resolucion MAyDS 80/2021). Este
Documento, basado en la experiencia y avances consolidados a lo largo de afios de trabajo e
intercambios con especialistas, organismos de gestién, académicos y de conservacion,
establece la base conceptual y lineamientos metodolégicos generales para el desarrollo de los
proyectos de inventario de humedales que se integran en el proceso de INH.

Los productos del inventario de humedales son insumos de informacion técnica

El objetivo del INH es generar informacién sobre la distribucion espacial de los humedales
como insumo para el ordenamiento ambiental del territorio y la gestion ambiental de estos
ecosistemas. Si bien la finalidad de los proyectos de inventario es contribuir a la toma de
decisiones referidas a la gestién ambiental del territorio tomando en consideracién a los
humedales, es importante diferenciar los productos de los inventarios (mapas sobre paisajes
y unidades de humedales, fichas de caracterizacidn, informes técnicos) de las decisiones e
instrumentos de gestién en si mismos (que generalmente se plasman en actos regulatorios
sobre el ordenamiento territorial, la designacidn y manejo de areas protegidas, las
regulaciones sobre actividades productivas, la definicién de procedimientos administrativos
etc.). Las decisiones de gestién ambiental son tomadas por las autoridades competentes,
mientras que las fuentes de informacidon para poder tomar esas decisiones incluyen los
resultados de los inventarios junto con otros datos, conocimientos e informaciones sobre las
dimensiones fisicas, bioldgicas y socioculturales del territorio, el contexto y los aportes de
otros actores locales.

El proceso del Inventario Nacional de Humedales es progresivo

La complejidad, diversidad y variabilidad de los humedales conllevan desafios técnicos para el
desarrollo del INH, que son abordados en la base conceptual y lineamientos metodolégicos
plasmados en el Documento Marco del INH. Estos lineamientos son susceptibles de ajustes a
fin de incorporar los aprendizajes y experiencias logrados a partir de los proyectos de
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inventario ejecutados, avances respecto de la informacidn de base necesaria para el inventario
(identificacidon de plantas hidrofitas y suelos hidricos, por ejemplo), desarrollos tecnoldgicos
vinculados a la teledeteccidn y sistemas de informacién, y los acuerdos metodolégicos entre
especialistas y actores involucrados de diferentes organismos y regiones. Por lo anterior, el
desarrollo de inventarios de humedales implica un proceso progresivo que se va
profundizando a medida que se implementan proyectos en distintas regiones del pais y se
consolida su marco técnico. En este sentido, en caso de ser necesario los resultados de los
proyectos podran ser revisados y actualizados.

Los resultados de los proyectos de inventario deben interpretarse a la luz de sus objetivos y
caracteristicas particulares

Los proyectos de inventario de humedales se desarrollan en el marco de sus objetivos
especificos, las escalas espaciales y temporales, la extensién del area de trabajo, asi como la
informacién previa disponible. Es importante sefalar que, si bien los resultados de estos
trabajos constituyen un importante aporte para el conocimiento de los humedales, en muchos
casos la gestion local necesitard datos e informacidn mas detallada para poder enfocar
adecuadamente cuestiones especificas que no son abordadas por las caracteristicas de los
proyectos.

Direccion Nacional de Gestion Ambiental del Agua y los Ecosistemas Acuaticos
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento se ha elaborado a partir de los resultados de la asistencia técnica —
académica de la Universidad Nacional del Litoral con la colaboracion de profesionales de la
Universidad Nacional de San Martin, que tuvo por objeto realizar el inventario de humedales
Nivel 3 (Unidades de Paisaje de Humedales) en areas vinculadas al tramo medio del rio Parana
en la provincia de Santa Fe incluidas en dos Sistemas de Paisaje de Humedales determinados
por Minotti et al. (2013). Este trabajo se llevd adelante a partir de la articulaciéon entre el
Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico de Santa Fe, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de la Nacién y el Programa Corredor Azul de la Fundacién Humedales / Wetlands
International, siguiendo los lineamientos metodoldgicos generales establecidos en el
Documento Marco para el desarrollo del “Inventario Nacional de Humedales (INH) de
Argentina” (Benzaquen et al 2020), basados en los propuestos desarrollados por Kandus y
Minotti (2018).

Los objetivos especificos del trabajo son:

- La identificacidn y delimitacion de las Unidades de Paisaje de Humedales (UPH) de
manera compatible con el Nivel 3 del INH en los Sistemas de Paisajes de Humedales
(SPH) “Humedales del Rio Parand con Relieves Aterrazados entre Confluencia y
Reconquista” y “Humedales del Rio Parand con Grandes Lagunas entre Reconquista y
Victoria”.

- La caracterizacion de las UPH identificadas segln sus atributos y caracteristicas
basicas, con foco en el territorio de la provincia de Santa Fe.

El drea sobre la cual se desarrolla el inventario comprende el limite norte de la provincia de
Santa Fe y se extiende hacia el sur hasta el eje Santa Fe — Parang, limitando con el area ya
relevada en el "Inventario de la Region del Complejo fluvio-litoral del Bajo Parana” (Kandus et
al. 2019) permitiendo asi una vinculacién entre ambos trabajos que representan avances
sustantivos recientes en el proceso de inventario de humedales a Nivel 3 a lo largo del Corredor
Fluvial Parana-Paraguay.

Para este trabajo se realizd la recopilacidn y analisis de antecedentes del area de trabajo y sus
caracteristicas, incluyendo los aspectos geograficos generales, la hidrologia y calidad de aguas,
la geomorfologia, sedimentos y suelos, los paisajes, ecosistemas de humedal y comunidades
vegetales, la biodiversidad de fauna, las funcionesy los valores ecosistémicos, usos, los estados
de conservacion y las amenazas.

Cada SPH se subdividi®6 en areas homogéneas en cuanto a su oferta potencial de
emplazamientos de humedales. Para la identificacidn y delimitacién de las UPH se evaluaron
las unidades geomorfoldgicas del drea junto a los patrones de relieve y naturaleza general del
sustrato, su hidrografia, la circulacidn de los pulsos de crecientes del rio y los patrones
funcionales vinculados al comportamiento estacional fenolégico e hidrolégico de los
humedales.

Cada UPH se validé mediante imagenes de mayor resolucién y de acuerdo al conocimiento de
campo del equipo de especialistas. Los poligonos delimitados se vincularon con sus atributos
basicos y se caracterizaron en cuanto a la estructura del paisaje en términos de la configuracion
espacial que presentan los humedales, su dindmica hidrica y la tipologia de humedales
presente.

En la superficie total analizada, que suma 14.035 km?, se identificaron y delimitaron 17 UPH
gue cubren los SPH “Humedales del Rio Parana con Relieves Aterrazados entre Confluencia y
Reconquista” (8 UPH) y “Humedales del Rio Parana con Grandes Lagunas entre Reconquista y
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Victoria” hasta el eje Santa Fe — Parana (9 UPH). Considerando Unicamente el drea dentro de
los limites jurisdiccionales de la provincia de Santa Fe, las UPH suman 16 y representan una
superficie total de 9.084 km-.

Cada una de las UPH se diferencia de las restantes en cuanto a las condiciones o antigiiedad
de formacién del paisaje y sus geoformas, fisonomias de vegetacion y dinamica
hidrica/funcionalidades dominantes, tanto en condiciones de aguas bajas como de inundacion
y en aguas medias y, en forma consecuente, por los tipos de humedales o su predominancia
relativa o funcionalidad, que se pueden encontrar.

Este trabajo brinda una nueva experiencia para el desarrollo de inventarios de humedales en
zonas dominadas por humedales, con algunas contribuciones suplementarias a las
consignadas en los trabajos antecedentes respecto de los aspectos metodoldgicos y sumando
pautas para su denominacion.

La identificacién, delimitacién y caracterizacion de las UPH brindan insumos de informacion
importantes para comprender la heterogeneidad espacial del mosaico de humedales
vinculados al Parana Medio (tradicionalmente concebidos de forma simplificada como “las
islas”) y permiten abordar una gestidén territorial diferenciada siguiendo propdsitos de
conservacién y de planificacion de usos o desarrollos sostenibles en este ambiente.



Inventario de Unidades de Paisaje de Humedales del rio Parana en territorio santafesino al norte del eje Santa Fe — Parana

1 INTRODUCCION

El Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico de Santa Fe (MAyCC) junto al Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacidn (MAyDS), la Universidad Nacional del Litoral
(UNL), la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM) y la Fundacién Humedales / Wetlands
International en el marco del Programa Corredor Azul, acordaron avanzar en el inventario de
humedales en areas vinculadas al rio Parana Medio en la provincia de Santa Fe, siguiendo los
lineamientos metodoldgicos generales establecidos en el Documento Marco para el desarrollo
del Inventario Nacional de Humedales de Argentina (Benzaquen et al. 2020) basados en
Kandus y Minotti (2018).

Dentro de ese marco, este documento contiene resultados de la asistencia técnica —académica
de la UNL con la colaboracion de profesionales de la UNSAM, que tuvo por objeto realizar el
inventario de humedales Nivel 3 (Unidades de Paisaje de Humedales, UPH) en los Sistemas de
Paisajes de Humedales (SPH) “Humedales de la Planicie Aluvial del rio Parana entre Confluencia
y Reconquista” y “Humedales del rio Parana con Grandes Lagunas” definidos por Minotti et al.
(2013).

Los dos Sistemas de Paisajes de Humedales abordados en el presente trabajo fueron
renombrados aqui por cuestiones de compatibilidad descriptiva-toponimica de sus
denominaciones. De este modo el SPH “Humedales de la Planicie Aluvial del rio Parana entre
Confluencia y Reconquista” se renombra como “Humedales del rio Parand con Relieves
Aterrazados entre Confluencia y Reconquista” y el SPH “Humedales del rio Parand con Grandes
Lagunas” como “Humedales del rio Parana con Grandes Lagunas entre Reconquista y Victoria”.

Los objetivos especificos de este trabajo son:

° La identificacion y delimitacidon de las UPH de manera compatible con el Nivel 3 del
INH en los SPH “Humedales del rio Parana con Relieves Aterrazados entre Confluencia y
Reconquista” y “Humedales del rio Parana con Grandes Lagunas entre Reconquista y Victoria”.

° La caracterizacidon de las UPH identificadas segun sus atributos y caracteristicas
basicas, con foco en el territorio de la provincia de Santa Fe.

El 4rea sobre la cual se desarrolla el presente inventario (Figura 1.1, Figura 1.2A y Figura 1.2B)
se extiende hacia el sur hasta el eje Santa Fe — Parang, limitando con el drea ya relevada en el
Inventario de la Regidn del Complejo fluvio-litoral del Bajo Parana (Kandus et al. 2019) que
incluye la porcion sur del SPH “Humedales del rio Paranda con Grandes Lagunas entre
Reconquista y Victoria”, permitiendo la continuidad entre ambos trabajos.

Cabe senalar que este trabajo fue realizado en gran medida en base a antecedentes
disponibles y a partir del conocimiento experto del equipo de profesionales ad-hoc de UNL que
intervino en la misma, sin la ejecucién de trabajos de campo especificos en tal marco por
razones de indole presupuestaria.
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Figura 1.1. El drea de andlisis corresponde a los Sistemas de Paisajes (SPH) “Humedales del rio
Parana con Relieves Aterrazados entre Confluencia y Reconquista” y “Humedales del rio
Parana con Grandes Lagunas entre Reconquista y Victoria” hasta el eje Santa Fe — Parana. El
rayado de la figura representa a las Unidades de Paisaje de Humedales (UPH) que han sido
identificadas en un trabajo previo por Kandus et al. (2019). El 4rea delimitada para la
caracterizacién de las UPH corresponde al territorio de la provincia de Santa Fe. La region de
Humedales “Corredor Fluvial Chaco — Mesopotamico” fue tomada de Kandus et al. (2017).
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1.1. Marco conceptual
1.1.1. Sintesis sobre enfoques, definiciones operativas y jerarquias en el inventario

Con excepcidn de aquellos asociados a manantiales o surgencias, los humedales se encuentran
casi siempre en bajios o relieves relativos negativos, donde ambas, la condicion litolégica y/o
de saturacidn del sustrato se vuelven dominantes. En consecuencia, la comprensién de la
existencia, expresion espacial y complejidad de los humedales se aborda bajo un enfoque
ecohidrogeomorfico.

Los aspectos hidrogeomérficos condicionan las caracteristicas ecoldgicas de los humedales en
términos de las caracteristicas estructurales y funcionales. Las caracteristicas estructurales se
refieren a la composicion de formas de vida, la composicién de especies, el tipo de sustrato, la
estructura de las redes tréficas, etc. Las caracteristicas funcionales se refieren, entre otras, al
ciclado de nutrientes, los flujos de energia, y la productividad primaria (Kandus et al. 2019).

En forma compatible con el INH impulsado por el MAyDS, se adopta la definicién de humedales
establecida en el Documento Marco para el desarrollo del Inventario Nacional de Humedales
de Argentina (Benzaquén et al. 2020):

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

De la definicién se desprende que la presencia de agua y su dinamica determinan la ocurrencia
del humedal. Asimismo, se entiende que la misma es apropiada tanto para ambientes de
origen natural, como a aquellos que derivan de la accién del hombre.

Si se consideran los multiples factores que actudan e interactian sobre la determinacién del
estado y patrones de cambio en los humedales, surge que las caracteristicas ecosistémicas de
los humedales son la consecuencia de factores que intervienen en forma jerarquica e
interrelacionada a diferentes escalas espaciales y temporales (Kandus y Minotti 2018).

En base a conceptos de ecologia regional y ecologia de paisajes, los humedales pueden
clasificarse siguiendo un orden jerarquico segun la escala adoptada en su caracterizacién.
Argentina ha adoptado cuatro niveles o escalas para el Inventario de Humedales (Benzaquén
et al. 2020):

o Nivel 1: Regiones de Humedales,

. Nivel 2: Sistemas de Paisajes de Humedales,
. Nivel 3: Unidades de Paisaje de Humedales, y
o Nivel 4: Unidades de Humedal.

En particular, las Unidades de Paisaje de Humedales (UPH) han sido definidas como areas con
humedales conectados por los flujos locales de agua superficial y subterrdnea (Winter y
Rosenberry 1995, Winter 2001, Murkin et al. 2000). Son irregulares en sus limites y son
definidas a partir del relieve en términos de génesis, posicidon topografica general, dindmica
hidrica superficial y subterrdnea que determinan homogeneidad de oferta de emplazamientos
geomorficos de humedales. La interaccidn de estas caracteristicas con la vegetacidn, los suelos
y los usos del suelo, da lugar a una variedad de parches y mosaicos hidrogeomérficos con
distinto funcionamiento ecoldgico. Los Sistemas de Paisajes estan conformados por conjuntos
de Unidades de Paisaje semejantes en términos de su estructura, funcionamiento y régimen
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de disturbios (i.e., pulsos de inundacién, fuego), que permiten adoptar modelos de gestion
semejantes. En el Nivel 3 no se delimitan humedales, salvo que se trate de un paisaje de
mosaico de humedales.

Argentina ya cuenta con un Inventario de Regiones de Humedales (Benzaquén et al., 2017),
mientras que el Corredor Fluvial Parana-Paraguay ha sido inventariado a Nivel 2, Sistemas de
Paisajes de Humedales (Benzaquén et al. 2013) y el Complejo Fluvio-Litoral del Bajo Parana
qgue incluye a la Regidn del Delta del Parand y Sitio Ramsar Delta del Parand, de manera
compatible con el Nivel 3 del INH (Kandus et al. 2019).

Margen izquierda del cauce principal aguas abajo de Lavalle. Foto: Carlos Ramonell.

1.1.2. Cuestiones sobre limites, tipologia, clasificacion y denominacién de humedales

Kandus y Minotti (2018) desarrollaron acabadamente los conceptos inherentes a las
cuestiones que implican los tres primeros aspectos indicados en el titulo de este item, es decir,
los relativos a los limites, tipologia y particularidades de clasificacion de los humedales.

En tal sentido, aqui se reproducen elementos a fin de habilitar la comprensién de estos tépicos
en el contexto del presente informe, sin dejar de aconsejar el ampliarlo con la lectura del
tratamiento exhaustivo de Kandus y Minotti (2018).

A la vez, se han agregado en este item consideraciones propias para el ambiente y la dindmica
del vasto sistema fluvial que se trata, entre ellas, las concernientes a la manera de denominar
o nombrar a sus humedales en el marco de un inventario que incumbe a actores tan variados
como los de la gestion publica y privada, los de organizaciones no gubernamentales, los de
ambitos académicos y ciudadanos con interés, en general.

En principio, y de acuerdo a Kandus y Minotti (2018), la ecologia de paisajes permite
conceptualizar los humedales en contextos mas amplios que el de sitio (local) haciendo foco
en la configuracion espacial de los ecosistemas, su conectividad y su vinculacién funcional.
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En ese marco, la ecologia de paisajes da herramientas para describir la configuracién espacial
de los ecosistemas al estar conformadas por elementos reconocibles en fotografias aéreas,
imagenes satelitales y/o por superposicion de capas de informacion geografica, que presentan
homogeneidad geomorfoldgica, fisiondmica, de funcionamiento ecolégico o de uso del
territorio.

La geomorfologia, que también estudia el paisaje en sus facetas de conformacidn y evolucion
natural a través del tiempo, esta intimamente relacionada con la funcionalidad del agua en
éste y la conectividad hidrica. Asi, las autoras de referencia destacan el concepto de paisajes
“ecohidrogeomorficos”, definidos segun los patrones de relieve, las redes de drenaje, las
caracteristicas geomorfoldgicas (y geoldgicas relacionadas) y en relacidn a la dindmica hidrica.

La interaccidn de esas particularidades con la vegetacién, suelos y usos da lugar a una variedad
de parches y mosaicos hidrogeomarficos con distinto funcionamiento ecoldgico.

Cuando la conectividad hidrica de un paisaje es predominantemente superficial como en el
caso del area habitualmente inundada por el rio Parana se habla de un paisaje de humedales
(o paisaje de mosaico de humedales, segin Kandus y Minotti (2018)) ya que la matriz es todo
humedal o un mosaico coalescente de ellos. Alli los elementos de humedales pueden no ser
identificados o delimitados en forma inmediata debido a la complejidad de su configuracién
espacial o temporal.

En cambio, cuando la conectividad hidrica es predominantemente subterranea el paisaje
presenta una matriz terrestre con parches de humedales, y alli es propio hablar de un paisaje
con humedales (o paisaje de matriz terrestre con humedales, como lo consignan las autoras de
referencia).

El concepto ecohidrogeomdérfico del paisaje recupera el aspecto funcional de los ecosistemas
de humedal y pone énfasis en que el paisaje es la unidad natural de gestion de los humedales.

D
- .-H-.'I

Riacho Ybira Pita. Foto: Carlos Ramonell.
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Por fuera de identificar la existencia de un humedal sobre la base de la definicidon acordada,
surge el problema de delimitarlo. Tal como fue mencionado al comienzo de este documento,
cabe remarcar que las delimitaciones de humedales que se realizan en el marco del INH no
constituyen demarcaciones de caracter legal como lineas de ribera o limites de jurisdicciones
politico-administrativas, ni tampoco regulan por si mismas el uso de los territorios que
presentan los ambientes de humedal, como se indica en el “Marco técnico e institucional” al
inicio de este documento.

La delimitacién de humedales se efectiviza en los Niveles 3 y 4 del INH. En el Nivel 3, cuando
se trata de paisajes de humedales, el problema de limites involucra la delimitaciéon con
respecto a paisajes vecinos de humedales o de cardcter terrestre. En el Nivel 4 se trata de
delimitar unidades de humedal en el contexto del paisaje terrestre, acuatico o de humedal
circundante a una escala de mayor detalle que la anterior, y considerando elementos
homogéneos dentro del contexto de cada paisaje.

Establecer los limites de los humedales involucra la identificacion de un conjunto de datos
basico o minimo para describir la ubicacion y tamafio del humedal o humedales y sus rasgos
especiales, que los diferencian de los sistemas adyacentes.

Siguiendo a Kandus y Minotti (2018), de la definicién operativa acordada en el marco del INH
emergen tres criterios de identificacion pertinentes para la consideracién de los limites de los
humedales: la hidrologia (a través de sus manifestaciones en condiciones de inundacién o
desborde generalizado, anegamiento y de sistema encauzado l6tico y con cuerpos leniticos
cuando no), el sustrato y la biota.

Estos criterios quedan encuadrados en un contexto geomorfoldgico particular y deben ser
interpretados en términos de multiples indicadores que puedan ser documentados a partir de
distintas fuentes, ya sea por la observacion directa (para geoformas, su sustrato composicional
y la biota) como también por técnicas de percepcién remota (en el caso de la hidrologia y
distribucién espacial de geoformas y sustratos vinculados).

A ello se le agrega un elemento de temporalidad que, en un sistema fluvial de la envergadura
gue se trata al ser uno de los mas grandes del mundo, se manifiesta a través de importantes
fendmenos de erosion y sedimentacién de margenes y cambios geomorfoldgicos
concatenados del paisaje, asi como de la variabilidad interanual o por periodos del régimen de
caudales, todo ello con incidencias en la cualidad de la distribucién espacial de las
manifestaciones hidricas superficiales.

De acuerdo a la reciente compilacidn y contribuciones efectuadas por Ramonell (2021), que
incluyen a toda el area de analisis presentada en la Figura 1.2 evaluada en escalas de tiempo
gue van desde la instantanea de dias en partes a la decamilenaria en otras (pasando por las
anuales y las de varias décadas en ellas), puede sintetizarse que, en un momento (o para un
corte temporal) dado como es el del presente, la funcionalidad del paisaje ecohidrogeomérfico
del rio Parand queda determinada por unos pocos elementos basicos que, en orden de
importancia son:

e La estructura o arquitectura geomorfoldgica de largo plazo (pluricentenaria al menos o de
escala mayor) y la sedimentoldgica asociada (que involucra el sustrato “grueso”, en varios
metros de espesor y no sélo el mas superficial), de las que la topografia regional y local son
una de las resultantes.

e La hidrologia (tanto de caudales liquidos como de sélidos), con su variabilidad interanual y
por periodos decenales particulares, mas la recurrencia de inundaciones importantes, los
cambios de la red hidrografica interna de la planicie que suscita y, en el conjunto de
hidrologia-hidrografia, en la distribucién espacio-temporal de los aportes de sedimentos
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finos, especialmente (actualmente suministrados en ca. el 90 % por el rio Bermejo a través
del rio Paraguay).

® La combinacién de ambos elementos anteriores mas la eventual incidencia de aportes de
cursos tributarios locales del tramo medio del rio, que determinan disparidades en la
calidad de aguas.

e Las variables y propiedades bidticas, en especial de la vegetacion, y su interaccién con las
anteriores.

Bajo ese esquema, los factores e intervenciones de origen antrdpico tienen incidencias
localizadas espacialmente, en areas que van de la escala local o de sitio a algunos cientos de
kildbmetros cuadrados, en lo que a aspectos hidro-sedimentolégicos se refiere.

La influencia de eventos extraordinarios de sequia como el que se desarrolld recientemente
en el lapso de agosto de 2019 a octubre de 2022 ha sido justipreciada en tal contexto por
Ramonell et al. (2021), en un avance simultaneo a su ocurrencia.

Debido a la disparidad y jerarquia descrita de influencias que posee este particular paisaje
ecohidrogeomérfico de humedales de la planicie aluvial del rio Parand, conformado como tal
a través de una evolucidn fluvial decamilenaria en la que interactian sucesos del presente con
los del pasado (historico y geoldgico), en la cuestidn de marcar sus limites al Nivel 3 del INH se
reproduce lo que Ramonell (2021) establece al delinear los de las unidades geomorfoldgicas
gue, en numero de once, reconocid y cartografié entre la confluencia del rio Paraguay y el eje
Rosario — Victoria, todas ellas presentes en el drea cubierta por este inventario: “...cabe
consignar que en algunas partes los limites delineados son aproximados: existe, en porciones
del tramo, una interpenetracion de unidades tal que es imposible de salvar a la escala
presentada o aun a otra de mas detalle... Ello, como consecuencia de que hay elementos
geomorfoldgicos comunes entre las unidades, por un lado, y a la tendencia a la dispersién o
diseminacion espacial que tienen algunos procesos fluviales, en especial los de desborde”
(Ramonell 2021: 189).

Asi, bajo la impronta de tal evolucidon regulada por la dindmica de cambios hidro-
geomorfoldgicos y sedimentarios en su red hidrografica de multiples cauces y de los procesos
de inundacidn, se explica también la naturaleza de “parches” de las Unidades de Paisaje de
Humedal (UPH) que se presentan en forma ordinaria en este ambiente: parches de UPH que
a veces resultan de la discontinuidad espacial del elemento generador (un dado cauce
secundario al principal del sistema por ejemplo), y a veces por la fragmentacion (también por
la aparicion y evolucién ulterior de nuevos cursos) de una unidad geomorfoldgica
originalmente continua.

Sobre la tipologia y clasificacién de los humedales, Kandus y Minotti (2018) sefialan que la
primera deriva del analisis de la variedad de situaciones ambientales que determinan la
existencia de Unidades de Humedal (UH) diferentes: cada UPH condiciona la existencia de tipos
particulares de humedal de acuerdo a las condiciones para su emplazamiento geomorfico, y
los aspectos hidrolégicos y ecoldgicos que determinan sus caracteristicas, dinamica vy
funcionamiento.

En cuanto a la clasificacién de humedales, las autoras destacan que lo buscado es ordenar la
complejidad de la variedad de UH y simplificarla en un conjunto de grupos o clases de acuerdo
a criterios definidos desde el marco conceptual y a los objetivos especificos establecidos a
priori para el INH.

Aplicado al escenario del rio Parand en el drea de analisis y considerando las citas referidas
precedentemente de Ramonell (2021), las UH se manifiestan aqui a través de geoformas
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unitarias o asociaciones coalescentes de ellas de origen fluvial y fluvio-lagunar, principalmente,
tanto de génesis reciente como antigua, y mas o menos simples o complejas (en este caso, por
yuxtaposiciéon o sobreimposicion de geoformas acompanando la dinamica de divagacion
lateral de cauces, la aparicion, cierre o abandono de otros cursos, y los fendmenos de
sedimentacion desde los cauces al nivel de la planicie aluvial durante los desbordes, con la
formacidn de albardones tipicos y derrames areno-limosos).

El autor menciond en tal trabajo la totalidad de geoformas unitarias presentes que permiten
el emplazamiento potencial de las UH, con una revisién y discusién de su nomenclatura
académica geomorfoldgica (local e internacional) la cual, al ser eminentemente técnica-
disciplinar, no es apropiada para reproducir en procesos de inventario como este, pues no
facilita la comprensién adecuada a la suma de actores involucrados sefialados al iniciar este
item.

Ello, ya que cada geoforma tiene, en gran parte de los casos, una connotacién que no sélo es
genética (e.g., formada por procesos que ocurren en el interior de cauces o lagunas versus los
de inundacion, fuera de ellos) y a veces hasta funcional, sino también sedimentolégica o
composicional, topografica y morfoldgica-tridimensional.

Lo indicado es un problema no menor en la cuestién de denominar a las UH preliminarmente
identificadas e incluso a las UPH, ya que la terminologia a adoptar debe ser, a la vez, sencilla e
intuitiva, de uso comun o corriente y, aqui la paradoja, estricta o especifica a lo que se designa.

En tal sentido, en lo que sigue se han obviado los términos técnicos fluvio-geomorfoldgicos lo
mas que ha sido posible, conservando sdélo los mas conocidos o imprescindibles, tales como
albarddn (crestas lineales sobreelevadas respecto de los niveles topograficos mas frecuentes
de la planicie aluvial, adyacentes y por fuera de cauces activos o no, formadas por sedimentos
finos, limosos principalmente), espiras (bancos semilunares lineales en las partes convexas de
un meandro) y derrames (crevasse splays en la literatura internacional, que en este sistema
fluvial suelen coalescer lateralmente hasta conformar parte de la estructura de albardones en
varios casos).

Foto: Zuleica Marchetti
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Los sistemas de cauces anastomosados se refieren aqui como “interconectados”; cauces
inactivos por cierre de sus embocaduras como “cauces abandonados”; paleocauces, como
“cauces colmatados”; cauces inactivos con relleno parcial de sedimentos por los que circula
flujo encauzado sélo en las inundaciones, como “cauces parcialmente colmatados”. Un
término comun en geomorfologia que designa geoformas lineales, el de cordoniforme, fue
reemplazado por “elongado”.

Ramonell (2021) desarrollé ampliamente conocimientos sobre una geoforma de aparicién muy
frecuente en el area de andlisis no distinguida previamente en trabajos clasicos de otros
autores, los albardones de intracauce (homélogos a albardones en dimensiones, forma y
sedimentologia, pero originados en el interior de los cauces, por debajo de sus niveles de
desborde, que suelen confundirse con espiras de meandro cuando el curso es curvilineo,
sinuoso); estos normalmente forman conjuntos paralelos, coalescentes, de desniveles
decimétricos entre sus crestas y bajos que los separan, razén por la cual se nombran en este
informe como “albardones bajos”.

Con estas consideraciones, las UPH identificadas se denominaron con el término del/los
elemento/s hidrografico/s o hidroldgico/s mas conspicuo/s que caracteriza/n a la misma (e.g.,
cauce principal, cauces secundarios, multiples lagunas o “multilagunar”).

Por su parte, las UH se designaron empleando dos términos nucleares: el primero, que define
el nombre de la geoforma o cuerpo lentico o I6tico mas distintivo del humedal; y el segundo,
gue hace referencia a la fisonomia de la vegetacién dominante, la cual no se indica en el caso
de ser una laguna o bafiado (sobreentendida, para tales ambientes, la presencia de mayor o
menor cantidad de hidréfitas en ellos).

Rio Correntoso — San Jerdnimo. Foto: Carlos Ramonell.
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1.2. El area de trabajo y sus caracteristicas

El drea sobre la cual se desarrolla el presente inventario (Figura 1) incluye los SPH “Humedales
del rio Parana con Relieves Aterrazados entre Confluencia y Reconquista” y “Humedales del
rio Parand con Grandes Lagunas entre Reconquista y Victoria” hasta el eje Santa Fe — Paranj,
y totaliza una superficie de 14.035,02 km?2. Contiene la planicie aluvial del rio ubicada aguas
abajo de la confluencia del rio Paraguay, que es desde donde histéricamente la mayoria de los
autores han coincidido en sefialar que se inicia el tramo medio del rio Parana (Alberdi et al.
2018, Ramonell 2021), con un conjunto de atributos fisicos generales que, salvando la
inhomogeneidad mayor sefialada por primera vez por Minotti et al. (2013) al diferenciar el SPH
de grandes lagunas del inmediato que se extiende al norte, han permitido un analisis regional
de la planicie, de acuerdo a la metodologia que se detalla en el capitulo 2.

El andlisis regional brindd la oportunidad para abordar dos cuestiones de diferente naturaleza:
en primer lugar, la de un ajuste, o revisidn, de los limites de los dos SPH involucrados; en
segundo lugar, la de sus denominaciones especificas, a fin de homogeneizar de manera mas
acabada ambas nomenclaturas.

Con relacién a lo primero, los limites de los SPH delineados originalmente por Minotti et al.
(2013), involucran indistintamente a la planicie aluvial y a la de inundacidn del rio. Tal como lo
sefiala Ramonell (2021), ambos conceptos no refieren exactamente a lo mismo en los sistemas
fluviales, si bien suelen coincidir con gran ajuste en muchos de ellos. De acuerdo a la
bibliografia clasica, la planicie de inundacién de un rio en esencia involucra una definicién
estadistica/hidroldgica, para lo cual suele incluirse el area ocupada por aguas de desborde
durante un evento de inundacion fluvial con una recurrencia de 100 afios aproximadamente
(Leopold et al. 1964).

Por su parte, la planicie aluvial queda definida por las geoformas y sedimentos dispuestos mas
o menos al nivel de las margenes de los cauces que las han generado, sea por sus procesos de
inundacién como de migracion lateral, en la forma que ocurren en tiempos actuales/histdricos.

Asi, las dos areas que pueden delimitarse tienen implicitas diferentes cualidades, influyendo
en la primera la naturaleza (y extensidn) del registro hidrolégico, mientras que la segunda
marca propiedades de mayor persistencia temporal, que a la vez facilitan la distincion espacial
de los habitats o emplazamientos ecohidrogeomdrficos de las UH candidatas a reconocerse
como tales, en el marco de la conceptualizacién y discusiones planteadas en 1.1.

Para el caso del drea analizada en este trabajo, en la Figura 1.2.1 se muestra la zona afectada
hacia fines de la gran crecida de 1982/83 (caudal maximo en el sistema: 61.100 m3/s;
permanencia de la inundacién de la planicie en el eje Santa Fe - Parana: 460 dias), segun se
puede visualizar en imagenes satélite de esos tiempos.

La recurrencia de ese suceso se evalué como decamilenaria apenas ocurrido, aunque eventos
de inundacion posteriores como los de 1992 y 1998 disminuyeron el computo a casi 70 afios
(Paoli 2010).
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Figura 1.2.1.A. Limites de los SPH considerados en este documento con relacién a los definidos
originalmente por Minotti et al. (2013) y al area cubierta por aguas de inundacion fluvial
durante la crecida extrema de 1982-1983, Sector Norte.
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originalmente por Minotti et al. (2013) y al area cubierta por aguas de inundacion fluvial
durante la crecida extrema de 1982-1983, Sector Sur.
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Esa zona podria adoptarse como la planicie de inundaciéon del rio Parana siguiendo a Leopold
et al. (1964), aunque el caracter extraordinario de su duracidn, por un lado, y la desvinculacion
de la parte oeste a Helvecia — Cayasta que introdujo la sobreelevacién de la Ruta Prov. 1y
terraplenes asociados desde los afios ‘90 (item 1.2.8), desaconsejan considerarla como tal a
los fines de un inventario como este.

Ello se visualiza adecuadamente en la Figura 1.2.2, la cual alna, a modo de envolvente, el drea
ocupada por las aguas de desborde fluvial en la suma de eventos de crecida ocurridos desde
1984 a esta parte.

En consideracion de tal figura y de la incumbencia mas apropiada que implica el concepto de
planicie aluvial en relacién al proceso del INH, junto al aporte cartografico de Ramonell (2021:
187-225) con su “Mapa de Unidades Geomorfoldgicas del rio Parana en su tramo medio”, que
condice con la vision ecohidrogeomodrfica explicitada en 1.1, surge el tercer delineado de
limites presentado en Figura 1.2.1 para los dos SPH que se abordan en este documento, y se
proponen en sustitucion de los de Minotti et al. (2013).

Asi considerados, una particularidad destacada de la planicie del rio Parand en la regidn es su
marcado estrechamiento en torno al eje Cayasta — Hernandarias (km 689), cuyo ancho de 15
km significa una reduccion del 50 % respecto de su valor mads frecuente, de unos 30 km.

Con relacién a las denominaciones de ambos SPH, nombrados originalmente como
“Humedales de la planicie aluvial del rio Parana entre Confluencia y Reconquista” vy
“Humedales del rio Parana con Grandes Lagunas” por Minotti et al. (2013), como se menciond
anteriormente, se propone redenominarlos destacando en forma pareja sus atributos
distintivos, tanto en lo que concierne a sus topdnimos de ubicacién espacial como,
fundamentalmente, los que motivaron su diferenciacién al Nivel 2 del INH, esto es: la presencia
caracteristica de amplios parches con relieves aterrazados (o sobreelevados) en el primero de
ellos que, con elementos geomorfoldgicos de mayor antigliedad que los del resto de la planicie
aluvial, quedan cubiertos por aguas de desborde durante crecidas recurrentes de dispar
duracidn y tanto grandes como ordinarias en sus niveles maximos (e.g., las de 1992, 1998, 2016
vs. 2010y 2013); y la existencia, en el segundo, de grandes lagunas reconocibles como tales en
condiciones de aguas medias y aun bajas, y de vastas superficies donde lagunas menores
coalescentes en esos niveles hidrométricos conforman extensos “enlagunamientos” ya desde
niveles medios-altos, incluso previos al desborde generalizado desde el cauce principal y los
cauces secundarios mayores de este sistema fluvial.

De esta manera, y en el orden en que se citaron arriba, los nuevos nombres que se proponen
para designar los dos SPH son “Humedales del rio Parana con Relieves Aterrazados entre
Confluencia y Reconquista” y “Humedales del rio Parana con Grandes Lagunas entre
Reconquista y Victoria”, respectivamente.

Para concluir esta presentacién del drea que se informa, vale mencionar que la misma ha sido
profusamente considerada en innumerables antecedentes tanto académicos como técnicos
iniciados desde principios del siglo XX y aun antes por naturalistas locales y viajeros de
renombre. Se destacan tres extensos compendios en los ultimos 50 afios: el de la calidad de
las aguas fluviales de Bonetto (1976) y los cinco manuales multidisciplinares editorializados
por Paoliy Schreider (2000, 2020y 2021) e Iriondo et al. (2007), de orientacién principalmente
fisica e ingenieril el primero, y limnoldgica (en su acepcion mas amplia) el segundo.
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Figura 1.2.2.A. Area cubierta por aguas de inundacién fluvial en la suma de crecidas ocurridas
desde 1984 a la actualidad, Sector Norte. Producto elaborado mediante el uso de la plataforma
Google Earth Engine (GEE, referida en 2.1.4).
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En ese contexto, ya las mas tempranas de las publicaciones post-1970 fueron preclaras en
resaltar un rasgo sobresaliente del rio Parand en el drea de analisis: el de estar compuesto por
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un mosaico heterogéneo de unidades geomorfoldgicas fluviales y fluvio-lacustres, sujetas a la
dispar influencia de una miriada de cauces interconectados de diferente tamafio, y a los
fendmenos de inundacion desde el cauce principal junto a aquellos hacia las partes mas
alejadas de la planicie.

1.2.1. Aspectos geograficos generales

El relieve regional de la planicie aluvial aguas abajo de la confluencia del rio Paraguay puede
visualizarse a través del Modelo Digital de Elevacién (MDE) de la Figura 1.2.1.1 y del Modelo
de Elevacion Relativo (MER) de la Figura 1.2.1.2, confeccionados a partir del MDE-Ar del
Instituto Geografico Nacional (IGN) en la manera que se explicita en el item 2.1.3.

La planicie aluvial posee cotas IGN de algo menos que 50 m.s.n.m. en Corrientes (km 1208 de
la ruta de navegacién) y disminuye hasta los 10 a 13 m.s.n.m unos 500 km al sur, en Parana
(km 601).

La pendiente regional no es uniforme en esa extensidn y se han individualizado diferentes
segmentos (Ramonell 2021), desde aguas arriba a abajo:

a) el que llega hasta inmediaciones del eje Goya (km 971) — Reconquista, de 6,5 cm/km de
pendiente media,

b) otro de mayor declive (9,2 cm/km) y 120 km de longitud, que finaliza algo al norte de la
desembocadura del rio Guayquirard, entre Alejandra y San Javier,

c) luego del cual hay un tramo casi sub-horizontal de planicie hasta la ultima localidad,

d) aguas abajo de San Javier se distingue una traza cdncava que se vuelve asintética o sub-
horizontal, y finaliza con un resalto topografico en contrapendiente a la latitud de
Hernandarias (km 689) — Cayasta; el resalto es menor, pero de primer orden dado la pendiente
de la planicie, mensurable también en cm/km.

e) al sur de Cayasta se repite un segmento céncavo similar al (d) que culmina en un tramo de
planicie mas alta que las lindantes al norte y sur, que se inicia en el sitio donde coexisten tres
brazos secundarios de importancia de este sistema fluvial, los “rios” San Javier y Colastiné y el
A2 Leyes (Figura 1.2.B), en inmediaciones de Cerrito (km 640).

De acuerdo a los datos presentados en Soldano (1947) y en Ramonelly Cristina (2014), el cauce
principal repite, con valores menores, la distribucion espacial de pendientes longitudinales
descripta previamente.

En cuanto a pendientes transversales, el rasgo sobresaliente es que una franja en torno al
cauce principal del rio esta ordinariamente sobreelevada respecto del resto de la planicie, lo
gue se vuelve mas marcado aguas abajo del eje Reconquista — Goya en la Figura 1.2.1.1, y es
mas facil de advertir en el MER de toda el area de analisis (Figura 1.2.1.2).

Si bien los desniveles del MDE y el MER estéan influidos por el porte de la vegetacién dominante
en las diferentes partes de la planicie (la arbérea es, cominmente, mas abundante en las islas
modeladas por el cauce principal, mientras que en areas mas distantes suele predominar la
herbacea, de menor altura), Ramonell (2021) destaca, a partir de examinar relevamientos
topograficos detallados realizados en oportunidad de obras ingenieriles de cruce del rio, que
los terrenos en torno al cauce principal estan, término medio, entre algunos decimetros a
alrededor de 2 m por encima de otras partes de la planicie, en una misma seccion transversal.

Ello implica la existencia de sectores de la planicie aluvial en los que las pendientes
transversales llegan a ser de un orden de magnitud mayor que las longitudinales del sistema
fluvial.
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Figura 1.2.1.2.B. Modelo de Elevacidn Relativo (MER), Sector Sur.

En ese sentido, Ramonell (2021) refiere para la secciéon transversal de Cerrito (km 640) — A°
Leyes desniveles netos de unos 3 m entre las islas del cauce principal y las lagunas en que
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desagua el Leyes (lagunas Setubal y El Capdn), lo que implica pendientes medias de la planicie
en torno a este cauce de poco mas que 16 cm/km, incluso.

El funcionamiento ecoldgico de un sistema de la llanura aluvial debe considerarse de manera
multidimensional, incorporando cambios laterales, longitudinales y verticales, como también
temporales. Dentro de esta matriz multidimensional, el transporte de materia orgdnica, los
flujos de energia y el material genético tienen importancia fundamental para el
funcionamiento del sistema fluvial como estructura ecolégica (Collins et al. en Paoliy Schreider
2021). Uno de los condicionantes abidticos del funcionamiento ecoldgico de la planicie es la
climatologia, que tiene influencia en la dindmica hidrica y geoquimica, a través de variables
como la precipitacion, la temperatura, la intensidad de luz solar, entre otras (Maciel-Mata et
al. 2015).

El Parand Medio se encuentra en el sector sur de la Cuenca del Plata. Los patrones de
precipitaciones de esta cuenca son complejos debido a la ubicacidn geogréfica, extension y
topografia. En un contexto climatico regional, y contemplando las perturbaciones locales, se
identifican diversos regimenes de precipitaciones dentro de la cuenca y sus alrededores. Al
considerar la variacién anual de la precipitacidn, se observa la escasez pluvial en el invierno
(junio-agosto) en la mayor parte de la cuenca, lo cual se debe a que durante dicha estacién el
anticiclon del Atldntico se extiende sobre el continente para unirse con el anticiclén del Pacifico
(Garcia 1994 en Paoli y Schreider 2000). El resultado es la supresion de los procesos
convectivos y, en consecuencia, de las lluvias.

Foto: Francisco Firpo Lacoste

La distancia entre el eje Corrientes/Resistencia y Parana-Santa Fe es alrededor de 500 km
lineales con leve direccién NE-SO. Aproximadamente 425 km separan el limite norte de la
provincia de Santa Fe cercano a la localidad de Florencia, y el eje Parana-Santa Fe. El atlas
climatico de Argentina elaborado por el Servicio Meteoroldgico Nacional-SMN (Figura 1.2.1.3)
indica un marcado gradiente longitudinal de la precipitacion anual pero también una
disminucién gradual de la misma en direccién NE-SO. La temperatura media anual en cambio
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muestra un claro gradiente latitudinal, también con una leve orientacién NE-SO, en
coincidencia con el eje del rio Parana Medio.
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Figura 1.2.1.3. Atlas climdtico de la Republica Argentina -Serie normal
(https://www.smn.gob.ar/clima/atlasclimatico).

La variacién estacional de la precipitacidon evidencia la ocurrencia de una estacién seca (el
invierno), y una estacién muy lluviosa (el verano) la que, dependiendo de la ubicacién
geografica, comienza antes del inicio del verano y finaliza entrado el otofio (Figura 1.2.1.4). La
variacion estacional de la temperatura media mantiene el gradiente latitudinal, con registros
térmicos comparables en otofio y primavera, y extremos calidos y frios en verano e invierno,

respectivamente (Figura 1.2.1.5).

Otofio

aro

Figura 1.2.1.4. Distribucién estacional de la precipitaciéon de la Republica Argentina — Serie
normal 1991-2020 (https://www.smn.gob.ar/clima/atlasclimatico).
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Figura 1.2.1.5. Distribucién estacional de la temperatura de la Republica Argentina — Serie
normal 1991-2020 (https://www.smn.gob.ar/clima/atlasclimatico).

Segun datos medidos por Iriondo (2010), la gran masa de agua fluvial tiene influencia sobre
algunas variables climaticas como la temperatura media, que en la planicie es superior a la del
entorno en casi 2 2C. Collins et al. (en Paoli y Schreider 2021) también destacan que la enorme
masa de agua que fluye a través de un sistema de multiples cauces y lagunas impone
caracteristicas propias a la planicie.

Ademas de los claros patrones climaticos regionales mencionados, se distinguen ciertos rasgos
de la temperatura y la precipitacidén a escala subregional que involucran al SPH “Humedales
del rio Parana con Relieves Aterrazados entre Confluencia y Reconquista” y al SPH “Humedales
del rio Parana con Grandes Lagunas entre Reconquista y Victoria”. Los mismos surgen del
analisis de datos meteoroldgicos del periodo 1991-2020 de estaciones del SMN, el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria-INTA y la Red Hidrica Nacional-RHN (estas ultimas
disponibles en el Sistema Nacional de Informacién Hidrica-SNIH) ubicadas en los dos sistemas.

El ancho promedio de la planicie aluvial del Parana Medio es 30 km, aunque con variaciones
segln la latitud. La precipitacién media anual es levemente menor en la margen derecha del
sistema que en la margen izquierda. Por ejemplo, la precipitacidn media anual en las
localidades de Resistencia (MD) y Corrientes (MI) es 1.393,1 mm y 1.455,1 mm,
respectivamente; en Villa Ocampo (MD) y Bella Vista (MD) es 1.305 mm y 1.377,7 mm,
respectivamente; en Santa Fe (Sauce Viejo, MD) y Parand (Ml) es 1.075,8 mm y 1.154,8 mm,
respectivamente. Por ende, la precipitacién a lo ancho del valle, en toda su longitud N-S
disminuye hacia el oeste entre 21 mm y 26 mm cada 10 km. En el ANEXO 1 se complementa
el presente analisis climatico de los dos sistemas estudiados.

Con relacidn a la hidrografia del area de analisis, la misma se expone en la Figura 1.2.1.6, en la
gue también se incluyen, con traza exagerada y homogénea, los cursos tributarios locales por
margen derecha (oeste) e izquierda (este) de la planicie aluvial.

A pesar de su edicion a pequeia escala, la Figura 1.2.1.6 permite discernir la miriada de lagunas
y de cursos subordinados al cauce principal que conforman la red hidrografica interna de la
planicie, comunmente referidos como los “cauces secundarios” de este sistema fluvial.
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Figura 1.2.1.6.A. Tributarios locales e hidrografia propia del area de analisis, Sector Norte.
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Figura 1.2.1.6.B. Tributarios locales e hidrografia propia del area de anlisis, Sector Sur.

36



Inventario de Unidades de Paisaje de Humedales del rio Parana en territorio santafesino al norte del eje Santa Fe — Parana

Tal como lo establecieran Minotti et al. (2013) y Paira (2017), la cantidad y las dimensiones de
las lagunas fluviales aumentan aguas abajo de una franja de planicie en torno al eje Goya —
Reconquista, la cual marca el “limite” de los dos SPH abordados en este estudio.

El entrecomillado previo destaca sélo que la demarcacién de tal divisoria entre los SPH,
dibujada con una linea en las figuras regionales precedentes, representa una aproximacion
conveniente mas que una real o precisa en términos fisicos y bidticos, ya que la delimitaciéon
interna al Nivel 2 del inventario arrastra en si lo difuso de los limites de sus UPH, como se
discutiera en 1.1.2.

Con todo, en torno a esa faja ubicada hacia la latitud de Goya — Reconquista es donde Ia
pendiente longitudinal del rio se incrementa respecto de la inmediata al norte y dejan de
aparecer, aguas abajo, los amplios parches de relieves aterrazados antiguos, a la par que se
reconocen en mayor extension las areas con multiples cuerpos leniticos coalescentes y las
grandes lagunas de varias decenas de km? de superficie (e.g., Las Nievas, El Capén y Setubal,
entre otras), que tienen en comun una gran elasticidad de sus margenes en ciclos anuales e
interanuales y profundidades someras, de unos 2 a 3 m en condiciones de aguas medias.

Respecto de los cauces secundarios, vale aclarar que esta es una denominacién genérica que
incluye a todos los cursos menores al cauce principal, al cual diferentes investigadores o
profesionales, en general, no identifican de igual manera.

Ello, debido a que el cauce principal suele dividirse en dos o mas brazos importantes (en
anchura) en torno a islas, entre las que puede haber cursos mas angostos sino de muy menor
caudal comparado al de aquellos brazos, reconocibles por una u otra razén también como
cauces secundarios.

Ramonell (2021) ha tratado este asunto desde una perspectiva morfodindmica histérica,
dando pautas para diferenciar los brazos que corresponden al cauce principal de los que no, a
la vez de proponer una clasificacion genética, morfoldgica y funcional de los cauces
secundarios en el drea de estudio, en la que reconocié 12 variedades de estos. Entre el 15 % y
alrededor del 35 % del flujo de inundacién durante las crecidas del rio en inmediaciones del
eje Santa Fe - Parand fue evacuado por sus cauces secundarios, en los Ultimos 40 afos.

Precisamente, la Figura 1.2.1.7 compara los cauces activos de esa drea en aguas bajas de los
afios 1954 vs. 2009, resaltando los cursos que desaparecieron (por colmatacién completa o
por cierre de sus embocaduras transformandose, en este caso, en lagunas en cauces
abandonados) y los que se desarrollaron (o reactivaron por capturas de otros cursos) hacia el
final del periodo.

En una primera aproximacion, se visualiza en la figura cierta correspondencia entre la cualidad
y cantidad de esas modificaciones y la distribucion de zonas altas y bajas en la planicie
ilustradas por el MER de Figura 1.2.1.2, siendo en las uUltimas donde ocurrieron la mayoria de
las aperturas.

Lo hasta aqui descrito pone en relieve la importancia bidtica, geomorfoldgica, social y
econdmica que representan los cauces secundarios al posibilitar la conexién y distribucién de
aguas, sedimentos y demas nutrientes en todo el ancho de la planicie, incluyendo en ella a las
lagunas con las que se conectan en niveles de aguas medias y bajas.

En ese sentido, las variaciones hidroldgicas ordinarias de este vasto sistema fluvial introducen
cambios mas o menos significativos en la configuracion de su hidrografia y el escurrimiento al
modificarse los niveles hidrométricos ain en menos del 50 % de su fluctuacion anual ordinaria,
como queda ilustrado en la comparacion “instantanea” de la Figura 1.2.1.8, donde se ponen
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de manifiesto las influencias de los declives (y resaltos) longitudinales y transversales de la
planicie aluvial explicados al inicio del item.

@ Cierre de cauce

Margenes de cauces:
afio 2009
afio 1954

Figura 1.2.1.7. Hidrografia del rio Parana al N de Santa Fe — Parand en 1954 y 2009; los circulos
indican sitios de cambios en los cauces secundarios hacia 2009 (modificado de Alberdi y
Ramonell, 2013; se indica la reactivacion —léntica a lotica— del A2 Parana Mini, en curso
actualmente desde el Colastiné). Ramonell (2021) identifico a los cursos alimentados
directamente por el cauce principal como “cauces secundarios del cauce principal” (por
ejemplo, arroyos Chapetdn, Mendieta, “rios” Colastiné, Paracao, etc.), y a los restantes, de
conexion indirecta, como “cauces secundarios de la planicie” (por ejemplo, rio San Javier,
arroyos Leyes, Ubajay y Zanja Brava, entre otros).
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Figura 1.2.1.8.A. Comparativo de la hidrografia del area de analisis en febrero de 2020 (rango
mensual de alturas hidrométricas en Corrientes, HhPC: 2,49 — 3,07 m; y Parand, HhPP: 2,18 —
2,74 m) y noviembre de 2022 (rango de HhPC: 4,68 — 3,43 m; HhPP: 3,35 — 3,06 m), Sector
Norte.
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Figura 1.2.1.8.B. Comparativo de la hidrografia del area de analisis en febrero de 2020 (rango
mensual de alturas hidrométricas en Corrientes, HhPC: 2,49 — 3,07 m; y Paranda, HhPP: 2,18 —
2,74 m) y noviembre de 2022 (rango de HhPC: 4,68 — 3,43 m; HhPP: 3,35 — 3,06 m), Sector Sur.
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Cauce principal (al fondo) y brazo secundario asociado en torno a una isla al norte de Pto.
Piracuacito. Foto: Alejandro Giraudo.

1.2.2. Hidrologia y calidad de aguas

Una particularidad del sistema hidrografico interno del Parana aguas abajo de la confluencia
con el rio Paraguay es su homogeneidad en término de caudales liquidos, ya que los aportes
de cursos tributarios propios del tramo son reducidos, del orden del 5 % en cuanto a caudales
medios, y practicamente despreciables en las situaciones de crecida del rio (Giacosa et al.
2000, Paoli y Cacik 2000 en Paoli y Schreider, 2020).

Asi, los valores aforados en Corrientes, Unico sitio del tramo donde el caudal fluye en un solo
cauce, son representativos del flujo en el tramo entero, y los datos de tal seccién han sido
utilizados histéricamente para caracterizarlo debido a la mayor disponibilidad de mediciones
respecto de cualquier otro sector del rio ubicado mds al sur.

De acuerdo a los autores referidos, el caudal medio maximo ocurre, en términos estadisticos,
en febrero - marzo (21.000 m3/s) y el minimo en agosto - septiembre (13.000 m3/s).

Las crecidas son determinadas por el area brasilefia de la cuenca, incluso los picos que suelen
suceder entre mayo y julio, a veces como maximos secundarios de un evento de inundacién o,
en menos ocasiones, como el principal.

Aquellos autores establecieron, ademas, que el promedio de caudales maximos anuales es de
unos 30.000 m3/s; es alrededor de este valor que suceden, efectivamente, las crecidas con
inundacién mas frecuentes (u ordinarias) del tramo medio.

La distribucién espacial del fendmeno de inundacién durante las crecidas del rio ha sido un
asunto menos conocido o divulgado académicamente en los antecedentes, en parte por la
dificultad de aforar el ancho completo de la planicie aluvial y su red de multiples cauces en las
secciones aguas abajo del eje Corrientes - Resistencia.

Sobre ello, Ramonell et al. (2000) mostraron que, debido a las singularidades del relieve de la
planicie indicadas en el item previo (e.g., sobreelevacién de la faja de islas en torno al cauce
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principal, resaltos topograficos en contrapendiente, etc.) las inundaciones no son homogéneas
ni progresivas en la direccion del escurrimiento: “mientras que el valle entre los km 640 y 590
comienza a anegarse por encima de una altura hidrométrica en la escala de Pto. Parand, HhPP:
4,00 m, los tramos de las planicies de aguas arriba y abajo ya estan inundados en diferente
grado para ese nivel del agua” (Ramonell et al. 2000: 197).

| “

Lo ultimo tiene manifiesta incidencia en la duracion diferencial “por parches” de las
inundaciones y dindmica hidrica de la planicie, cuyas extensiones coinciden con las de las
unidades geomorfolédgicas de acuerdo a lo mostrado por Marchetti et al. (2013, 2020) y
Ramonell (2021).

En general, para la faja de planicie e islas formadas directamente por el cauce principal, el
desborde ocurre cuando los niveles hidrométricos en Corrientes y Parana alcanzan y se
sostienen sobre los 5 m y 4 m en cada escala, respectivamente, que son los valores
aproximados de cauce lleno en cada caso.

Considérese que las fluctuaciones anuales ordinarias del nivel del agua en esas localidades son
de unos 4,5 m y ca. 3,5 m, respectivamente (las amplitudes maximas registradas
interanualmente en Corrientes fueron de casi 10 m, y en Parand, de unos 8,5 m, de acuerdo a
los registros hidrométricos colectados desde principios del siglo XX).

Ramonelly Cristina (2014) evaluaron la propagacion de crecidas con desborde generalizado en
la planicie entre Corrientes y Rosario utilizando una metodologia de analisis de limnigramas
modificados que, ademds de simple, resultd ser la primera en su especie elaborada y difundida
para el tramo medio. Para ello, los autores consideraron las 11 crecidas con inundacion
ocurridas en el tramo desde 1990 que se presentan en la Tabla 1.2.2.1, la cual permite apreciar,
también, atributos de partes de las ultimas crecidas (niveles maximos, duracion de los
desbordes, etc.) en el drea del rio en torno a Parana (km 601).

Tabla 1.2.2.1. Detalle de crecidas con inundacién general del tramo (desbordes del cauce
principal en el entorno de Parand mayores a HhPP: 4,70 m, i.e., 70 cm por encima del nivel de
cauce lleno en la seccién) consideradas por Ramonell y Cristina (2014).

Ano HhPP Fecha de Fecha de Duracion del | Duracion de
maxima del inicio del finalizacion del desborde la crecida
evento (m) | desborde (dd- desborde (dias) (dias)

mm-aa)

2013 4,99 10-07-2013 16-08-2013 37 59

2011 4,81 09-03-2011 18-05-2011 70 113

2009- 5,78 10-11-2009 10-07-2010 242 229

2010

2007 5,46 30-01-2007 21-04-2007 81 160

1998 6,72 23-10-1997 26-07-1998 276 314

1997 5,95 03-01-1997 07-04-1997 94 102

42




Inventario de Unidades de Paisaje de Humedales del rio Parana en territorio santafesino al norte del eje Santa Fe — Parana

1996 4,74 31-10-1996 12-12-1996 42 77
1995 5,62 01-02-1995 23-05-1995 111 171
1993 4,85 22-10-1993 26-11-1993 35 119
1992 6,89 08-04-1992 11-09-1992 156 166
1990 5,92 02-02-1990 10-03-1990 36 87

En la Figura 1.2.2.1y Figura 1.2.2.2 se presentan tres de los limnigramas ad-hoc obtenidos por
Ramonell y Cristina (2014), representativos de las propiedades sobresalientes de los otros
ocho considerados en el trabajo: el primer aspecto a destacar en ellos es la atenuacién de los
limbos ascendentes de las crecidas desde Corrientes (km 1.208) hasta La Paz (km 757), aguas
abajo de la cual hay una discontinuidad con la apariciéon de un mdaximo local en Hernandarias
(km 689); desde alli las ondas vuelven a menguar hasta el final del tramo.

En segundo lugar, en las escalas evaluadas fuera del cauce principal, en el extremo opuesto de
la planicie (i.e., Reconquista, Helvecia y Santa Fe), también se aprecian incrementos de nivel
local a la latitud de Hernandarias, en Helvecia, que se anticipan y superan a los incrementos
de altura en el puerto entrerriano.

3,00

Variacion denivel durantelacrecida[m]
Variacion del nivel durantela crecida [m]

Dias Dias

Figura 1.2.2.1. Desarrollo y propagacion de las crecidas de los afios 1990 (izquierda) y 2013
(derecha) desde Corrientes hacia el final del tramo; la linea horizontal indica la HhPP: 4,00 m,
a partir de la cual se inicia el desborde en el eje Parand — Santa Fe (Ramonell y Cristina, 2014).
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Figura 1.2.2.2. Desarrollo y propagacion de la crecida del afio 2011 (Ramonell y Cristina, 2014).

La explicacidn de ambos hechos es que el estrechamiento de la planicie en el eje Hernandarias
— Cayastsg, junto al resalto en contrapendiente del sitio, originan una onda de remanso que se
propaga desde alli hacia aguas arriba, concentrando el flujo de la crecida en el cauce principal.

La combinacion entre ese efecto (“de aguas abajo a arriba”) y la amortiguacion del
escurrimiento (“de aguas arriba a abajo”) hacia la latitud de La Paz es tan notable que las
crecidas con mas de un pico en Corrientes llegan a perder su multiplicidad hacia esa zona,
como se ejemplifica con la Figura 1.2.2.2, el tercer aspecto a resaltar del analisis de Ramonell
y Cristina (2014).

Aguas abajo de Hernandarias — Cayasta las ondas de crecida vuelven a atenuarse debido al
aumento de ancho de la planicie y a la presencia de las grandes lagunas en sus areas
topograficamente mas bajas (e.g., lagunas Setubal, El Capdn, Coronda, etc.).

A la par de estos sucesos, las crecidas con desbordes desde el cauce principal y la red de cauces
secundarios que éste alimenta son momentos en que los sedimentos transportados en
suspensidon permanente, limos y arcillas, se diseminan en la planicie (Figura 1.2.2.3).
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Figura 1.2.2.3. Escenas satelitales cercanas a los maximos de inundacion durante las grandes
crecidas de 1983 (color compuesto), 1998 y 2016 (color verdadero) entre Pto. Piracuacito
(arriba) y el eje Goya — Reconquista (extremo inferior), que ilustran los derroteros trazados por
la carga sedimentaria de lavado (limos y arcillas) que dan mayor reflectividad a las aguas
fluviales segln su proporcidn o concentracion en ellas, en cada ocasién.

Como se advierte en la figura, no existe una uniformidad en la distribucién de limos y arcillas
a lo ancho del sistema fluvial en cada caso, fuera de que sus diferentes concentraciones se
ordenan en fajas longitudinales paralelas al eje de la planicie, y que los maximos valores se
registran en el cauce principal, adn con diferencias entre sus margenes derecha e izquierda
(hecho mas notable en la imagen de 1998).

I”

Ello obedece a la coexistencia de tres fendmenos: por un lado, el del caracter “puntual” de los
ingresos de la carga de lavado al cauce principal por margen derecha desde el rio Paraguay,
aportados a este por el rio Bermejo principalmente durante los meses de marzo y abril de cada
afio; por otro, a la correspondencia de este periodo de maximas contribuciones con la
magnitud, duracién y momento de ocurrencia de los caudales de inundacién provenientes de
Brasil; finalmente, por la redistribucion de caudales liquidos y sélidos interna del tramo medio,
donde el mayor protagonismo lo ejercen, a la par, la miriada de cauces secundarios (de
conexién directa o indirecta con el cauce principal, segln se indicara en el epigrafe de Figura
1.2.1.7), y la vegetacién (tanto de la planicie como la enraizada en el interior de aquellos
cursos) a través de su rol de filtrado y retencién de los sedimentos finos (Ramonell 2021).

Bosisio y Ramonell (2014) exploraron estas particularidades mediante el procesamiento digital
de imdgenes satélite al norte del eje Santa Fe — Parana, concluyendo que las rutas de los
sedimentos finos poseen una buena correspondencia con la distribucién de las unidades

45



Inventario de Unidades de Paisaje de Humedales del rio Parana en territorio santafesino al norte del eje Santa Fe — Parana

geomorfoldgicas en el sector. La Figura 1.2.2.4 ejemplifica la desigual distribucién de
concentraciones relativas de limos y arcillas en el drea de analisis, en una instantanea de la
rama descendente de la gran crecida del verano de 2016.

Datos puntuales sobre la disparidad de cifras reales de concentraciones de sedimentos finos
(y de sdlidos disueltos, ademas) al norte del eje Santa Fe — Parana fueron aportados por
Ramonell (2021), sobre los que se trata mas adelante.

Por lo pronto, cabe redondear que los periodos con mas aporte de limos y arcillas se producen
entre los meses de noviembre-diciembre y junio-julio de cada afio, a lo largo de los cuales sus
concentraciones en el cauce principal pueden ser tan bajas como 30 mg/Il o superar incluso los
800 mg/l, promediando unos 250 mg/| para el semestre con influencia del Bermejo (Amsler
2006, Amsler et al. 2007).

Alavez, y de acuerdo a Drago y Amsler (1998), entre los afios 1976 y 1981, los aportes del rio
Parana aguas arriba de la confluencia del rio Paraguay representaron el 44 % de la carga de
finos en el Parana Medio; por la construccidn de las nuevas y grandes presas en Brasil hacia
esos tiempos esa contribucién disminuyé al 8 % en el lapso 1991-1998 (Alarcén et al. 2003) v,
obviamente, perdura en la actualidad.

Al respecto, cabe consignar que las presas de embalse construidas en la parte brasileia de la
cuenca desde los afos ‘60 mas la binacional argentino — paraguaya de Yacyretd no tienen
influencia destacable en los niveles maximos de las crecidas que ocurren en el area de analisis,
aungue si en los niveles minimos ordinarios del rio, aumentandolos (Giacosa et al. 2000, 2020
en Paoli y Schreider 2020).

Margen derecha del cauce principal en Isla Guaycuru. Foto: Carlos Ramonell
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Figura 1.2.2.4.A. Concentraciones relativas de carga de lavado (limos y arcillas) en el area de
anadlisis al paso de la crecida de 2016, Sector Norte. La grafica reproduce, de manera
simplificada, la metodologia empleada por Bosisio y Ramonell (2014).
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Figura 1.2.2.4.B. Concentraciones relativas de carga de lavado (limos y arcillas) en el area de
analisis al paso de la crecida de 2016, Sector Sur. La grafica reproduce, de manera simplificada,
la metodologia empleada por Bosisio y Ramonell (2014).
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Esas obras también tuvieron un rol notable en algunos momentos de la prolongada bajante de
agosto de 2019 —octubre de 2021. Una evaluacién mas detallada sobre la hidrologia del tramo
medio en condiciones de aguas bajas fue realizada recientemente por Paoli et al. (2021) y
Ramonell et al. (2021) (ambos en Paoli y Schreider 2021), aportando los ultimos autores datos
sobre la incidencia de los estiajes prolongados en el transporte y sedimentacién de finos en el
tramo medio del rio, asi como en otros aspectos de la calidad de sus aguas (e.g., salinidad), con
lo que se continta en lo que sigue.

La hidrologia de un humedal modifica directamente su ambiente fisicoquimico, esto es las
propiedades fisicas y quimicas, particularmente la disponibilidad de oxigeno y las variables con
ella relacionada tales como disponibilidad de nutrientes, pH, y toxicidad. Asimismo, la
hidrologia es responsable del transporte de sedimentos, nutrientes, y aun materiales téxicos
hacia los humedales, influenciando aun mas sus caracteristicas fisicoquimicas (Mitsch y
Gosselink 2015). Cambios en el ambiente fisicoquimico como la acumulacién de sedimentos,
pueden modificar la hidrologia cambiando la geomorfologia y/o afectando Ila
entrada/salida/circulacion de flujos de agua y nutrientes.

Desde el trabajo pionero de Bonetto (1976), se han realizado diferentes mediciones de
parametros de calidad de las aguas en el conjunto de humedales del tramo medio del rio
Parand, predominantemente en el cauce principal, aunque en afios recientes se ha
incrementado el monitoreo en sectores de la planicie en relacidon a poblaciones de peces,
fitoplancton, bentos, desarrollo de macrdfitas, entre otras, y a los fines de detectar problemas
crecientes de contaminacién. Si bien las mediciones siguen siendo fragmentadas y
esporadicas, existe una cobertura espacial de datos interesante en varias de las UPH
identificadas, y que se describen en las respectivas fichas, que permiten una caracterizacion al
menos preliminar.

Entre las variables fisicoquimicas del agua de mayor interés limnoldgico se encuentran la
temperatura, el pH, la salinidad (medida a través de la conductividad eléctrica), la
concentracién del oxigeno disuelto y la turbiedad medida a través de la profundidad al disco
Secchi-DS. La materia organica y la concentracién de iones principales y nutrientes también
revisten gran interés (Wetzel 2001).

La temperatura determina fuertemente las condiciones de vida de los organismos acuaticos
(Ringuelet 1968, Margalef 1983) y es considerada un factor primario de supervivencia. La
temperatura del agua es un factor determinante para las migraciones de peces, y se reconoce
un gradiente latitudinal (Bonetto et al. 1971). Bonetto (1976) sefiala que "en términos
generales, se puede expresar que los grandes rios, a considerable distancia de las cabeceras,
presentan una temperatura que corresponde aproximadamente a la media mensual del aire
en el punto de medida". Aunque segiin Gomez (2022), en toda la cuenca del Rio de La Plata la
temperatura del agua es mayor que la temperatura del aire, y segun la localizacién, la
diferencia oscila entre 4,5y 2,2 °C (Tabla 1.2.2.2).
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Tabla 1.2.2.2. Temperatura media anual del agua del rio Parand y temperatura media anual
del aire en localidades seleccionadas seglin datos de Prefectura Naval Argentina o Servicio de
Hidrografia Naval hasta 2012 y Servicio Meteorolégico Nacional (modificado de Gomez, 2022).

Estacion TMA agua (°C) TMA aire (°C)
Corrientes 21 -
Empedrado 20,85 24,3
Bella Vista 20,7 24,0

La Paz 19,11 23,0
Parand 18,3 21,9
Rosario 17,33 21,81

A lo largo del PM el pH es entre neutro o ligeramente alcalino, siempre menor a 8, con
variaciones poco significativas en los diferentes estadios hidroldgicos.

En general, las caracteristicas fisicas y quimicas del agua poseen un gradiente decreciente
desde el CP hacia los cursos secundarios de mayor jerarquia, anchos y profundos, que
generalmente fluyen paralelos al CP, hidrolégicamente mas conectados y con lechos mas
dindmicos (rios San Gerénimo y Coronda). Los canales secundarios de menor jerarquia, mas
angostos y menos profundos, generalmente fluyen en forma subparalela o perpendicular al
curso principal, tiene conexion indirecta con el CP y lechos menos dindmicos (por ejemplo, rios
San Javier, Santa Rosa, Chipa, Colastinecito, Mendieta, Conchillas y Correntoso) (Marchese y
Ezcurra de Drago, 1992).

La conductividad eléctrica del agua en el CP ronda los 90-100 uS/cm, sin embargo, es mayor
sobre la margen derecha que la izquierda (Drago y Vasallo 1970, FICH 2014, Campoddnico et
al. 2015) por efecto del material en suspensidn y disuelto que en proporcion de 90% que aporta
el rio Paraguay en comparacion con el 10% del Alto Parana (proporciones a partir de la década
del 70°). Ambos rios mantienen una clara separacion hasta varios kildmetros aguas abajo de
su confluencia (Bonetto 1976). Los afluentes de margen derecha resultan mas salinizados que
los de margen izquierda, ejerciendo influencia en los cursos menores de la planicie.

Las aguas del CP del rio Parana son del tipo bicarbonatadas-cloruradas-sédico-célcicas-
magnésicas. En los brazos menores, sobre todo los de margen derecha, la composicion iénica
del agua puede diferir y sufrir una gran variabilidad al descargar terrenos mas salinos y
acuiferos cuyas aguas son cloruradas-sulfatadas sédicas, o sulfatadas-cloruradas-sddicas,
desplazando en ocasiones un anién por otro en la composicién del agua superficial
(bicarbonatos por cloruros/sulfatos) (Bonetto 1976). Especialmente en los ambientes leniticos,
el tipo de vegetacidn presente influye en la calidad del agua (Hadad et al. 2021).
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Ademas de estos indicadores naturales de calidad de agua, existen otros indicadores de
contaminacién que son consecuencia de actividades antrdpicas cuyo efecto en los ecosistemas
se expande espacialmente afio a afo. Entre los mas relevantes para el PM se encuentran los
agroquimicos, algunos productos veterinarios, los plasticos y la presencia de organismos
patdgenos en el entorno de zonas urbanas, entre otros.

La Argentina consume importantes cantidades de productos fitosanitarios. En los 36 millones
de hectdreas cultivadas, se utilizan 230 millones de litros de herbicidas y 350 millones de litros
de otros productos fitosanitarios (INTA 2022). Los envases necesarios para su comercializacion
generan unas 17.000 toneladas de polietileno cada afio (Cavallin et al. 2017). El uso de estos
productos se ha incrementado en las Ultimas décadas. En el afio 2002, se comercializaron 151,3
millones de kilogramos o litros de productos mientras que, en el afio 2008, 225 millones de
kilogramos o litros en 2008, y cerca de 317 millones de kilogramos o litros en 2012 (CASAFE
2012). En el afio 2016 se incrementd el 13 % respecto del afio anterior. Se destacan en
importancia los herbicidas, y en segundo lugar los insecticidas (CASAFE, 2018). Existen en el
mercado argentino cerca de 5387 productos formulados registrados en el Servicio Nacional de
Sanidad y Calidad Agroalimentaria-SENASA. Los herbicidas son el grupo mayoritario con 43 %,
seguido por los insecticidas y fungicidas. De los herbicidas utilizados, el 62 % corresponde al
glifosato (INTA 2014), y sigue en importancia la atrazina (Gagneten et al. 2021). Ante este
panorama, la preocupacion acerca de la presencia de estos productos en el ambiente, ya sea
en suelos, agua, sedimentos y biota en general crece continuamente, principalmente en el PM
y BP por su proximidad a las zonas agricolas mas productivas del pais.

Si bien existen algunos estudios sobre la aparicién de glifosato y otros plaguicidas en suelos,
aguas subterraneas y superficiales en diferentes cuencas de la regidén central del pais que
detectaron concentraciones tanto por debajo como por arriba de los limites de deteccién y/o
limites permitidos en el medioambiente (Lupi et al. 2008, Primost et al. 2017, Regalado et al.
2018), no hay muchos estudios similares en el CP y planicie aluvial del PM. La presencia de
glifosato y su metabolito, acido aminometilfosfénico (AMPA) en aguas y sedimentos de fondo
sblo se detecto de algunos tributarios del tramo medio (afios 2011/2012), con concentraciones
promedio de glifosato de 0,60 pg/L, sin que se hayan observado niveles detectables de AMPA
(Ronco et al. 2016). De todos modos, el escurrimiento superficial desde zonas agricolas puede
movilizar particulas de suelo donde se absorbe el glifosato y pueden terminar en tributarios y
otros cursos de agua donde el glifosato se puede desorber, biodegradarse y acumularse en los
sedimentos de fondo, impactando en diferentes comunidades. Los desagiies de la intensa
explotacién arrocera en los Departamentos Garay y San Javier de la provincia de Santa Fe
descargan al sistema de los Saladillos cantidades desconocidas de agroquimicos cuyo destino
y transporte a través de la planicie no esta debidamente cuantificado.

La ivermectina es un antiparasitario aplicado al ganado de islas, afecta la supervivencia de
invertebrados acuaticos, se bioacumula y biomagnifica en sedimentos, macrofitas,
invertebrados y vertebrados, y afecta la dindmica de nutrientes tanto en condiciones
experimentales (Mesa et al. 2017) y como en el campo (Mesa et al, 2020, Lozano et al. 2021).
Se ha detectado en humedales cercanos a la ciudad de Santa Fe. A medida que se incrementa
el nimero de animales tratados, las concentraciones en tales compartimentos aumentan.
Segln Mesa et al. (2020), la acumulacidn de ivermectina en ensambles acuaticos es alarmante
debido a que estos organismos desempefian un rol relevante en la cadena tréfica,
constituyendo un riesgo para la salud humana. El desarrollo de la ganaderia en los humedales
del rio Parana tiene lugar no solo en su tramo medio sino también en el Bajo Parana, por lo
tanto, sus impactos abarcan extensiones considerables. Quintana et al. (2014), en referencia a
la ganaderia en el Delta del Parand, recomiendan hacer un uso medido de este antiparasitario,
debido a que su ingrediente activo, excretado con las deyecciones del ganado, no sélo afecta
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a los invertebrados que habitan dichos lugares sino a los crustdceos que habitan canales y
lagunas (Benstead et al. 1997) que constituyen los eslabones iniciales de las cadenas
alimentarias del Delta.

Otros contaminantes en aguas y sedimentos lo constituyen los metales pesados, sin embargo,
su presencia esta mas asociada a tributarios del sistema fluvial por provenir de la actividad
industrial en zonas urbanas en el limite de la UPH y/o en las cuencas de aporte.

Ademas de sustancias disueltas de diferente grado de toxicidad, los plasticos son hoy uno de
los contaminantes emergentes mas dificiles de manejar ambientalmente. Son muy
persistentes, de baja densidad y se los encuentra en una amplia gama de tamanios, y pueden
causar dafios severos en los ecosistemas acuaticos (Galloway et al. 2017).

Ya se han detectado concentraciones de residuos de micropldsticos en cercanias de cursos de
agua en zonas urbanas, y en sedimentos a lo largo de la costa tanto del CP como del rio
Colastiné (Bletter et al., 2019; Garello et al., 2021), un importante tributario del Parana en el
SPH “Humedales del rio Parand con Grandes Lagunas entre Reconquista y Victoria”. Segln
estos autores, la presencia masiva de contaminacion con macroplasticos (>2,5 c¢cm) y
mesoplasticos (0,5-2,5 cm) en el rio Parand estaria causada por el mal manejo de los residuos.

El incremento de la poblacién, la rapida urbanizacién, los asentamientos informales, las
deficiencias en la recoleccién de residuos sdlidos y el incremento en los niveles de consumo
contribuyen a exacerbar el problema.

1.2.3. Geomorfologia, sedimentos y suelos

La informacién antecedente disponible sobre estos tépicos es dispar. Luego de la reciente
recopilacion y aportes hechos por Ramonell (2021), puede adelantarse que es abundante en
lo que concierne a los dos primeros titulos y practicamente inexistente en lo relativo a los
suelos de la planicie, de los que se carece de cartografia taxondmica y descripciones de detalle
convenientes.

Los sedimentos modernos superficiales de la planicie aluvial son el resultado del accionar de
los procesos de acrecién lateral y vertical de cauce y de inundacion fluvial, las principales
variables de transformacioén fisica que operan en el ambiente.

Cauce principal en Cerrito (km 640). Foto: Marie Forget
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En el caso del cauce principal, su lecho es arenoso en toda la extensién del tramo medio. Sélo
existen dos sitios comprobados en los cuales hay materiales coherentes en el fondo: en el drea
de la confluencia con el rio Paraguay, frente a Paso de la Patria (km 1240), y en el
estrechamiento de Cerrito (km 640), que es el sitio de mayor profundidad del cauce principal
en todo el tramo (ca. 60 m medidos al paso de la gran crecida de 1998). Alli el lecho esta
formado por un fondo irregular de materiales consistentes, arcillosos, de la Fm. Parand
(sedimentitas marinas del Mioceno medio) y seguramente por bloques de sus facies calcareas
desprendidos de la pared del valle fluvial, en la acentuada saliente que forma en la margen
izquierda.

Las arenas del rio son siliceas, compuestas por cuarzo entre un 90 % a mas del 95 %, al que le
siguen en importancia sus variedades criptocristalinas (e.g., calcedonia), normalmente.
Gravillas pequefias de calcedonia o de cuarzo suelen aparecer en el lecho de diferentes cauces
del tramo, en porcentajes generalmente bajos.

Sobre los sedimentos finos, la principal fuente de limos y arcillas en la actualidad es el drea de
la Cordillera de Los Andes, suministrados por el rio Bermejo a través del rio Paraguay, como se
explico en el item previo.

Desde un enfoque estratigrafico que involucra las primeras decenas de metros de espesor de
los sedimentos de la planicie aluvial, Ramonell (2021) distinguié en el area de analisis un
“manto” superficial limo-arcilloso de entre 2 my 10 m de potencia comun, que integra estratos
de muy diferente edad, desde recientes, producto de la morfodindmica moderna del sistema
fluvial, hasta tan antiguos como ca. 80.000 afos (Pleistoceno superior).

Los sedimentos limo-arcillosos cubren capas arenosas idénticas o similares en textura y
mineralogia a las que el cauce principal transporta en la actualidad, que con un espesor de mas
de 15 m apoyan sobre la Fm. Parana. Estas unidades arenosas pueden ser también desde
modernas a antiguas, de acuerdo al sector de planicie aluvial que se considere.

Para el subsuelo de la laguna Setlbal, los estratos arenosos poseen restos fésiles de
megafauna extinta de Edad Lujanense (Pleistoceno superior), con una antigiiedad mayor a los
100.000 afios. Estos sedimentos aparecen también formando el lecho de cauces secundarios
de marcada actividad erosiva en la zona (arroyos Leyes y Potrero, Figura 1.2.B, entre otros) y
constituyen fuentes locales de sedimento de los cursos incisos en ellos, que los transportan y
depositan al nivel general de la planicie junto a los sedimentos fluviales de distinto calibre
provenientes de aguas arriba.

Ramonell (2021) generd un mapa de unidades geomorfoldgicas del tramo medio completo,
con una descripcién de las mismas que integra informacion de diversa indole: topografica, de
funcionalidad morfodindmica, sedimentoldgica, etc. Este mapa suma los nuevos
conocimientos generados en el sistema fluvial en los Ultimos afios, tales como los relativos a
la presencia ubicua de los albardones de intracauce (AIC) y deltas fluvio-lagunares en la planicie
aluvial, ademds de considerar explicitamente la existencia de buena parte de los cauces
secundarios activos del rio, sobre los que el autor reconocié una variedad de 12 tipos de cursos
diferentes a partir de diversos atributos, como ser: material del lecho, participacidn en la
distribucién de carga de lavado desde el cauce principal hacia partes alejadas del mismo,
caracteristicas de sus margenes, morfologias y evolucién temporal a lo largo de décadas, etc.

El mapa en cuestion se reproduce para el drea de analisis en la Figura 1.2.3.1, donde se
consignan nueve unidades generadas por procesos fluviales, denominadas: 1) Islas del Cauce
Principal (CP); 2) Albardones y Derrames del CP; 3) Espiras de Meandro y AIC; 4) Espiras de
Meandro y AIC con Drenaje Anastomosado; 5) Planicie Multilagunar; 6) Planicie Multilagunar
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con Drenaje Anastomosado; 7) Planicie Multilagunar con Drenaje Distributario; 8) Grandes
Lagunas; y 9) Islas y Espiras de Meandro Disipadas.

El mapa contiene otras unidades que yacen dentro de la planicie cuyas propiedades
geomorfoldgicas no derivan de la morfodinamica actual del rio Parana en el tramo, aun cuando
son afectadas por sus inundaciones ordinarias o sdlo por las de elevada recurrencia (e.g.,
crecidas de 1982-'83 y 1998). En cada caso, ellas son, respectivamente: 10) Planicies de
Tributarios; y 11) Terrazas y Otros Remanentes Interiores Sobre-elevados.

Tal como lo advirtiera el autor, no todas las unidades del mapa de Figura 1.2.3.1 tienen igual
jerarquia taxondmica; una de ellas puede considerarse una subunidad dentro de otra (e.g., los
Albardones y Derrames del CP), lo cual fue tenido en cuenta al momento de delinear las UPH
motivo de este informe.

Consecuente con su elemento generador, la unidad geomorfolégica Islas del Cauce Principal
es la Unica de las formadas por el rio que se desarrolla de manera ininterrumpida desde la
confluencia con el rio Paraguay hacia aguas abajo. Las demas aparecen de manera discontinua
como parches mds o menos extensos a uno u otro lado del cauce principal, dispuestas
generalmente de manera paralela al eje de la planicie.

Cerrito (km 640). Foto: Marie Forget

Las morfologias deltaicas, abordadas en detalle por Ramonell (2021), son mas conspicuas al
sur del eje Goya — Reconquista, donde aparecen de manera ocasional y con extensiones en
general reducidas salvo un par de excepciones, desarrolladas en las lagunas y areas
regionalmente bajas de la planicie, e incluyen desde deltas en sentido estricto hasta derrames
deltaicos (o deltas de derrame, como se los nombrara indistintamente en su trabajo). Los
deltas y formas asociadas, constituyen, las mas de las veces, elementos accesorios de unidades
geomorfoldgicas caracterizadas por otras formas mas extendidas en ellas.

En lo que sigue se caracteriza cada unidad en el orden en que fueron mencionadas arriba, con
referencias al ANEXO 2 de este informe. En éste se han incluido algunas vistas aéreas con
indicacién de las principales geoformas y ambientes leniticos o Iéticos que las definen, y
constituyen, de acuerdo a lo que expuesto en el item 1.1, emplazamientos
ecohidrogeomorficos potenciales de Unidades de Humedal (UH).
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Figura 1.2.3.1.A. Mapa de unidades geomorfoldgicas del area de andlisis, Sector Norte
(adaptado de Ramonell 2021).
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® Islas del cauce principal (CP)

Como se menciond en la introduccion del item, es la Unica unidad geomorfoldgica del tramo
medio que se desarrolla de manera ininterrumpida desde la confluencia con el rio Paraguay
hacia aguas abajo.

La unidad fue modelada por la dindmica de divagacion, acrecidn lateral y formacidén de islas
del CP, mediante las formas de deriva continua y discontinua de su thalweg descritas por
Ramonell et al. (2000, 2002).

Tanto la traza del thalweg como sus modos de migracion suelen ser meandriformes (de baja
sinuosidad) dentro del lecho del rio en partes del tramo, donde se lo reconoce como una faja
mads profunda de ca. 200 a 500 m de anchura, que es aprovechada normalmente para la
navegacion.

En otros tramos el fondo del cauce posee una organizaciéon en bancos mas afin a la de un rio
entrelazado, aunque ajena a la inestabilidad morfolégica tipica del lecho que tiene ese patrén
de cauce, ademads de presentar la faja del thalweg bien definida.

Lo que ocurre es que las geoformas mas conspicuas del CP son las islas (vegetadas), que
superan en numero a los bancos de arena (libres de vegetacion, fuera de algunas especies
pioneras cuando las hay) en cualquier segmento del tramo y de alli su principal diferencia con
un patron de cauce entrelazado tipico.

En funcidon de ello y las particularidades de su thalweg, el CP puede clasificarse como un cauce
multiple o “anabranching” y, en esa categoria, uno entrelazado de islas con thalweg sinuoso a
meandriforme. Los bancos de arena tienen mas importancia como formas subacuaticas
(Pereira et al. 2010, Pereira 2016) y son el nucleo de las sedimentaciones desde el cual
evolucionan las islas.

La dimension de los cambios morfolégicos en planta asociados a la dindmica del CP es
espectacular, con tasas de erosién de margen que llegan a superar, en sitios puntuales, los 100
m/afio como promedios interanuales. Los recrecimientos de la margen por sedimentaciéon
pueden ser mas del doble que la tasa anterior (Drago 1977).

En cuanto a evaluaciones geomorfoldgicas, el trabajo desarrollado por Pereira (2016) es el mas
exhaustivo y profundo de los realizados hasta la actualidad, e incluye aspectos
sedimentoldgicos de detalle de la unidad. Pereira (2016) concluyd que todas las islas centrales
del CP en el tramo pueden ser clasificadas en tres variedades (simples, compuestas y
complejas), para las que reconocié seis modelos de formacién. En las islas compuestas y
complejas identificé mas de una decena de elementos geomorfoldgicos o geoformas unitarias,
mientras que, en las simples, una a tres de ellas.

La autora establecié que, del total de islas centrales del CP que existen en el area de analisis
de mas de 0,5 km? de superficie, sélo el 18 % tiene una antigiiedad mayor a ca. 1850, siendo
las restantes mas jovenes. A la vez, determindé que el nimero de islas fue semejante en
distintos momentos desde aquel momento hasta comienzos del presente siglo.

La morfodindmica involucrada en la construccién y modelado de las islas centrales es
responsable también de la aparicién de CS tanto cortos como de cierta longitud en el seno del
CP, delineados por fendmenos de sedimentacidn entre bancos e islas cercanas, o de erosion
de islas en los desbordes, o por abandonos de una margen debido a la rectificacidon de un
meandro del thalweg.
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Ramonell et al. (2000) describen el proceso de “alargamiento” del segmento inferior del rio
Colastiné al sur del area de trabajo, por captura de un brazo del CP abandonado luego de un
corte de meandro de su thalweg.

Una vez generados, los CS cortos del CP tienen su evolucién y desarrollan morfologias propias,
e.g., bancos de cauce y AIC, hasta desaparecer por su relleno sedimentario completo al cabo
de décadas.

En consonancia con ello, otro aspecto destacable son los espesores de sedimentos finos (limos
y arcillas) en las islas centrales, al contrastarlos con la edad de las mismas. En varios sitios
Pereira (2016) registré potencias de estos materiales que representan tasas promedio de
sedimentacidn de varios cm/afio. Ello es acorde a medidas exploratorias sobre el particular
realizadas al término de crecidas con desborde por Marchetti et al. (2019), que resultaron muy
superiores a las encontradas en zonas de planicie mas alejadas del CP y de los CS con conexién
directa a éste.

La conformacion de la unidad geomorfoldgica ha ocurrido, en suma, por el adosamiento de las
islas centrales a uno y otro lado de los brazos del CP, ligdndolas al resto de la planicie aluvial
(ver Figuras A2.1y A2.2 del ANEXO 2).

e Albardonesy derrames del CP

Esta es una subunidad de la de Islas del CP en cuanto a su génesis, integrada de manera
indisociable por los dos elementos que le dan el nombre, que frecuentemente aparecen juntos
en el interior de la unidad anterior. Sin embargo, sus dimensiones son superiores cuando se
desarrollan en forma transgresiva sobre otra unidad geomorfoldgica (Figura A2.3) y pueden
cartografiarse a mediana escala. Por esa razén se la muestra de manera independiente en el
mapa de Figura 1.2.3.1, distinguible desde Empedrado (km 1140) (y sobre todo inmediaciones
del eje Santa Fe — Parand) hacia el S.

e Espiras de meandroy AIC

Esta unidad se extiende de manera discontinua a uno u otro lado de la de Islas del CP, y aparece
algo alejada de esa unidad en torno al tramo inferior del Rcho. Espinillo, al N de La Paz (km
757); en dos areas reducidas al SO de Parana (km 601) se la ha reconocido en el interior de
aquella.

Sus elementos mas conspicuos, junto a los que le dan el nombre, son los bancos semilunares
y paleocauces meandriformes bien definidos (i.e., con valores de sinuosidad distintivos de este
patrén de cauce), de dimensiones analogas a las del rio Colastiné (Figura A2.4), area cuyo
entorno es un claro exponente de las caracteristicas de la unidad.

No todas las espiras de meandro y AIC propios de la unidad poseen tamafios importantes como
los del rio Colastiné. También los hay mas pequefios, como el caso del Rcho. Parana Mini en
las adyacencias del Colastiné.

Cualitativamente, en esta unidad geomorfoldgica existen los mismos elementos que
componen las Islas del CP, pero en dimensiones y frecuencias de aparicion menores, con
predominio de los mencionados mas arriba.

En tal sentido, los bancos semilunares, los paleocauces meandricos grandes y los pequenios,
activos o fdsiles, también son morfologias diagndsticas de la unidad, y permiten diferenciarla
cuando es coalescente a paleocauces con AIC propios de las Islas del CP, de trazas menos
sinuosas.
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La unidad fue formada por los brazos secundarios mayores del CP con conexidn directa que
divergen desde él hacia la planicie con patrén meandriforme, asi como por cauces
subajustados de igual morfodindmica y vinculacién al CP.

® Espiras de meandro y AIC con drenaje anastomosado

Esta unidad posee caracteristicas geomorfoldgicas similares a la anterior, de la que se
diferencia por poseer un intrincado sistema anastomosado o interconectado de riachos
activos.

Tal como ocurre en esa parte de la planicie el drenaje anastomosado estd sobreimpuesto a las
morfologias cordoniformes (“elongadas”), cortdndolas, aunque también ambos elementos
(cauces y geoformas) pueden ser concordantes. En otras palabras, hay riachos que erodan las
geoformas bdasicas de la unidad, y otros que las generan. Las morfologias erodadas
corresponden a paleocauces de grandes dimensiones, inexistentes en la actualidad (Figuras
A2.5y A2.6).

Las tasas de cambio morfoldgico en los parches discontinuos que la unidad forma en el tramo
son bajas, con cauces que no experimentaron cambios notables de dimensiones en ca. 100
anos.

Los cauces mayores de la unidad tienen en comun lo complejo de su patrén morfoldgico: en
tramos de pocos kildmetros mutan de recto a meandriforme de baja sinuosidad y también de
alta sinuosidad (hasta algo menos de 4 de sinuosidad, por caso), se confunden en el sistema
anastomosado y vuelven a tener cauce Unico. La condicidn de cauce lleno es practicamente
imposible de definir en esos CS.

® Planicie multilagunar

Los rasgos tipicos de la unidad se advierten en la Figura A2.7, esto es, lagunas de contorno
subcircular o festoneado delimitadas por los albardones de paleocauces cegados en sus
embocaduras, que alojan cuerpos leniticos en su interior.

Los paleocauces, ocupados por lagunas o bafiados en el presente, estan desconectados de las
lagunas subcirculares en la mayor parte de los casos; en otros estan conectados, tanto por
haber desaguado en ellas alguna vez, como porque el oleaje (u otro proceso) en una laguna
elimind el albarddn del paleocauce contiguo.

Debido al desarrollo de los Albardones y Derrames del CP sobre la Planicie Multilagunar (Figura
A2.3), unos pocos paleocauces “reviven” como lineas de escurrimiento sélo en las crecidas
(Figura A2.8).

e Planicie multilagunar con drenaje anastomosado

Es la segunda unidad geomorfoldgica mas importante en extension de la planicie aluvial del
tramo.

Basicamente, tiene los elementos referidos de la Planicie Multilagunar pero con una red
interconectada de arroyos menores, en general de alta sinuosidad, cuya densidad varia segin
las zonas en que fue reconocida (Figuras A2.9 y A2.10).

También es inconstante la longitud de los riachos y sus vinculos con las lagunas subcirculares:
en algunas areas las conectan y en otras las delimitan ademas de conectarlas.

Parte de los arroyos son como los cegados de la Planicie Multilagunar en cuanto a morfologia
en planta. Otros son menos sinuosos, entre ellos, surcos de desborde y cauces erosivos que
son activos estacionalmente con profundas hoyas localizadas en su interior.

e Planicie multilagunar con drenaje distributario
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Repite atributos de la unidad anterior, con partes de sus cauces que desaguan en lagunas y
bafiados formando deltas y derrames deltaicos que tienen mds frecuencia de aparicién por
unidad de superficie. Los cursos distributarios, divergentes, se formaron a partir del
agrandamiento de surcos de erosién durante crecientes.

e Grandes lagunas

Ramonell (2021) maped con esa categoria once grandes lagunas en todo el tramo medio del
rio, la mas septentrional ubicada sobre el borde O de la planicie a los 302 22’ S (22 km al N de
San Javier).

Tal como lo aclaré el autor, el nimero de grandes lagunas no es significativo en su mapeo: con
algo mds de nivel hidrométrico en las bases cartograficas que adoptd para delinearlas
(imdgenes satelitales de aguas bajas, con HhPP de ca. 2 m) la cantidad se incrementaba en ca.
30 % por la unificacidn de varias lagunas menores coalescentes.

La mayoria de las grandes lagunas es colindante a los ambientes de la Planicie Multilagunar o
en donde se reconocio tal matriz, y a las dreas con drenajes anastomosados y divergentes.

En el contexto del relieve general de la planicie todas esas unidades ocupan sus posiciones
topograficas comparativamente mds bajas. De las once grandes lagunas mapeadas, una sola
ocurre en un sector relativamente “alto” de planicie, a 22 km al NNE de La Paz (Figura A2.11).
Al igual que lo comentado en el epigrafe de la figura, otra gran laguna que experimentd una
marcada reduccién de su area en los ultimos 50 afos fue la laguna Setubal en inmediaciones
de la ciudad de Santa Fe, cuya superficie mengud mads del 50 % a expensas del crecimiento del
delta del A°® Leyes en ese lapso, proceso que prosiguid aun en las condiciones de la bajante
extrema de 2019 — 2021 (Ramonell et al. 2021).

® |slasy espiras de meandro disipadas

Esta unidad geomorfoldgica fue delimitada en tres zonas de la planicie al N de Esquina. La mas
importante estd ligada al borde oeste de la planicie, desde ca. Resistencia hasta unos 15 km al
S de Reconquista.

Su superficie esta repleta de paleoformas fluviales, en especial de canales meandriformes y
bancos semilunares moderadamente disipados pero dificiles de reconocer en el terreno.

Las dimensiones de los paleomeandros son andlogas a las que tienen los brazos secundarios
del CP con tal patrén, como el Rcho. San Jerénimo — Correntoso.

Los cuerpos leniticos ocupan los bajos de los paleomeandros y entre viejos bancos de cauce,
siendo caracteristicos los de forma alargada en planta, con su traza dispuesta segun el rumbo
de la planicie, aunque con dispersion considerable.

Fuera de los relieves donde se encuentran las lagunas y arroyos, los desniveles internos de la
unidad son despreciables, de pocos decimetros apenas.

Algunas lagunas largas de los paleocauces estan integradas en la red de avenamiento actual,
formando parte de segmentos de arroyos.

La unidad geomorfolégica experimenta en la actualidad un modelado por inundacién, ya que
su superficie estd solo unos decimetros debajo del nivel de las Islas del CP.

A la latitud de Goya, donde es coalescente con la Planicie Multilagunar con Drenaje
Anastomosado y las Espiras de Meandro y AIC con Drenaje Anastomosado, la unidad se eleva
entre 1 my 2 m por encima de ellas.
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e Planicies de tributarios

Con esta denominacion se agruparon las fajas fluviales de los tributarios que desaguan en el
Parana en el tramo y mantienen su identidad como tales en la planicie. Esto es, contindan con
sus dimensiones y patrones de cauce andlogos a los que poseen por fuera de los limites
mapeados en la Figura 1.2.3.1, antes de confundirse entre las morfologias de las unidades
arriba descriptas.

No todos los tributarios locales del tramo componen parches de esta unidad geomorfolégica
en la planicie aluvial: la mayoria de ellos conducen sus aguas por cauces de dimensiones o
patrones diferentes al del afluente, encauzados dentro de geoformas propias del ambiente del
Parand, adoptando su rumbo N-S (que es diferente con el que llegan a desembocar en él: NO-
SE y NE-SO, por lo comun).

Con estos considerandos, fueron reconocidas Planicies de Tributarios sélo en cuatro sitios del
tramo completo, que acumulan una superficie de apenas 60 km?.

e Terrazasy otros remanentes interiores sobre-elevados

En esta categoria Ramonell (2021) identificd dos sectores en que ocurren estos vestigios sobre-
elevados dentro de la planicie aluvial: sobre su lateral izquierdo, al N de Esquina (km 853), y
englobado casi en su centro, aguas arriba del eje Santa Fe — Parand. Este Ultimo se corresponde
con un antiguo campo de dunas longitudinales de génesis edlica, formado originalmente a
fines del Pleistoceno superior, y es el area de mayor crecimiento habitacional del Gran Santa
Fe desde los afios "90.

Ambos sectores constituyen paisajes con humedales, a diferencia de los paisajes de
humedales en el que participan el resto de las unidades geomorfolégicas descritas.

Precisamente y en consideraciéon de su dindmica hidrica, las unidades geomorfoldgicas
(excepto la dltima de remanentes sobreelevados) intervienen o bien de manera pasiva durante
los desbordes del rio (esto es, por concentrar el flujo de inundacién en una unidad dada de
relieve deprimido a lo largo y ancho de la planicie), o bien de forma mas activa, por contar o
no con una red de cauces secundarios bien establecida entre sus elementos constitutivos,
hecho que fue destacado al denominarlas.

Por otro lado, y de acuerdo a la descripcidn realizada a lo largo de este item, los suelos del area
de andlisis son poco evolucionados, de escaso desarrollo en el perfil y corresponden en su
totalidad al orden de los Entisoles.

Dentro de ese orden, el predominio es de Fluventes, seguidos por Ortentes, Aquentes y, por
ultimo, Psamentes, dada la extensidn superficial que poseen las unidades geomorfoldgicas
mostradas en el mapa de Figura 1.2.3.1, y la textura de los sedimentos superficiales que las
caracterizan mas la extension relativa de las areas con banados en sus superficies.
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Foto: Francisco Firpo Lacoste

1.2.4. Paisajes, ecosistemas de humedal y comunidades vegetales

A lo largo del tiempo, la regién atendida en esta contribucién ha recibido distintas
denominaciones: Provincia Paranaense, del Dominio Amazdnico (Cabrera 1994), Ecorregion de
las Sabanas Inundables del Parana (Dinerstein et al. 1995), Ecorregién Delta e Islas del Parand
(Burkart et al. 1999), Subregidn Hidrosistemas de Planicies de Inundacién (Matteucci 2018),
Subdistrito de los Valles Inundables del Paraguay-Parand (Apodaca et al. 2019), y mas
recientemente Arana et al. (2021) la indica perteneciente a la Provincia Biogeografica Esteros
del Ibera, y dentro de ella, al Distrito de las Sabanas Inundables del Parana. Los criterios y
escalas considerados en las contribuciones previas han sido diferentes y variados, pero ha
primado en la mayoria de ellos, la distribucidon de las grandes fisonomias de vegetacion a
grandes escalas. Existen sélo unos pocos antecedentes donde la denominacidon de este paisaje
atiende a la dindmica espacio-temporal de sus humedales, y mas aun, donde su sectorizacion
se basa en las caracteristicas geomorfoldgicas, hidrolégicas y ecoldgicas, que en conjunto
determinan la naturaleza de los diferentes tipos de humedales que componen este gran
paisaje. Entre ellos, el de menor escala corresponde al de Minotti et al. (2013) quienes, en el
marco del inventario de Sistemas de Paisajes de Humedales del Corredor Fluvial Parana-
Paraguay, diferencian dos Sistemas de Paisajes; Humedales de la planicie aluvial del rio Parana
entre Confluencia y Reconquista, y Humedales del rio Parana con Grandes Lagunas. Con algo
mas detalle Marchetti et al. (2016, 2020), proponen para diferentes sectores del area aqui
considerada, la diferenciaciéon de unidades funcionales basadas en series temporales de
indices de vegetacidn, en relacion a la geomorfologia, relieve y dindmica hidrica del sistema en
su conjunto. Asimismo, para el sector norte de este paisaje de humedales, ya Casco (2012)
propuso una clasificacién de unidades de paisaje basada en el sistema de Clasificacién
Ecoldgica de Tierras (ELC: Ecological Land Classification) empleado por el FEARO (1978). De los
antecedentes previos emerge que, aln dentro de un paisaje de humedales (aquel conformado
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enteramente por humedales, aunque de diferentes tipos), existen sectores de éstos que
presentan un comportamiento interno similar, que difiere de areas vecinas conformadas por
otro tipo de humedales. Asi, las areas en donde dominan las lagunas interconectadas o no por
cauces menores tienen dindamicas hidricas y comunidades de vegetacion resultantes
claramente contrastantes a otras areas donde lo que domina es la secuencia de lomadas y
bajios donde los bosques, arbustales o pajonales de gran porte alternan en forma contrastante
con vegetacion de suelos anegables. Esta compleja matriz en la que diferentes humedales
coexisten e interaccionan en el espacio y tiempo, se debe a la morfodindmica del cauce
principal del Parana y sus cauces secundarios, que es resumida, en gran parte la distribucién
diferencial en el espacio de las comunidades vegetales, las que conforman distintos tipos de
vegetacion, segun sean éstas dominadas por especies lefiosas o herbaceas (ANEXO 3).

Desde el punto de vista floristico, esta regidn se caracteriza por la dominancia de especies de
linaje Paranaense (Amazonico) que alcanzan aqui sus distribuciones mas australes. Por otra
parte, hacia el oeste de este paisaje de humedales y desde el centro hacia el norte, dicha flora
se enriquece y superpone con especies chaqueias, y mas hacia el sur con otras de origen
pampeano. Esta conjuncién de especies correspondientes a los Dominios Amazdnicos vy
Chaquenios (Cabrera 1994), sumado a la dindmica hidrosedimentoldgica del rio Parand y su red
de cauces secundarios, hacen de estos humedales un verdadero entramado en el que se
disponen distintas comunidades vegetales (Pensiero et al. 2005, Marino et al. 2006, Pensiero
2006, 2017, 2021, Brumnich et al. 2019, Marchetti et al. 2013, 2020, Marchetti y Scarabotti
2016).

Margen lagunar en inmediaciones del rio Colastiné. Foto: Zuleica Marchetti

|II

En la provincia de Santa Fe, la distribucidon de algunas especies lefiosas como el “aguai”
(Pouteria gardneriana), “ambay” (Cecropia pachystachya), “balcoca” (Phyllanthus chacoensis),
“cedro blanco” (Guarea macrophylla subsp. spiciflora), “ibird ita” (Muellera sericea), “jazmin
de la costa” (Psychotria carthagenensis), “mani guaicurl” (Geoffroea spinosa), “picanilla”

(Guadua paraguayana), “tatané” (Chloroleucon tenuiflorum), “yagua ratay” (Cupania vernalis),
se limita exclusivamente al sector norte de este paisaje de humedales. Otras especies, en
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cambio, poseen una amplia distribucién como “ibira pita” (Peltophorum dubium), “ingd” (Inga
uraguensis), “laurel de rio” (Nectandra angustifolia), “palo vibora” (Tabernaemontana
catharinensis), “sangre de Drago” (Croton urucurana), entre otras, las cuales se limitan
exclusivamente a este paisaje de humedales en la provincia de Santa Fe.

Otras especies, en cambio, presentan una distribucion algo mds extendida, especialmente en
hacia el noroeste donde son frecuentes especies de linaje chaquefio, tales como el “alecrin”
(Holocalix balansae), “caneldn” (Myrsine laetevirens), “caspi zapallo” (Pisonia zapallo),
“chirimoya de monte” (Annona emarginata), “cocu” (Allophylus edulis), “espina corona”
(Gleditsia amorphoides), “Francisco Alvarez” (Luehea divaricata), “guayaibi” (Cordia
americana), “guaranind” (Sideroxylon obtusifolium), “jazmin del Paraguay” (Brunfelsia
australis), “fandipd” (Sorocea sprucei), “pindd” (Syagrus romanzoffiana), “timbé blanco”
(Albizia inundata), “timbd colorado” (Enterolobium contortisiliquum ), “ubajay” (Eugenia
myrcianthes), y “yagua pinda” (Pisonia aculeata), entre otras.

Varias de estas especies, en particular algunas lefiosas, son importantes recursos fitogenéticos
para las que nuestro pais carece de una estrategia de conservacion. Muchas de estas especies
se hallan asociadas, en este paisaje de humedales, a los bosques de terrazas que se ubican en
la unidad de humedales sobreelevados, aquellos sectores mds altos y alejados del curso de
agua, sobre suelos que poseen aptitud agricola y en los que solo son afectados por
inundaciones extraordinarias. En la actualidad, producto de los desmontes ocurridos a través
del tiempo, solo quedan pequeiias areas relictuales de estos bosques.

1.2.5. Biodiversidad de fauna

Los rios Parana y Paraguay constituyen un corredor biogeografico de especies tropicales hacia
latitudes templadas, caracterizado por la presencia de elementos floristicos y faunisticos
tropicales-subtropicales que alcanzan altas latitudes por el Parand y se conjugan con
elementos de regiones templadas (chaquefios y pampasicos principalmente) (Giraudo y
Arzamendia 2004, Bérnils et al. 2007, Arzamendia y Giraudo 2009). Esto sumado a una elevada
heterogeneidad ambiental y los ciclos de bajantes y crecientes que incorporan nutrientes al
sistema determinan una elevada productividad que se traduce en una de las regiones mas
biodiversas y productivas de la Argentina.

Con unas 810 especies de vertebrados (240 de peces, 45 anfibios, 64 de reptiles, 393 de aves
y 68 especies de mamiferos) (Liotta 2005, Del Barco 2008, Giraudo 2018, Marchetti et al. 2013),
el Parana Medio (PM) contiene un 33% de los vertebrados continentales de la Argentina. Los
peces, con unas 240 especies constituyen el 50% de todos los peces continentales de Argentina
(Lopez et al. 2008), presentan variadas estrategias de vida, adaptadas para ocupar una elevada
diversidad de humedales sometidos a una dindmica espacio-temporal de crecientes y estiajes
gue genera gradientes de conectividad o aislamiento entre los habitats acuaticos de la llanura
de inundacién y del cauce principal (Lépez et al. 2002, Drago et al. 2003, Liotta 2005, Rossi et
al. 2007). La enorme productividad de peces fue analizada por Bonetto et al. (1969, 1970) en
18 lagunas de islas del PM, que alcanzé 500 kg ha™ de biomasa promedio, luego de la conexién
con el rio, con maximos de 2.000 kg ha en lagunas con aislamiento. Bonetto (1963), Bonetto
y Pignalberi (1964) y Bonetto et al. (1971, 1981), mediante marcado, liberacion y recaptura de
hasta 40.000 peces, elucidaron los desplazamientos migratorios longitudinales de centenares
de kildmetros por parte de especies importantes en las pesquerias, que se desplazan entre las
areas de reproduccion y los sitios de alimentacion y cria. El dorado (Salminus brasiliensis) se
desplaza entre 737 y 1.440 km, el sdbalo de 640 a 940 km, ambas con circuitos migratorios que
involucran también a los rios Paraguay, Uruguay y Rio de la Plata (Sverlij y Espinach Ros 1986,
Sverlij et al. 1993, Espinach Ros et al. 1998, Scarabotti et al. 2021). En las bogas (Megaleporinus
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obtusidens) se reportaron desplazamientos de 540 km vy los surubies (Pseudoplatystoma
corruscans y P. reticulatum), son también migrantes de largas distancias (Zaniboni Filho et al.
2003, Schulz 2003, Rossi et al. 2006, 2007). Los movimientos e interacciéon de estas especies
favorecen complejas tramas tréficas, y en general, un nimero reducido de especies utiliza un
s6lo habitat y la mayoria lo hace en dos o mas (Rossi et al. 2007). Considerando tres grandes
unidades de habitats: el cauce principal, los ambientes |6ticos de la planicie y los leniticos, las
especies mas abundantes en los tres habitats son el sdbalo y las mojarras (Astyanax f. fasciatus,
Odontostilbe pequira). Son frecuentes el dorado, el bagre blanco (Pimelodus albicans), el
amarillo (P. clarias) y el manduvé fino (Ageneiosus valenciennesi). En los ambientes |6ticos los
grandes siluriformes, como los surubies pintado y atigrado (P. corruscans y P. reticulatum) son
mas frecuentes, asi como otros siluriformes medianos, el mandubé cuchardn (Sorubim lima) y
el pati (Luciopimelodum pati). La tararira (Hoplias spp.), las palometas o piraias (Serrasalmus
spp. Y Pygocentrus sp.), las chanchitas (Gymnogeophagus spp. y Cichlasoma spp.) y el San
Pedro (Crenicichla lepidota) son caracteristicos de los ambientes leniticos (Rossi et al. 2007).
Resulta importante sefialar que existen peces endémicos o cuasi-endémicos de este sector del
rio Parand (Lépez et al. 2002, Liotta 2005), tales como el armado (Parapterodoras paranensis;
PM-Bajo Parana o BP), la vieja del agua (Hypostomus laplatae; PM-BP y Delta), la mojarra
(Hyphessobrycon wajat; PM-BP y esteros de Chaco y Formosa) y la madrecita (Phallotorynus
victoriae; PM y esteros de Corrientes). Sin embargo, muestreos mas profundos en la cuenca
podrian modificar estos endemismos. Asimismo, se han registrado en el area especies exdticas
como la carpa (Cyprinus carpio) (Liotta 2005) y el esturidon (Acipenser baeri) (Liotta et al. 2002).

Los anfibios con 45 especies incluyen una de cecilia (Chthonerpeton indistinctum, anfibios sin
patas), y 44 de sapos y ranas (Anuros) (Gudynas et al. 1998, Peltzer y Lajmanovich 2007,
Giraudo y Moggia 2008). Los anfibios se reproducen mediante estrategias complejas
principalmente en ambientes leniticos, temporarios y semipermanentes, en una relacién
también compleja con los factores ambientales (precipitaciones, inundaciones, temperatura,
vegetacion, etc.) y con la abundancia de los predadores de sus renacuajos, tales como peces e
insectos acuaticos (Peltzer y Lajmanovich 2007). La rana verde esmeralda (Boana punctata)
estd fuertemente asociada a los camalotales de Eichhornia spp., mostrando una coloracion
fluorescente Unica entre los vertebrados, y un comportamiento mimético que evidencia su
especializacion en este habitat.

El sistema de humedales del PM incluye unas 64 especies de reptiles: dos tortugas, dos
cocodrilos, nueve lagartos, cinco anfisbenas y 46 serpientes (modificado de Giraudo et al.
2007). Las tortugas y los yacarés son de habitos acuaticos. La tortuga de laguna (Phrynops
hilarii) es uno de los reptiles mas abundantes en el area. El yacaré overo (Caiman latirostris)
ocupa todo el sistema mientras que el yacaré negro (Caiman yacare) sélo se distribuye en el
sector norte. La riqueza de reptiles disminuye desde el norte hacia el sur en relacién con la
disminucién de la temperatura (Giraudo et al. 2007). Las serpientes ocupan todo tipo de
habitats, aunque las de habitos acuaticos son muy abundantes como la falsa coral de estero
(Helicops leopardinus), la fiacanind (Hydrodynastes gigas) y la culebra verde acudtica
(Erythrolamprus semiaureus). Los reptiles de este sistema muestran ajustes reproductivos en
relacién con las inundaciones. Si bien lo habitan tanto especies oviparas como viviparas, las
comunidades poseen el doble de especies viviparas (18%) en relacidn con las registradas en
toda la Argentina (9%). La viviparidad es una estrategia favorable en condiciones de
inundacién. La mayoria de las serpientes oviparas se reproducen tempranamente y ponen sus
huevos cuando el rio esta en aguas bajas, mientras que las viviparas acuaticas paren sus crias
en aguas altas cuando hay mayor disponibilidad de habitats acuaticos (Giraudo et al. 2007).
Algunos de los depredadores tope mas abundantes del rio Parana son reptiles, como los
yacarés y la curiyl (Eunectes notaeus), en conjunto con los pumas (Puma concolor), y otros dos
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grandes mamiferos que cumplian esta funcion como el lobo gargantilla o nutria gigante
(Pteronura brasiliensis) y el yaguareté (Panthera onca), que se han extinguido en este sistema
(Giraudo 2009).

Yacaré negro. Foto: Alejandro Giraudo.

Las aves constituyen el grupo de vertebrados mas rico con unas 393 especies, un 29% del total
de Argentina (De la Pefia 2006, Fandifio y Giraudo 2010; Marchetti et al. 2013). Las
comunidades y gremios funcionales, asi como la riqueza y diversidad, muestran una notable
variacion espacio-temporal en relaciéon con los pulsos de inundacién, las migraciones
estacionales y con la disponibilidad de alimento, habitats y sitios de nidificacién (Giraudo 1992,
Beltzer y Quiroga 2007). Las aves acudticas constituyen un grupo muy numeroso en riqueza y
abundancia, siendo este sistema de humedales el habitat permanente o estacional para
millares de individuos de mbiguas (dos especies de Pelecaniformes), garzas, cigiiefias,
cuervillos y espatulas (17 especies de Ciconiiformes), cisnes, patos y chajas (19 especies de
Anseriformes), caraus, pollas de agua, gallaretas, burritos, gallinetas y pacaas (13 especies de
Gruiformes). Por otro lado, el rio Parana constituye un corredor migratorio para chorlos y
playeros nedrticos (13 especies de Charadriiformes) que utilizan sus humedales como areas de
alimentacion, principalmente en aguas bajas, donde se observan por centenares. Poblaciones
de migrantes patagdnicos también usan sus humedales en invierno, como el maca grande
(Podiceps major), el cisne de cuello negro (Cygnus melacoryphus), el sobrepuesto (Lessonia
rufa) y la remolinera comun (Cinclodes fuscus) (Giraudo y Moggia 2006). Muchas de sus
especies son emblematicas, claves, indicadoras y/o paraguas (como los flamencos, las rapaces,
y varias aves migratorias, las frugivoras y polinizadoras, etc.). Otras tienen importancia
cinegética tanto deportiva como de subsistencia, como patos, gallinetas y perdices (Nothura 'y
Rynchotus). Recientemente se ha registrado el avance de especies tropicales, antes no
registradas en el PM, como la ratona gigante (Campylorynchus turdinus), la mosqueta ceja
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amarilla (Campsiensis flaveola), la choca listada (Thamnophilus doliatus) y el surucua cola
blanca (Trogon surrucura).

Se estima que unas 68 especies de mamiferos habitan en este sistema de humedales (Massoia
1976, Olrog y Lucero 1980, Redford y Eisemberg 1992, Barquez et al. 1993, 2006, Giraudo y
Moggia 2006, Giraudo 2018). El sector norte (desde cerca Reconquista) posee las poblaciones
mas australes de monos sudamericanos, el caraya o mono aullador (Allouata caraya), que
alcanza mayores densidades en los bosques de las islas respecto a los bosques costeros, con
valores que van entre 2,83 y 0,9 individuos/ha, respectivamente (Delprat et al. 1995).
Adicionalmente, por su alimentacidon frugivora es considerado un eficiente dispersor y
aumenta la germinacién de arboles frutales de los bosques, siendo una especie clave en la
sucesién de las ricas selvas en galeria del humedal (Bravo 2022).

Mono caraya. Foto: Alejandro Giraudo.

El sistema de humedales ha sufrido varias extinciones de especies de gran tamafio como el
tapir (Tapirus terrestres), junto con el yaguareté y el lobo gargantilla. En islas remotas del norte
de Santa Fe subsiste una de las pocas poblaciones de ciervo de los pantanos (Blastoceros
dichotomus), que aun sobreviven en el rio Parana (Giraudo y Arzamendia 2008, Giraudo 2009).
Algunos predadores acudticos como el lobito de rio (Lontra longicaudis) o terrestres como el
puma (Puma concolor) aun persisten en el sistema. También persiste el Aguard Guazu
(Chrysocyon brachyurus), declarado monumento natural en Santa Fe, Chaco y Corrientes.
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Ciervo de los pantanos. Foto: Alejandro Giraudo

Son especies caracteristicas el coipo (Myocastor coypus), el carpincho (Hydrochoerus
hydrochaeris), los murciélagos pescadores (dos especies de Noctilionidae), los felinos
pequerios como el gato montés (Oncifelis geoffroyi) y el yaguarundi (Herpailurus
jagouaroundi), el zorro de monte (Cerdocyon thous) y el aguara popé (Procyon cancrivorus).
Entre los roedores, se destacan las ratas coloradas (Holochilus sp.), que en ocasiones muestran
explosiones poblacionales durante las cuales son muy abundantes y se convierten en presas
de numerosos vertebrados (dorados, rapaces, serpientes, etc.). El colilargo (Oligoryzomys
flavescens), un vector del Hantavirus, presenta también explosiones poblacionales en relacién
con ciclos hidroldgicos y de abundancia de alimento.

Los invertebrados acuaticos son muy diversos. Estudios de zooplancton indican una riqueza de
230 especies de rotiferos, 125 de claddceros y 87 de copépodos (José de Paggiy Paggi 2007).
Los rotiferos tienen una mayor diversidad en los géneros Brachionus, Lecaney Trichocerca, con
muchas especies cosmopolitas y algunas Neotropicales, compartidas con la cuenca del
Amazonas. La mayor diversidad de claddceros se da en los géneros Diaphanosoma, seguida
por Ceriodaphnia, Moina, Bosminay Daphniay, a diferencia de los rotiferos, son en su mayoria
especies endémicas de la region Neotropical. Entre los copépodos calanoides, posee mayor
diversidad Notodiaptomus (Neotropical) mientras que los copépodos ciclopoides tienen como
géneros mas diversos a Mesocyclops, Thermocyclops y Microcyclops. El zooplancton es mas
abundante y rico en lagunas y ambientes leniticos, particularmente cuando poseen una mayor
heterogeneidad ambiental generada por la alternancia de sectores con abundante vegetacién
acuatica y de aguas libres. El mayor tiempo de permanencia del agua determina una mayor
abundancia de plancton, factor mas importante para el zooplancton que para el fitoplancton,
ya que este ultimo presenta un tiempo de generacion mas corto. Las lagunas conectadas
directamente con cursos |8ticos muestran una abundancia relativamente baja en relacién con
aquellas indirectamente conectadas (José de Paggiy Paggi 2007). La composicion y abundancia
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del bentos del cauce principal y de los cauces secundarios de la llanura de inundacién con un
flujo permanente, son diferentes en la franja central y en las costas (Ezcurra de Drago et al.
2007). La franja central con fondos arenosos muestra mayor densidad, biomasa mas baja y
baja riqueza y diversidad con respecto a los demdas habitats del PM. Narapa bonettoi
(Oligochaeta) es la especie mas abundante y se encuentra asociada con densidades bajas de
Myoretronectes paranaensis, Itaspiella parana (Turbellaria), Haplotaxis aedeochaeta
(Oligochaeta) y especies de Tobrilus (Nematoda), Potamocaris spp. (Crustacea, Harpacticoida)
y Parachironomus sp. (Diptera, Chironomidae). En general, la biomasa, diversidad y riqueza de
las especies del bentos aumenta hacia los cauces secundarios y los humedales de la planicie
de inundacion, modificandose las comunidades con dominancia de los oligoquetos
Paranadrilus, Limnodrilus, Bothrioneurum, Pristina, y los quironémidos Cryptochironomus,
Coelotamypus, Ablabesmyia y Axarus. Como toda la biota analizada, los factores claves que
controlan la estructura y composicidon de especies son los pulsos de inundacion y estiaje, las
condiciones hidrdulicas, el grado de conectividad hidroldgica, la cobertura de plantas acuaticas
y la calidad del agua (Ezcurra de Drago et al. 2007). Asociados a plantas acuaticas, en la planicie
de inundacion, se reportaron entre 30 y 84 especies de invertebrados dependiendo de la
especie vegetal dominante (Poi de Neiff y Neiff 2006). Se destaca que entre las plantas de
mayor porte se pueden encontrar hasta 23.000 invertebrados por m:y 6,9 g.m-en unidades de
biomasa (Poi de Neiff y Carignan 1997). Durante el periodo de aguas altas, la abundancia de
invertebrados es mayor que en el periodo de aguas bajas, debido a la conectividad de los
humedales (Poi de Neiff y Galassi 2013). Por lo menos dos especies invasoras, la almeja asidtica
(Corbicula fluminea) y el mejilldn dorado (Limnoperna fortunei) se han registrado en este
sistema (Darrigan 2004).

1.2.6. Funciones y valores ecosistémicos

El rio Parana suministra agua de buena calidad a 19 grandes ciudades de mas de 100.000
personas (Wong et al. 2007), ademas de ser un recurso aprovechado para la agricultura y
ganaderia. Ademas, en la provincia de Santa Fe estd proyectado expandir la poblacion servida
mediante la construccion de acueductos para llevar agua desde el rio Parand hacia el centro-
oeste provincial.

Cauce principal aguas arriba de Isla Chapetdn. Foto: Marie Forget
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El rio posee una biodiversidad de peces extraordinaria con 240 especies que sustentan una
pesca de subsistencia, artesanal, recreativa, deportiva y comercial que beneficia a millares de
pobladores locales y regionales, tanto en la alimentacion como en la obtencién de dinero a
partir de estas actividades. La elevada productividad de la vegetacidn herbacea sostiene una
ganaderia con importantes rendimientos sobre comunidades vegetales naturales (Luisoni
2018, Pensiero 2018). Adicionalmente, muchos vertebrados silvestres (carpinchos, nutrias,
yacarés, patos y otras aves) son utilizados para la obtencidn de carne y cueros.

Su vegetacion diversa brinda oportunidades de explotacién y sustenta actividades productivas
gue difieren de la ganaderia tradicional. Es el caso de los pajonales paja brava muchas familias
elaboran techos de paja para diferentes construcciones e incluso construyen casas enteras con
este material. Las diferentes especies de catays y camalotes, que son recursos para la
produccién apicola. En el caso de la vegetacidn lefiosa se utiliza la extraccién de cafias picanillas
(Guadua paraguayana) para estructuras de invernaderos, ademas de recursos madereros de
alisos, sauces, y leiia utilizada por pobladores locales para diversas actividades. Algunas
especies de vegetacion acuatica forman extensas comunidades que crecen arraigadas a las
margenes de diferentes cauces del Parana, protegiendo las margenes de la erosién fluvial y en
algunos casos, del oleaje provocado por embarcaciones de diferente porte.

Durante las inundaciones, la vegetacion en sus diferentes formas de desarrollo, favorece la
retencién de sedimentos y nutrientes asociados, promoviendo de esta forma la fertilizacidn
natural de los humedales y el sustento de su productividad.

El complejo sistema de humedales del PM conserva una elevada diversidad de flora y fauna,
donde se viene desarrollando un turismo de naturaleza y ecoturismo, principalmente en el
sector norte del Sitio Ramsar Jaaukanigas.

Otras funciones ecosistémicas de los humedales del PM incluyen la regulacién hidroldgica
(flujo lento y la disminucién de la turbulencia del agua, la retencién y almacenamiento del
agua, la recarga de acuiferos, la regulacién de la evapotranspiracion, diferentes procesos de
regulacion bioquimica y el mejoramiento de la calidad del agua por retencién, degradacién de
contaminantes, nutrientes y regulacion de sales) (Kandus et al. 2019). Asimismo,
retienen/exportan sedimentos y pueden contribuir a estabilizar las costas.

En relacion con el cambio climatico, contribuyen a la mitigacién y adaptacién del mismo, las
comunidades de plantas secuestran carbono en el suelo y en su biomasa, y los humedales
aportan a la evaporacion y humedad, influyendo en las lluvias locales.

Su valor cultural, recreativo y turistico es valorado en la region, asi como también los diversos
productos disponibles (lefia, pesca, paja para techumbre, materiales para alfareria, etc).

1.2.7. Estado de conservacion

El rio Parana es considerado uno de los diez rios mas amenazados del planeta (Wong et al.
2007), debido a que en su cuenca alta ha perdido 80-90% de sus bosques (Tucciy Clarke 1998),
reemplazados por cultivos de soja que aumentaron la cantidad de sedimentos vy
contaminantes, cambiando la calidad del agua. Ademas, en su cuenca alta se han construido
numerosas represas en el cauce principal y tributarios, que impactaron en su biodiversidad y
procesos hidrosedimetolégicos, entre ellas la represa de Yacyretd en Argentina (Barletta et al.
2010). No obstante, el eje Parana Medio-Paraguay, desde el Pantanal, no presenta represas,
por lo que el estado de conservacion del PM es variable en diferentes sectores. La extincién
global de una especie, el jacinto azul glauco (Anodorhynchus glaucus) y la extirpacién regional
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de algunos mamiferos grandes como el lobo gargantilla o nutria gigante (Pteronura
brasiliensis), el yaguareté (Panthera onca) y el tapir (Tapirus terrestris) (Giraudo 2009), indican
impactos antrépicos histéricos generados desde la colonizacién espafiola que utilizd este gran
rio como via de expansion y de extraccién de recursos, generando incluso la extirpacion de
culturas humanas aborigenes del Parana.

En general, los sectores del humedal proximos a grandes ciudades (Santa Fe-Parana,
Avellaneda-Reconquista-Goya, Resistencia-Corrientes, entre las principales y mas populosas)
presentan mayores problemas de conservacién debido a una mayor densidad poblacional
humana ocupando y/o utilizando temporalmente las costas, islas y sistemas acudticos, con
parques de millares de embarcaciones que generan mayores impactos en las pesquerias,
caceria, usos recreativos, destruccién de la vegetacion (extraccion de madera, cafias, pajas y
juncos, deforestacion e incendios), contaminacion por basura y efluentes diversos, mayor
presién ganadera, entre otras actividades. Sectores alejados de ciudades y poblaciones
grandes pueden mantener en mayor grado sus condiciones pristinas, con algunas
modificaciones que operan en todo el sistema, aunque con menor intensidad, como son las
pesquerias y caceria, la ganaderia y la navegacion que va desde embarcaciones pequefias hasta
barcazas cargueras que se desplazan por el canal principal, por la “Hidrovia Parana-Paraguay”.
En lineas generales desde la localidad de San Javier hacia el norte, el estado de conservacion
mejora, al menos por sectores, siempre en relacién con los factores antes enunciados.

Las dreas protegidas incluyen el Sitio Ramsar Jaaukanigds con 492.000 hectdreas en el
Departamento General Obligado de la provincia de Santa Fe, y hacia el norte el Sitio Ramsar
Chaco con 508.000 ha, totalizando 1.000.000 de hectéreas en la categoria de Humedal de
Importancia Internacional, donde el Estado se compromete a wusarlo racional vy
sosteniblemente, aunque no constituyen areas de conservacidn estricta, por lo que no
presentan guardaparques e infraestructura adecuada para hacer eficiente su manejo vy
conservacion.

Las areas protegidas con categoria estricta son en Santa Fe los Parques Provinciales Cayasta
(300 ha), las Reservas Provinciales Vira Pitd (615 ha) y Del Medio-Los Caballos (2.050 ha), la
Reserva Natural de la Defensa Isla El Tala (2.000 ha) (Biassatti et al. 2016). Otras reservas
pequefias en el rio Parana en la Provincia de Entre Rios son el Monumento Natural Islote
Municipal (15 ha), los Paisajes Protegidos Camping Toma Vieja (20 ha) y Las Piedras (312 ha)
(SIFAP 2023). Cabe destacar que las areas protegidas provinciales estan pobremente
implementadas, sin infraestructura, personal y presupuesto, con escasa o nula eficiencia en la
preservacion de la biodiversidad (Arzamendia y Giraudo 2004, Biassatti et al. 2016). La mayoria
son islas, con nula o escasa superficie de costa, por lo que, en inundaciones extraordinarias, la
fauna debe desplazarse a sitios desprotegidos donde es facilmente cazada. Todas las areas
protegidas presentan uso ganadero, y en algunas de ellas se desarrollan otras actividades
como produccidn de miel y la construccién de viviendas de fin de semana, para esparcimiento
y pesca, a pesar de ser actividades prohibidas dentro de las dreas protegidas. No obstante, los
ciclos hidrolégicos del Parana limitan o dificultan las actividades humanas en su planicie,
subsistiendo muchos habitats naturales con distintos grados de modificacién en relaciéon con
la densidad humana, la intensidad de uso ganadero en islas, la construccién de viviendas
(cabafias, casas de pescadores) y de infraestructura (terraplenes, puentes) y la cercania de
centros urbanos grandes, que emiten efluentes cloacales e industriales que contaminan.
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Margen izquierda del cauce principal aguas abajo de Cerrito (km 640). Foto: Marie Forget.

1.2.8. Amenazas

La intensificacion del uso de la tierra por parte del ser humano a través de urbanizaciones,
actividades agricolas y ganaderas, deforestacién, navegacién, impacta sobre la hidrologia,
geomorfologia y calidad del agua de los sistemas acuaticos y humedales. Los efectos se
materializan en el aporte de sedimentos finos, nutrientes, agroquimicos, productos
veterinarios, metales, aceites y otros productos en cantidades muy variables (Schulz y Liess
1999, Moore y Palmer 2005). Estos cambios pueden manifestarse en la biodiversidad,
composicion taxondmica y composicion y abundancia de las comunidades bidticas (Walsh et
al. 2005).

Existen diversos grados de amenazas que afectan la conservacidon del funcionamiento
ecosistémico de los humedales del PM y su biodiversidad. Las amenazas poseen diversa escala
de afectacién, pueden ser de alcance regional o tener un caracter local. Las principales
amenazas identificadas se enumeran a continuacion con diferente grado de detalle.

® Pesquerias

La cuenca del Plata provee el 90% de la pesca continental de Argentina, Uruguay y Paraguay
(Quirds 2004, Barletta et al. 2010). EI PM presenta una pesca artesanal/comercial basada en
unas 27 especies (Scarabotti et al. 2021) cuyas regulaciones y cupos varian por provincias
(Filippo 2008). Registros histéricos entre 1935-1983 indican que los Siluriformes
(Pseudoplatystoma, Luciopimelodus, Pimelodus) predominan en las capturas del bajo Paraguay
y Parana Medio superior mientras que el sabalo es la mas capturada en el PM inferior, BP y
Delta (Quirds y Cuch 1989, Quirds 1990). De un promedio de 11.900 toneladas anuales entre
1945-1984, 73% correspondio al sabalo (Scarabotti et al. 2021). Entre 1994-2004, en Santa Fe
la pesca aumentd debido a la apertura de las exportaciones del sdbalo pasando de 2.875 a
37.597 toneladas en una década (Del Barco 2006). Scarabotti et al. (2021) evaluaron las
tendencias histéricas de 21 especies en los desembarques pesqueros (1934-1986),
exportaciones (1994-2019) y programas de monitoreo en el rio Parand (2009-2019) de Santa
Fe, Chaco y Corrientes, registrando mayores disminuciones en los desembarques histéricos en
la porcidn baja respecto a la porcidn alta. Las tendencias poblacionales muestran que los
bagres (Pimelodus spp.), las tarariras (Hoplias spp.), el dorado (Salminus brasiliensis), el pati
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(Luciopimelodus pati) y los manduvés (Ageneiosus spp.) declinaron en mas de un sector,
mientras que las bogas (Megaleporinus spp.) y los armados (Pterodoras granulosus y Oxydoras
kneri) mostraron tendencias estables a positivas, asociadas por los autores a una combinacién
de factores como la sobrepesca y los cambios ambientales que requeririan una aproximacion
ecosistémica para su adecuado manejo (Scarabotti et al. 2021). Una presidén adicional lo
constituye la pesca recreativa/deportiva, pendiente aliin de evaluacion cientifica, aunque en
Santa Fe se estimd que unas 300.000 personas (10-12% de la poblacidn) la practican, con una
inversion anual promedio por persona de U$840, lo que significa un movimiento econdmico
de al menos U$252.000.000, sin considerar el turismo proveniente de otras provincias y paises
(Cleminson 2000, Del Barco 2006). EIl PM, ademds, sostiene una pesca de subsistencia que
brinda proteinas a pobladores de bajos ingresos (algunos de pueblos aborigenes), que venden
el remanente en condiciones de comercializaciéon poco equitativas, siendo los pescadores los
menos beneficiados (Sverlij et al. 2013).

® Ganaderia en islas

En las ultimas décadas hubo un incremento significativo de la carga ganadera en islas, que se
cuadruplicé desde 1998 a 2007, alcanzando los 2.000.000 de cabezas de ganado bovino en
islas santafesinas (Direccion Provincial de Defensa Civil 2007), principalmente debido al avance
de cultivos de soja en tierras altas que desplazaron la ganaderia. Este aumento de la ganaderia
implico efectos en la estructura y composicion de la vegetacion de las islas (Magnano et al.
2013, Quintana et al. 2014), registrandose signos de eutrofizacion en situaciones de alta carga
ganadera (Taboada et al. 1999, Magnano et al. 2013). La ganaderia puede afectar al menos
localmente la calidad del agua de humedales de este sistema fluvial (Mesa et al. 2015). En
lagunas de la llanura aluvial, incluidas en potreros sometidos a un uso productivo rotacional,
se observd un aumento significativo de nutrientes en agua y sedimento durante la presencia
de ganado, disminuyendo luego en periodos sin ganado, verificandose la importancia de la
vegetacién sumergida en la disminucién de nutrientes (Mesa et al. 2015). Se comprobd la
importancia del estiércol del ganado como sustrato para invertebrados, y como fuente de
nutrientes para los humedales (Mesa et al. 2016). Adicionalmente, se detectaron efectos
significativos de la actividad ganadera sobre la biomasa de vegetacion forrajera terrestre
asociada a lagunas, y sobre la riqueza y diversidad de estos humedales (Seimandi et al. 2017).
La aplicacion de antiparasitarios, como Ivermectina, sobre el ganado afectd la supervivencia
de invertebrados acuaticos, registrandose la bioaculmulacién y biomagnificacién de esta droga
en sedimentos, macréfitas, invertebrados y vertebrados, afecta la dinamica de nutrientes
tanto en condiciones experimentales (Mesa et al. 2017) y como en el campo (Mesa et al. 2020).
El ganado y el fuego asociado a su manejo, modifican la estructura de los pastizales afectando
particurlamente a las gramineas altas afectando a especies de aves amenazadas como las
Sporophila, especialistas en comer semillas de tales gramineas (Azpiroz et al. 2012). En islas
del Delta superior del Parana, el efecto de la ganaderia sobre bosques de islas con carga
ganadera, sin ganaderia y con exclusion reciente se observo en islas con ganado menor altura
del estrato herbaceo, menor cobertura del estrato arbustivo y menor presencia de plantas
trepadoras, que se asociaron a los ensambles de aves con mayor riqueza, abundancia y
diversidad, con las especies asociadas con los estratos de vegetacion mas bajos (aves con
alimentacion terrestre) (Frutos et al. 2020a y b).

e Incendios

Las superficies afectadas por los incendios fueron importantes en las condiciones de sequia
observadas entre 2020 y 2022. Si bien las quemas en pequefias dimensiones han estado desde
siempre estrechamente relacionadas con las explotaciones ganaderas, los incendios sin control
observados durante el periodo de bajante distan mucho del tradicional uso del fuego de los
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habitantes de los humedales. Ello amerita esfuerzos transdisciplinares destinados a diferenciar
entre quemas, incendios y tipos de fuegos tendientes a lograr un manejo integrado del mismo
cuando las condiciones ambientales ubiquen a los humedales en potenciales focos de
incendios.

® Sobreelevacion o alteo de terrenos en parcelas, rutas, terraplenes con viaductos y
puentes de acceso

El sector de Santa Fe-Parana presenta un viaducto con terraplenado y algunos puentes con
rutas de varias manos. También la Ruta prov. N°1 que bordea la planicie de inundacién del rio
Parana desde Santa Fe a Reconquista. Existen proyectos de desarrollo de nuevos puentes en
Santa Fe-Paran3, e incluso propuestas de una obra para generacién de energia hidroeléctrica
en el tramo Reconquista-Goya con una presa en el cauce principal que estaria integrada una
interconexién vial. Los caminos y su construccidon pueden provocar significativas pérdidas de
biodiversidad tanto a escala local como regional debido a la restriccion del movimiento entre
poblaciones (incluyendo la modificaciéon del escurrimiento del agua), el incremento de la
mortalidad, la fragmentacion del habitat y efectos de borde, invasidn de especies exdticas y el
mayor acceso de humanos en los habitats silvestres (Findlay y Bourdages 2000). Existen efectos
inmediatos como la mortalidad de fauna ocasionada por la construccion de caminos y puentes,
por remocion de tierras y trabajo de maquinarias pesadas; o los atropellamientos de fauna
generados por el trafico de vehiculos (Trombulak y Frissell 2000). No obstante, es improbable
gue a corto plazo se detecten todos los efectos adversos sobre la biodiversidad. De hecho, los
efectos de construccién de caminos sobre humedales pueden ser indetectables para algunos
taxa durante décadas (Findlay y Bourdages 2000, Trombulak y Frissell 2000). Los impactos
sobre vertebrados pueden extenderse desde 100 a 1000 m del trazado de la ruta. Informacién
existente en el PM de Santa Fe sobre el atropellamiento de los vehiculos indican que una gran
cantidad de vertebrados son atropellados en las rutas, incluyendo millares de anfibios, reptiles,
aves y mamiferos, afectando también a especies amenazadas (Giraudo et al. 2001, Attademo
et al. 2011). Adicionalmente, estas vias generan modificaciones en la conducta de los animales
y alteraciones quimicas y fisicas del ambiente.

Complementariamente, y desde una perspectiva hidrogeomorfica, los terraplenes viales de
Ruta Nac. 168, Ruta Prov. 1 o los anillos de defensa contra inundacion de la ciudad de Santa Fe
y sus suburbios en torno a Ruta Prov. 1 implican desniveles artificiales de 5 m o mas sobre el
nivel medio general de la planicie aluvial, que no se encuentran de manera natural en ella.

Para el caso de la Ruta Nac. 168, transversal al rio, su influencia se manifestd al paso de los
grandes crecientes de fines del siglo pasado, donde se midieron desniveles de algo menos que
1 m entre las superficies del agua a uno y otro lado de su traza, con aumento de la duracién de
anegamientos de terrenos sélo por efecto de embalse del eje vial.

Los sucesivos alteos del terraplén de la Ruta Prov. 1, iniciados en 1940 y continuados al término
de la creciente de 1982/83, impiden la ocurrencia de fendmenos de desborde hacia el oeste al
norte del A° Leyes durante crecidas de magnitud semejante a aquella, aspecto que ha sido
tratado desde una perspectiva hidroldgica e hidrodindmica por Ceirano et al. (2000), y que ha
tenido implicancias en la evolucion morfoldgica de los cauces secundarios del sector
(Montagnini et al. 2005).

® Dragados, préstamos de suelos y extracciones de dridos

Los dragados para el mantenimiento de la hidrovia Parand — Paraguay en el drea de analisis
son menores comparados al volumen y modalidad de arenas transportadas por el rio, ademas
de que las necesidades de calado de las embarcaciones que navegan al norte del eje Santa Fe
— Parana son ordinariamente satisfechas siguiendo las rutas naturales del thalweg del cauce
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principal o de un brazo conexo del mismo, a diferencia de la situacidn que implican el trafico
fluvial e iguales practicas aguas abajo de tal eje.

Sin embargo, algunas de las amenazas de esta actividad son los derrames de combustibles, la
aparicién de especies invasoras como la almeja asiatica (Corbicula fluminea) y el mejillén
dorado (Limnoperna fortunei) (Darrigan 2004), entre otros.

Otras intervenciones que involucran dragados se relacionan con la extraccion de arenas para
construccion o para la actividad petrolera no convencional. En los cauces secundarios con
conexién directa con el cauce principal, tipo el rio Colastiné, no se han advertido cambios de
cota del lecho vinculado a ello, ya que aquél también garantiza una provisién y reposicion de
los sedimentos granulares. Lo Ultimo no suele ocurrir en CS importantes de conexion indirecta
como el San Javier y el A2 Leyes, donde las hoyas de dragado suelen ser considerables y de
gran persistencia temporal, alterando las secciones de esos cursos o induciendo a fallas
mecanicas de la margen por sitios.

El lecho de la laguna Setubal ha sido explotado puntualmente extrayendo las arenas del
Pleistoceno superior referidas en el item 1.2.3 para sobreelevar terrenos, construir terraplenes
y playas de recreacion, generando pozos de dragado profundos que subsisten con sus
honduras de origen aun después de casi medio siglo, los mas antiguos (Ramonell et al. 2021).

Puntualmente suelen extraerse capas delgadas de los sedimentos finos superficiales de la
planicie a modo de préstamos de suelos ingenieriles o para emprendimientos vinculados al
paisajismo, en sectores donde la carga de lavado que es aportada por las inundaciones del rio
es minima.

® Apertura de canales en la planicie y reactivaciones o cierres de cauces

Por antigliedad e incidencia hidro-sedimentoldgica se destaca la obra del Canal de Acceso al
Puerto de Santa Fe en el extremo sur del drea de andlisis, excavado en la planicie aluvial a
principios del siglo XX con dimensiones analogas a las del A° Leyes en la actualidad (e.g., 200
m de anchura y mas de 10 m de profundidad).

Dada la evolucién fluvial que experimentd esta parte del rio luego de ca. 70 aios de construido
el canal, desde hace algunas décadas éste trasvasa aguas con altas concentraciones de limo y
arcilla desde el rio Colastiné hacia el oeste de la planicie, cuyos cauces secundarios los
redistribuyen aguas abajo en una superficie de mds de 300 km2 de extensidn, desnaturalizando
la calidad de aguas propia de esa zona de la planicie (Ramonell 2021). El autor refiere que entre
ca. el 40 y 45 % de los caudales liquidos del rio Colastiné en cualquier condicidn hidrométrica
en la actualidad son derivados hacia el rio Coronda en vez de retornar al cauce principal; asi,
aquél incrementa su caudal en la embocadura en un 25 a 35 % respecto de los que deberia
tener si no existiera la obra.

Las intervenciones ingenieriles para correccién de cauces existen en toda el drea de analisis
pero son escasas Yy, hasta el momento, insignificantes comparadas con la morfodinamica
natural. Una amenaza potencial coligada a ellas es que las evaluaciones de impacto ambiental
asociadas rara vez se realizan bajo marcos conceptuales bien establecidos en la literatura
fluvial internacional, como el de las respuestas compleja, no-lineal y espacio/tiempo-
dependiente de los sistemas fluviales, todas de ocurrencia probada en el tramo medio
(Ramonell et al. 2021).

Asociada a la explotacion ganadera hay practicas de manejo que no han sido cuantificadas en
cuanto a su eventual impacto en la dindmica hidro-geomorfoldgica del rio, al menos a escala
local. Estas son la eliminacion de coberturas arbustivas y arbdreas para mas superficie de
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pastoreo, y el bloqueo/cierre de las embocaduras de riachos menores con troncos, etc.,
destinadas a dificultar el abigeato u otras acciones furtivas.

® Depredacion de recursos naturales

Ejemplos son la caza furtiva de reptiles, aves y mamiferos sea para comercializacion del cuero
y/o como mascotas exdticas. La comercializacidén de lefia cafias y madera poco controlada
posee volimenes que no se han cuantificado adn, aunque los bosques del rio Parand
santafesino estdn en rojo segun la Ley Nacional de Bosques, por lo que no podrian ser
explotados. La captura y venta de carnada de peces (morenas, anguilas, cascarudos,
principalmente) es otra actividad no regulada y muy frecuente en la regién.

® Presencia de contaminantes

El rio Parana y sus tributarios en el PM es el cuerpo receptor natural de los excedentes hidricos
de su cuenca de aportes, donde descargan los efluentes urbanos y rurales, domésticos e
industriales de las poblaciones asentadas en la cuenca. Si bien es una amenaza en general de
alcance mas puntual, las sustancias son transportadas y transformadas de diversas maneras
en los medios acudticos. Las numerosas localidades ubicadas a lo largo del CP o de tributarios
constituyen focos de contaminacidn tanto de efluentes cloacales como industriales.

1.2.9. Manejo de la ganaderia de islas y quemas relacionadas

La superficie aprovechable para esta actividad en los paisajes de humedales varia segln la
altura del rio, aumenta cuando el rio baja y disminuye con las crecidas, llegando a desaparecer.
Debido a lo ciclico de las crecientes y bajantes, la ganaderia es, en particular en zonas de islas,
trashumante.

El sistema de produccidén ganadera es extensivo, sin manejo programado y con nulo o escaso
asesoramiento técnico, con actividades de cria, ciclo completo o invernada. En casi toda la
superficie abordada en este trabajo resultan sumamente escasas o nulas, las instalaciones o
infraestructuras que posibiliten el adecuado manejo de las actividades ganaderas. Esto
obedece, en gran medida, a las fluctuaciones de las crecidas del rio que arruinan o destruyen
dichas construcciones. Si bien el uso del alambrado eléctrico (boyero) constituye una
herramienta de facil implementacidn para regular el pastoreo en determinados sitios, resulta
una técnica muy poco empleada por parte de los ganaderos de la regién.

Los criterios que aplican los productores para el manejo ganadero son basicos y se sustentan,
en el mejor de los casos, en sus capacidades de observacidn o en sus experiencias empiricas.
En general, los productores reconocen el valor forrajero que poseen los distintos sitios
(comunidades vegetales), distinguiendo en particular aquellos que consideran como los mas
“engordadores”.

La curva de produccion forrajera de los humedales esta condicionada fuertemente por el nivel
del rio, por lo que en un afo “normal”, el aumento de la oferta forrajera ocurre a partir de
mediados o fines de primavera y hasta principios o mediados de otofio. Es en este periodo
donde la receptividad ganadera de estos ambientes es mayor, para luego disminuir a medida
gue bajan las temperaturas a finales del otofio y entrado el invierno.

En aquellos periodos donde los humedales, y particularmente los sectores de islas, ya no
ofrecen una oferta forrajera en cantidad y calidad (por lo general desde mediados de otofo
hasta principio de primavera), el productor ya ha vendido sus animales que engordaron en el
periodo anterior, o si alin conserva parte de su ganado el mismo es llevado a pastorear a sitios
mas altos donde ocurren pastizales.
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Estas variaciones en la superficie afectada a la actividad, tiempo del afio en que se puede
utilizar, falta de infraestructura, condicionan fuertemente la posibilidad de realizar un manejo
adecuado de la ganaderia.

El recurso forrajero que sustenta esta actividad estda dado exclusivamente por el
aprovechamiento de la flora nativa. Varias de las comunidades vegetales presentes en estos
paisajes de humedales poseen especies de muy buen valor forrajero por su calidad vy
productividad, en particular las que ocurren en las praderas humedas y praderas de
canutillares. Otras de las comunidades importantes para la ganaderia son los carrizales y
pajonales de “paja brava”. Si bien la produccion de biomasa de estas comunidades suele ser
muy alta, de calidad baja o intermedia, su produccién y calidad forrajera mejora si se eliminan
los restos secos para favorecer el rebrote. Por ello, una técnica tradicional y ampliamente
utilizada por los productores para lograr esto es la quema que, si bien estd prohibida en todo
el territorio provincial, resulta ser la forma mas econdmica y difundida de manejo.

1.2.10. El Sitio Ramsar Jaaukanigds y proyectos de conservacion planificados

El Sitio Ramsar Jaaukanigas, el primero de su tipo en el rio Parand, fue declarado como parte
de una gestién transdisciplinaria el 10 de octubre de 2001 (Sitio Ramsar N°1112). Abarca
492.000 hectareas desde el paralelo 289, limite entre las provincias de Chaco y Santa Fe, al
norte, la Ruta Nac. N°11 al este, el arroyo Malabrigo al sur y al este el canal de navegacidn del
rio Parang, limite entre Corrientes y Santa Fe. Jaaukanigds o “gente del agua” es el nombre de
la etnia de Abipones, de aborigenes canoeros, que habitaban el lugar y desaparecieron en el
violento proceso de colonizacion espafiola. El modelo de gestidn de Jaaukanigas fue integrativo
y participativo, desde el Instituto Nacional de Limnologia en conjunto con el Ministerio de
Ambiente de Santa Fe y el Grupo de Recursos Acudticos de Ambiente de Nacién, se convocaron
a técnicos y promotores sociales del Instituto de Cultura Popular, ONG que trabaja con
campesinos y aborigenes; el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), central por
su rol en producciones agropecuarias, las Facultades de Ciencias Agrarias y de Humanidades y
Ciencias (UNL), con expertos en vegetacion, ciencias sociales y educacién, sumando a los
principales municipios y comunas regionales (Reconquista, Avellaneda, Villa Ocampo, Las
Toscas, Florencia). Este colectivo implico sumar a la gestion diversidad de visiones,
conocimientos y experiencias, para ir construyendo el necesario consenso y apoyo local. En
2003, las instituciones fundadoras conformaron un Comité Intersectorial de Manejo (CIM), el
primero en la Argentina de este tipo, que comenzd una rica interaccién con diversos actores
sociales, consolidando nucleos activos de gestidn local e involucrando activamente a la
sociedad regional (Giraudo 2008, Giraudo y Arzamendia 2014). Fue una tormenta de iniciativas
de conservacién, ecoturismo, educacién ambiental y difusidn que llegd a Jaaukanigds para
guedarse, mediante un modelo que favorece la sostenibilidad del sistema socio-ecoldgico
total, una opcidn mas realista para que el subsistema social interactie con el sistema ecoldgico
y donde la biodiversidad sea valorada integramente tanto por ser esencial para el bienestar
humano como por los procesos eco-evolutivos que la mantienen (Giraudo y Arzamendia 2014,
Giraudo 2021). El enfoque sistémico con la participacién de varias disciplinas coordinadas y
con los ajustes de todo proceso participativo es la esencia de Jaaukanigds, con ejes en la
educacion y la innovacidon que van proponiendo los actores sociales. La experiencia es
alentadora y con esta metodologia se ha alcanzado también objetivos de manejo sostenible y
conservacién, favoreciendo el rescate de las culturas nativas y logrando el compromiso de los
ciudadanos en la conservacion de Jaaukanigds (Giraudo 2021). Su Comité ha desarrollado
planes abordando cuestiones del manejo del ecoturismo, vertebrados amenazados, bosques,
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y gestion de la ganaderia y pastizales (Giraudo 2018, 2019, Luisoni 2018, Pensiero 2018,
Chiarulli 2019).

Jaaukanigas y su futuro requieren tanto de manejo sostenible como de proteccién efectiva. Si
bien el manejo sostenible y la participacidn social han mejorado aspectos de la conservacién
de Jaaukanigds, diferentes sectores de Municipios y operadores turisticos crearon distintas
categorias de areas protegidas dentro del Sitio, que van desde reservas municipales (Florencia
y Villa Ocampo) hasta categorias provinciales como reservas hidricas con uso sostenible, y en
una pequefia porcién 9.000 de sus casi 500.000 hectdreas, que constituyen tierras fiscales, se
estd planificando la creacidn de Reserva y Parque Nacional, lo que permitird instaurar recursos
humanos y materiales que protejan efectivamente estos sectores claves (como las islas donde
sobreviven ciervos de los pantanos) y consoliden el ecoturismo creciente, garantizando
escenarios naturales para el disfrute de todos.

Margen lagunar a 25 km al NE de Reconquista, entre los arroyos Amores y Parana Mini. Foto:
Carlos Ramonell.
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2. METODOLOGIA

2.1. Identificacion y delimitacion de Unidades de Paisaje de Humedal

La metodologia adoptada reproduce bdsicamente la de Kandus et al. (2019), que aborda la
continuidad de los SPH del rio Parana al sur del eje Santa Fe — Parand hasta su desembocadura
en el Rio de la Plata. También se sumaron algunas consideraciones ad-hoc devenidas del
conocimiento por especialidades del equipo de trabajo que elaboré este informe.

De igual modo a lo seflalado por aquellas autoras, la metodologia empleada parte de las
sugerencias vertidas en el documento de Kandus y Minotti (2018) que constituyen la base
técnica de referencia del Documento Marco para el desarrollo del Inventario Nacional de
Humedales de Argentina del MAyDS (Benzaquén et al. 2020).

En el marco de estos antecedentes, se delimitaron y caracterizaron las UPH de los dos SPH del
area de andlisis considerada en este trabajo.

2.1.1. Aspectos generales

Tal como se propone en los antecedentes recién citados, y en consideracién de los conceptos
y precisiones expuestos en el item 1.1 de este informe, la metodologia se inicia con Ila
recopilacién y andlisis de antecedentes del drea de trabajo, de la manera expuesta en el item
1.2.

Cada SPH se subdividio en areas homogéneas en cuanto a su oferta potencial de
emplazamientos de humedales. Para la identificacion y delimitacion de las UPH se evaluaron
las unidades geomorfoldgicas del area junto a los patrones de relieve y naturaleza general del
sustrato, su hidrografia, la circulacion de los pulsos de crecientes del rio y los patrones
funcionales vinculados al comportamiento estacional fenolégico e hidrolégico de los
humedales. Ello condujo a la revisidn y al ajuste de los limites propios de los SPH, como
producto asociado.

Cabe consignar que las UPH se expresan en cartografia de pequefia escala, aunque su
identificacion y delimitacion se realiza a escalas medias, en torno a 1:50.000.

Cada UPH se valida mediante imagenes de mayor resolucién y de acuerdo al conocimiento de
campo del equipo de especialistas. Los poligonos delimitados se vinculan después con sus
atributos basicos y se caracterizan en cuanto a la estructura del paisaje en términos de la
configuracion espacial que presentan los humedales, su dinamica hidrica y la tipologia de
humedales presente.

Las fuentes de datos empleados y su tratamiento especifico se desarrollan en los items que
siguen.

2.1.2. Hoja de ruta de identificacion y delimitacion

Para delimitar las UPH se elaboraron 6 productos basicos, la mayor parte de los cuales fueron
presentados en el item 1 como:

v Figura 1.2.2 (drea cubierta por aguas de inundacién fluvial en la suma de
crecidas ocurridas desde 1984 a la actualidad, y discusién en torno al ajuste
de los limites de los SPH de Figura 1.2.1).

v Figuras 1.2.1.1y 1.2.1.2 (relieve -MDE y MER, respectivamente).

v Figura 1.2.1.6 (hidrografia del area de analisis y discusién en torno a su
variabilidad de acuerdo a cambios en los niveles hidrométricos, como se
ilustré con Figura 1.2.1.8).
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v Figura 1.2.2.4 (patrén de circulacion de aguas evidenciado por derroteros de
las concentraciones relativas de la carga sedimentaria de limos y arcillas —
carga de lavado— y conocimientos sobre la inconstancia de estas
distribuciones, e.g., Figura 1.2.2.3, sin incidencia sobre el patrén general del
escurrimiento a la escala temporal del inventario).

v Figura 1.2.3.1 (unidades geomorfoldgicas).

A ellos se les sumd un analisis y clasificacion de patrones funcionales vinculados al
comportamiento fenoldgico e hidroldgico de los humedales mediante el procesamiento de
series de tiempo de NDVI. Detalles de esto ultimo se explicitan en el item 2.1.6, luego de hacer
lo propio con algunos de los mencionados previamente en 2.1.3 y siguientes.

2.1.3. Relieve

Como se expusiera en 1.2.1, el relieve general del drea de analisis posee caracteristicas que
pueden ser analizadas desde diferentes perspectivas. Por caso, el cardcter eminentemente
longitudinal en sentido Norte-Sur del rio Parand presenta pendientes dominantes en tal
direccion que pueden soslayar en parte los desniveles transversales al cauce principal, lo que
condujo a la generacién de dos productos diferentes.

En primer lugar, se accedié al MDE-Ar del IGN, el cual es un modelo réaster dispuesto por
sectores que representa la topografia del terreno con valores de cota en cada pixel referidos
al Sistema de Referencia Vertical Nacional (IGN 2019), y cuyas caracteristicas generales pueden
verse en la Tabla 2.1.3.1.

Tabla 2.1.3.1. Caracteristicas generales del MDE-Ar (IGN 2019).

Pardmetro Valores

Resolucién espacial horizontal 1” (~30 m)

Marco de referencia vertical SRVN16

Formato .IMG (32 bits flotante)
Unidades verticales Metros

Marco de referencia geodésico POSGAR 07

Se descargaron todos los archivos que abarcan el area de andlisis y en ambiente SIG se
fusionaron en un unico Modelo Digital de Elevaciones, al cual se le asigné una paleta de colores
gue muestra las diferencias de nivel cada 3 m, obteniéndose la Figura 1.2.1.1 en la que pueden
notarse las pendientes regionales dominantes y sus quiebres, asi como también los desniveles
maximos entre las zonas mas altas y bajas.

En segundo término, para una representacidn de mayor detalle de los desniveles en sentido
transversal al eje longitudinal Norte-Sur, se generd un subproducto basado en MDE que
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permite visualizar las variaciones topograficas en torno a un punto bajo de referencia,
resultando en la obtencion del MER de Figuras 1.2.1.2.

La obtencidn del mismo se basa en el supuesto de que el cauce principal representa la parte
topograficamente mds baja en el sentido Este-Oeste. Sobre esa premisa se obtienen los
desniveles relativos dados por las diferencias de altura entre el cauce y su entorno en cada
transecta perpendicular al mismo.

Esto se realizo siguiendo la propuesta de Olson et al. (2014), adaptada a QGIS por Coe (s/f),
gue mediante una serie de pasos construyen Modelos de Elevacién Relativa empleando como
eje nivelante la pendiente longitudinal del curso de agua.

Los métodos existentes para tal fin se basan en la confeccidn de perfiles lo mas equidistantes
posibles y transversales al cauce, o bien a través de la interpolacidn directa, siendo este ultimo
el escogido en este trabajo por la facilidad de aplicacidn y calidad de resultados obtenidos.

Cabe aclarar que dicha metodologia fue disefiada originalmente para MDE basados en fuentes
de datos LiDAR, que difiere de los MDE usados en este trabajo no sélo en la resolucién espacial
horizontal y vertical sino también en la eliminacion de vegetacién, cuyos efectos son
apreciables en los MDE en general. No obstante, la extensidn territorial del area de estudio
posibilita el uso de MDE a gran escala o de menor detalle.

Para la elaboracién del subproducto MER se empleé el MDE de la misién ALOS PALSAR de la
agencia japonesa JAXA de alta resolucién, que brinda valores de elevacidon en formato raster
con un tamano de pixel inferior al del IGN, lo que da mads precision y detalle a las
representaciones del terreno (Tabla 2.1.3.2).

Tabla 2.1.3.2. Caracteristicas generales de la misién ALOS PALSAR.

Parametro Valores
Resolucién espacial horizontal 12,5m
Marco de referencia vertical Elipsoide WGS84
Formato .tif (32 bits flotante)
Unidades verticales Metros
Marco de referencia geodésico WGS84

El método consiste en generar nodos con valores de cota a lo largo del cauce principal
distanciados entre si mediante un parametro caracteristico como es el ancho del mismo, y
generar una interpolacién de ponderacidn inversa de la distancia (IDW, por sus siglas en
inglés).

El resultado es una superficie que, al restarla al MDE original, elimina los efectos de la
pendiente general del terreno, y eso permite apreciar los desniveles relativos hacia el interior
de la faja fluvial, en sentido perpendicular al cauce principal, de Figura 1.2.1.2.
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2.1.4. Hidrografia

Una red hidrogréfica puede definirse como una red natural de transporte gravitacional de
cuerpos de agua, conformada por cauces, lagos y lagunas. Para la determinacién de la red o
sistema hidrografico se evaluaron diferentes misiones satelitales. Se priorizaron aquellas que
permitian la deteccidn de superficie de agua de cauces pequefios y la recurrencia de escenas
o imagenes.

Dado el volumen de informacién espacial y temporal que se manejd, se optd por un ambiente
de trabajo integrado que permite el acceso, tratamiento y descarga masiva de informacion
satelital. Sumado a ello es prioritario contar con un procedimiento sencillo en un area de
trabajo extensa, que sean facilmente replicables para diferentes periodos y fuentes de datos.

De lo anterior resultd la implementacién de la plataforma Google Earth Engine (GEE,
https://earthengine.google.com/) conjuntamente con el programa de Sistema de Informacién
Geografica QGIS (https://qgis.org/es/site/).

Un parametro valioso ampliamente empleado en el ambito cientifico con fines hidrograficos e
hidrolégicos es el indice de Agua Diferencial Normalizada (NDW!I en inglés, por Normalized
Difference Water Index) (McFeeters 1996). El mismo se basa en el efecto de maximizacién de
la reflectancia de la superficie de agua por parte de las longitudes de onda verde y la maximizan
de la reflectancia de la vegetacion terrestre y las zonas de suelo (y a su vez minimizan la baja
reflectancia de las masas de agua) por las longitudes de onda del infrarrojo cercano. Como
resultado, el NDWI permite representar la hidrografia (o pixel con presencia de agua) de
manera cuantitativa con valores positivos y negativos (o cero) para el suelo y la vegetacion
terrestre.

El NWDI se define cuantitativamente de la siguiente manera, con una variacion entre -1y 1:

NDWI = Verde — NIR 1 Ei lo Sentinel 2 NDWI — (Banda 3 — Banda 8)
' = Verde + NIR 1 JEMProentmet £ ~ "Banda 3 + Banda 8

De las diferentes misiones satelitales evaluadas, para la determinacion de NDWI se seleccioné
Sentinel 2, dada su adecuada resolucion espacial (10 m/pixel) y temporal (revisita cada 5 dias),
sumado a la buena disponibilidad de imagenes, desde 2015 a la actualidad. Esto garantizé la
deteccion de cauces menores del rio Parana en el drea de analisis y, a su vez, el poder
efectivizar testeos para diferentes estados hidrométricos.

Ademas, se evaluaron otros productos derivados del analisis de indices como el de Pekel et al.
(2016), siendo descartados debido a la menor resolucién espacial de 30 m/pixel y
disponibilidad.

Si bien inicialmente se sostenia que valores positivos de NDWI representaban agua (McFeeters
1996), un estudio posterior del mismo autor (McFeeters 2013) demostré que este limite puede
variar en funcion de las caracteristicas del medio que se evalla (presencia de sedimentos
transportados en suspension y de vegetacién, entre otros).

Dadas las caracteristicas del ambiente del Parana, se evalué dicho parametro seleccionando
una serie de valores de NDW!I hasta alcanzar el mas adecuado. A modo de ejemplo, la Figura
2.1.4.1 presenta resultados de la hidrografia para un sector particular del tramo medio
adoptando valores “prueba” de NDWI.
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Figura 2.1.4.1. Imagen comparativa de mascaras binarias de NDW!I: a) sin mascara; b) con
mascara limitada por -0.1; ¢) con mascara limitada 0; y d) con mascara limitada 0.2.

El procedimiento de prueba mostrado parcialmente en la figura se realizé en toda el area de
analisis, a partir de lo cual se seleccioné un valor de NDWI de corte/umbral igual a -0,1, es decir
todos los pixeles con NDWI mayor al umbral fueron considerados superficie de agua expuesta.

Definido ese valor de corte, se construyé una mascara con los valores de NDWI extrayéndose
aquellos superiores a -0,1, sobre la que se efectud el raster binario que permitio lograr las
Figuras 1.2.1.6y 1.2.1.8.
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Para ello, los pasos metodoldgicos llevados a cabo en el entorno GEE, se enumeran a
continuacion:

1)  Se administré a la plataforma GEE el area de analisis con los limites de los SPH
finalmente adoptados mediante un archivo preprocesado tipo shapefile.

2) Se llamo a la funcidn ee.ImageCollection, en particular al set de datos denominado
COPERNICUS/S2 (Sentinel 2).

3) Se definieron los periodos para la adquisicion de las imagenes satelitales.

4)  Se impuso sobre las imagenes disponibles un filtro de nubosidad, de manera de
seleccionar aquellas con nubosidad menor al 5%.

5) Se compusieron cada una de las bandas de las imagenes finalmente encontradas
empleando la funcién ee.imagecollection.median en
https://developers.google.com/earth-engine/apidocs/ee-imagecollection-median.

6) Se calculd el NDWI con la ecuacion respectiva y se calibré visualmente su valor para
diferentes condiciones temporales procurando la correcta representacion de la
totalidad de cuerpos fluviales y lagunares; este proceso fue iterativo hasta adoptar el
valor final.

7) Se conformd una mdascara binaria con los pixeles cuyo NDW!I era mayor a -0.1, que se
transformd en dato vectorial con la herramienta de exportacién del GEE.

8) Se exporté la informacion digital y vectorial final.

2.1.5. Geomorfologia

Se revisaron los poligonos del mapa de unidades geomorfoldgicas definidos por Ramonell
(2021) en base a imagenes LandSat 5 de aguas bajas de enero de 2009 (HhPC: 3,06 m; HhPP:
1,88 m), que fueron ajustados con imagenes del sistema COPERNICUS/S2 lograndose la Figura
1.2.3.1.

2.1.6. Andlisis y clasificacion de series de tiempo de NDVI: Patrones Funcionales

El NDVI (indice Normalizado Diferencial de Vegetacién, Chuvieco 1990) proporciona
informacién acerca de la cantidad, calidad y desarrollo de vegetacién basada en la medicién
de la intensidad electromagnética que la misma emite o refleja.

La vegetacion sana tiene una curva de reflectancia espectral muy caracteristica posible de
capturar calculando la diferencia entre dos bandas: la del rojo visible y la del infrarrojo cercano
(NIR1). EI NDVI resulta de esa diferencia expresada numéricamente entre -1y 1, de manera
similar al del NDWI.

Cuantitativamente el NDVI se define de la siguiente manera:
NDVI = NIR1—ROJ0O
) " NIR1+ROJO

Para la determinacién del NDVI del area de analisis completa se evaluaron diferentes misiones
(LandSat, Sentinel y MODIS) y, dada la escala de paisaje cubierta por este informe se
seleccionaron las imagenes del proyecto MODIS en su version MOD13Q1. Las mismas tienen
una resolucidn espacial de 250 m/pixel y un dato de revisita cada 16 dias.
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Para el tratamiento de la informaciéon MODIS se definieron 5 periodos con el fin de representar
la variabilidad hidroldgica del sistema del Parana dentro de la disponibilidad temporal de
informacién capturada por el sensor, que cubre el lapso 2000 — presente.

De esa manera, se establecieron los siguientes periodos:

e 2000 - 2009, lapso dominado por caudales medios bajos en el sistema, de acuerdo a
los datos proporcionados en Paoli y Schreider (2020, 2021) y los libres disponibles via
web del SNIH.

2000 — 2021, i.e., el periodo completo con registros de MODIS.
2010 — 2018, lapso caracterizado por caudales medios altos en el sistema, de acuerdo
a la evaluacion de la informacion referida en las fuentes previas.

e 2015 - 2016, que comprendid los caudales altos de la gran crecida de 2016, la cuarta
en importancia de los ultimos 50 afios luego de las de 1982-83, 1992 y 1998.

e 2020-2021, que incluye la bajante extraordinaria desarrollada desde agosto de 2019.

Para cada periodo se obtuvieron imagenes de medias y desvios estandar mensuales, lo que
resulté en una Unica imagen de cada lapso hidrolégico compuesta por 12 bandas de medias y
12 de desvio estandar.

Mas detalladamente, y para cada uno de los 5 periodos mencionados, se siguid el siguiente
procedimiento:

1) Se administré a la plataforma GEE un archivo preprocesado tipo shapefile que
representé la mdscara del area de analisis.

2) Se efectio el llamado a la coleccion MODIS, a través de la funcidn
ee.IMAGECOLLECTION a la coleccion particular MODIS/061/MOD13Q1.

3) Se agruparon (“stackearon”) las imagenes de NDVI de la coleccién mencionada para
cada mes del periodo de andlisis, se aplicaron medias (ee.imagecollection.mean) y desvios
estandar (stdDev).

4) Se conformo una imagen multibanda compuesta por 12 bandas de medias (meses de
enero a diciembre) y 12 bandas de desvios estandar (enero — diciembre).

5) Se exportaron los resultados y descargd la informacién para su ulterior analisis. Se
obtuvieron a través de estos pasos imdagenes con 24 bandas para cada periodo hidroldgico
(12 medias mensuales y 12 desvios standard mensuales) independientemente del nimero
inicial de imagenes de NDVI que tuvieran los diferentes periodos (Figura 2.1.6.1).

6) Laimagen de 24 bandas fue clasificada en forma no supervisada con el algoritmo de
clasificacion K-Means (Tou y Gonzales 1974) para encontrar pixeles con un
comportamiento temporal similar en sus valores de NDVI; se utilizaron 15 clases y 20
iteraciones como parametros de clasificacion (Figura 2.1.6.2).

7) Las 15 clases resultantes fueron reagrupadas por medio de un andlisis de
conglomerados jerarquicos utilizando sus valores medios de NDVI. La distancia euclidiana
y método Ward fueron las medidas de distancia y método de agrupamiento utilizados
como criterios durante tal analisis. El “cluster” resultante permitié identificar grupos de
clases mas afines entre si, y con mayores diferencias respecto de otros grupos de clases.
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-60.8 -60.4 -60.0 -59.6 -59.2 588

Figura 2.1.6.1. Ejemplo de imagen compuesta por medias y desvio estandar de indice
Normalizado Diferencial de Vegetacion (NDVI) para el periodo 2000 — 2009 logrado de
imagenes MODIS.
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| 2000-2021

Figura 2.1.6.2. Ejemplo de las clasificaciones de las imdgenes de 24 bandas (12 de mediasy 12
de desvios) resultantes para cada periodo hidrolégico mencionado. Como se observa en las
ventanas, este procesamiento fue realizado con el software ENVI.

A estos grupos finales de clases descriptos en (7) se los considerd patrones funcionales de NDVI
de acuerdo a experiencias logradas en trabajos previos (e.g., Marchetti et al. 2013, 2020), que
dan cuenta sobre las principales caracteristicas y dinamicas de diferentes areas del paisaje,
puntualmente, a partir del registro del NDVI.

Tales grupos funcionales fueron superpuestos a las demas capas de informacién ya descritas
para definir, en conjunto, las UPH finales.

2.1.7. Andlisis complementarios

Este item se vincula especificamente a lo abordado como patrones de circulacion de aguas por
Kandus et al. (2019: 38 — 41), que en este informe se considerd en torno a lo consignado en el
producto de Figura 1.2.2.4 (derroteros puestos de manifiesto por las rutas de la carga de
lavado) y, ademas, considerando antecedentes con cartografias de esa misma indole y de
ocupacion de las aguas fluviales en diferentes condiciones hidrométricas (y para diferentes
sectores del area de analisis) como las contenidas en Bosisio y Ramonell (2014), Marchetti et
al. (2013, 2016, 2020), Ramonell (2021) y FICH (2003, 2016, 2022) y la Figura 1.2.1.8, inclusive.

Para el caso de la Figura 1.2.2.4, lo que determiné su seleccién e inclusidn en este informe fue
el de mostrar cualitativamente las partes preferenciales por donde se desplazaron las aguas y
concentraciones relativas de sedimentos finos durante el Ultimo evento de crecida importante,
que fue el de lainundacién de 2016 (HhPP maxima: 6,23 m), en la cual el desborde al norte del
eje Santa Fe —Parana se inici6 el 3 de diciembre de 2015, retornandose a la condicién de estado
encauzado luego del 23 de julio de 2016 (esto es, con una duraciéon minima de la inundacion
de la planicie aluvial de mas de 230 dias).

Para elaborar la figura se optd por la informacién provista por la misién Sentinel 2, con una
combinacion de bandas B4-B8-B2 (Santos et al. 2020) a la que se le aplicaron coeficientes de
manera de resaltar la presencia (o no) de sedimento fino en suspension.

Tal combinacidon de bandas permitié mantener la maxima resolucién de Sentinel 2 (10 m).
Luego se efectud una clasificacion del tipo supervisada a través del algoritmo “smilecart”
(Breiman 1984) provista por el entorno GEE. Para ello, con la herramienta “point” se definieron
4 clases de elementos que iban desde alta, media y baja presencia de carga de lavado, y de
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vegetacién emergida. Finalmente, se obtuvo la figura como imagen raster compuesta de 4
clases.

Los pasos seguidos para ello fueron los siguientes:

1) Seadministré a la plataforma GEE la zona correspondiente al area de analisis mediante
un archivo preprocesado tipo shapefile.

2) Se seleccioné del catalogo de GEE la misidn Sentinel 2, llamando a la funcidn
ee.IMAGECOLLECTION (Copernicus/S2).

3) Se definié un periodo temporal de adquisicién de imagenes correspondiente al mes de
marzo de 2016, en consideracion de los mayores aportes de sedimentos finos
provenientes del rio Bermejo.

4) Se filtraron las imagenes con nubosidad mayor al 10%.

5) Se combinaron las Bandas 4-8-2, las cuales se multiplicaron por un valor constante de
5, 2,y 3, respectivamente.

6) Se establecieron las clases de 0) alta concentracidn relativa de sedimentos; 1) media
concentracidén; 2) baja concentracion; 3) vegetacion emergida. Ademas, se trataron las
nubes como una clase adicional, de manera de eliminarlas en un post-procesamiento.

7) Se efectud el entrenamiento de la imagen raster resultante mediante clasificadores.
De esta manera se establecieron visualmente las clases definidas en el paso previo con la
herramienta de seleccion manual (point) empleando un elemento tipo “Feature
Collection”.

8) Finalmente se corrié el modelo “smileCart” y se obtuvo la imagen raster compuesta de
las 4 clases, que fue exportada como imagen digital.

2.2. Validacion de limites

En gabinete se verifica y ajusta la concordancia de las UPH identificadas en relacién a las
geoformas y cuerpos I6ticos/leniticos presentes que permiten la ocurrencia de diferentes tipos
de humedales (UH).

La naturaleza de esos limites en el area de andlisis tiene la particularidad de ocurrir dentro de
fajas mas o menos difusas y no como lineas finitas en muchos casos, tal como se desarrolld
ampliamente en el item 1.1.2.

En la validacién a campo, el objetivo se enfoca principalmente en comprobar la homogeneidad
de ofertas de emplazamiento ecohidrogeomdrfico para los humedales con un registro
fotografico expeditivo de las principales fisonomias del paisaje, formaciones vegetales y los
tipos de humedales observados. En este sentido, y debido a las limitaciones presupuestarias
asociadas al desarrollo de este trabajo, se usaron datos preexistentes resultado de recorridas
en el terreno y de vuelos aéreos previamente realizados por el equipo de especialistas.

2.3. Identificacion de atributos basicos

La mayoria de las UPH constituyen parches discontinuos espacialmente en cada uno de los
SPH, con excepcién de las asociadas al cauce principal a uno y otro lado del eje Goya —
Reconquista.
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Cada parche es un poligono de objeto geogréfico que los representa y cuyos atributos basicos
se incluyen en la siguiente tabla:

Atributo Tipo de dato Descripcidn
Id_Polig_Paisaje Texto, 1 caracter Identificador textual de un subpoligono
perteneciente a una Unidad de Paisaje de
Humedales
Id_Uni_Paisaje Numeérico entero Identificador numérico de la Unidad de

Paisaje de Humedales

Id_Sist_Paisaje Numero romano Identificador del Sistema de Paisaje
Nombre Texto, 1 caracter Denominacién de la Unidad de Paisaje de
Humedales
Superficie Numeérico, 2 Superficie del poligono en km?
decimales

2.4. Caracterizacion de Unidades de Paisaje

La caracterizacidon de las UPH se realizd para el territorio de la provincia de Santa Fe. Las
diferentes variables utilizadas para la caracterizacidon de cada UPH se agrupan en aquellas que
definen su delimitacién y las que definen su caracterizacidon ecoldgica, que incluye tanto
aspectos fisico-ambientales como bioldgicos y socioculturales. Finalmente se suma a la
caracterizacion el listado de tipos de humedales presentes en la UP.

Variables de localizacién/delimitacion

Localizacion geografica, limites y jurisdiccion administrativa
Demografia, acceso y ocupacion de la tierra

Variables de caracterizacion ecoldgica

Paisaje: indica si se trata de un mosaico de humedales o una matriz terrestre con
humedales aislados.

Fisonomia: describe la fisiografia general del paisaje y la fisonomia vegetal dominante.
Elevacion, topografia

Geomorfologia: identifica el origen, los principales tipos y configuracion espacial de las
geoformas.

Tipo de sustrato, suelos

Dindmica hidrica: principales entradas y salidas de agua, hidroperiodo y conectividad
hidrica de los humedales en el paisaje

Calidad de aguas: describe las principales variables fisicoquimicas de interés
limnoldgico

Biodiversidad: describe la riqueza de habitats y de los principales grupos de especies,
especies focales y amenazadas, principales comunidades, grupos funcionales
caracteristicos, etc.

Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios
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Funciones ecosistémicas: reconoce los bienes y servicios ecosistémicos especificos que
brindan los humedales del sistema de paisaje.

Usos: se describen los usos principales que se realizan sobre estos ecosistemas.
Amenazas: indica los principales factores antrépicos que impactan sobre los diferentes
sistemas de paisaje y unidades de humedales.

Conservacion: sefiala el estado de conservacion actual de los humedales del sistema,
y si incluyen areas bajo alguna categoria de proteccién.

Tipologia de humedales: enumera las UH identificadas preliminarmente en la UPH. Tal
como se indica al final de 1.1.2, para la denominacién de las UH se adoptaron dos
términos nucleares: el primero, que nombra a la geoforma o cuerpo lenitico o I6tico
mas distintivo del humedal; y el segundo, que refiere a la fisonomia de la vegetacion
dominante (no especificada en el caso de lagunas o bafiados, sobreentendiendo la
existencia de mayor o menor cantidad de hidréfitas en ellos). La denominacién estd
ordenada con letras sucesivas desde el emplazamiento geomérfico de menor a mayor
cota relativa.

Vistas en planta: Las UH listadas en la tipologia se muestran a escala local o de sitio
mediante fragmentos de imdgenes Sentinel 2 de un area tipo de la UPH, a través de 3
escenas satelitales con situaciones hidroldgicas contrastadas, como se indica en Tabla
2.4.1.

Tabla 2.4.1. Condiciones hidroldgicas mostradas en las imagenes satelitales de vistas en planta
de las UH. Los rangos hidrométricos corresponden a los extremos del mes de la captura

satelital.
Rango de HhPC Rango de HhPP
Mes, Ao Condicion Hidroldgica g 8
(m) (m)
Febrero . . .
Aguas bajas a medias bajas 2,49 - 3,07 2,18-2,74

2020
Feb A Itas, inundacié

ebrero guas altas, |.nun acién 570 — 6,89 524 5,93
2016 generalizada
Agosto 2021 Aguas bajas extraordinarias 0,14-0,45 -0,46 — -0,25

La caracterizacién se organiza en fichas como documentos de texto asociados a cada UPH
acompafiada de un mapa y una vista aérea de cada una. A medida que avance la realizaciéon

del nivel inferior del inventario (Nivel IV) podran incorporarse datos que completen la
caracterizaciéon de las Unidades de Paisaje.
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3. RESULTADOS
3.1. Unidades de Paisaje de Humedal diferenciadas

Se identificaron y delimitaron 17 UPH representadas en 53 poligonos que cubren los SPH
“Humedales del Rio Parana con Relieves Aterrazados entre Confluencia y Reconquista” (8 UPH)
y “Humedales del Rio Parana con Grandes Lagunas entre Reconquista y Victoria” hasta el eje
Santa Fe — Parand (9 UPH) (Figura 3.1.1). Los poligonos no representan subunidades per se,
sino que en su gran mayoria corresponden a la discontinuidad espacial que poseen varias de
las UPH, que aparecen como parches en sectores geograficos distantes entre si.

Dos de las UPH del SPH con Grandes Lagunas se contintan al sur del eje Santa Fe — Paranay
fueron caracterizadas, junto a otras UPH del mismo Sistema, por Kandus et al. (2019) con
nombres diferentes a los aqui adoptados.

En la Tabla 3.1.1 se presentan los valores de area de cada UPH incluyendo las de los parches
gue conforman cuando son discontinuas espacialmente.

Cada una de las UPH se diferencia de las restantes en cuanto a las condiciones de formacion
del paisaje y sus geoformas, fisonomias de vegetacién y dinamica hidrica/funcionalidades
dominantes, tanto en condiciones de aguas bajas como de inundacién, y en aguas medias vy,
en forma consecuente, por los tipos de humedales (UH) o su predominancia relativa o
funcionalidad, que se pueden encontrar.

En territorio de la provincia de Santa Fe las UPH suman 16 y los poligonos, 44. Se elaboré una
ficha de caracterizacion para cada una de las UPH identificadas en territorio santafesino, que
se expone en lo que sigue del capitulo.

Arroyo (o Riacho) Parana Mini, también conocido como Paranacito. Foto: Carlos Ramonell.
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Referencias
SPH |. Sistema de paisaje de humedales SPH Il. Sistema de paisaje de humedales
del rio Parana con relieves aterrazados del rio Parana con grandes lagunas entre
entre Confluencia y Reconquista Reconquista y Victoria
| 1.Humedales del cauce principal ] 1.Humedales del cauce principal
- 2.Humedales elongados de cauces ,_l 2.Humedales elongados de cauces
secundarios secundarios

3.Humedales de cauces secundarios
con predominio de lagunas alargadas

| 3.Humedales de cauces secundarios i
* con predominio de lagunas alargadas

- 4. Humedales en planicie multilagunar - 4. Humedales en planicie multilagunar

[ | 5. Humedales en planicie multilagunar ‘ | 5.Humedales en planicie multilagunar
¢ ! y de cauces interconectados !y de cauces interconectados

- 6. Humedales elongados y de cauces - 6. Humedales elongados y de cauces
interconectados interconectados

- 7. Humedales sobreelevados Z(.)ir-‘hérr\;ﬁ%aelsefaegzgéasnicie multilagunar

- 8. Humedales en planicies de “ —} 8. Humedales en planicies de
cauces tributarios cauces tributarios

®  Localidades [ 9. Humedales aislados en relieves elevados

——— Limite provincial

Limite del sistema de
paisaje de humedales

Limite del "Inventario de Humedales
de la Region del Complejo Fluvio-Litoral
del Bajo Parana" (Kandus et al. 2019)

Figura 3.1.1. Unidades de Paisaje de Humedal de los SPH “Humedales del rio Parana con
Relieves Aterrazados entre Confluencia y Reconquista” y “Humedales del rio Parana con
Grandes Lagunas entre Reconquista y Victoria”. En colores intensos se muestra el area
correspondiente a la provincia de Santa Fe.

Arroyo que alimenta al Rio Correntoso — San Jerénimo, a la latitud de Goya. Foto: Carlos
Ramonell.
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Tabla 3.1.1. Unidades de Paisaje de Humedal de los SPH “Humedales del rio Parana con
Relieves Aterrazados entre Confluencia y Reconquista”, y “Humedales del rio Parana con
Grandes Lagunas entre Reconquista y Victoria” al norte del eje Santa Fe — Parana.

Subdrea |
) ) UPH en Area UPH en
Subarea |Area UPH . territorio
SPH UPH 1D territorio ,
UPH (km?) | (km?) ) Santa Fé
Santa Fé (km?)
(km?)
o Humedales del Cauce Principal 1.1. | 1.691,53 | 1.691,53 538,20 538,20
= l.2.a| 330,09 330,13
a Humedales Elongados de Cauces Secundarios 1.2.b | 354,85 832,78 193,03 523,16
® 1.2.c| 147,85 -
g Humedales de Cauces Secundarios con predominio de Lagunas Alargadas | 1.3. 46,55 46,55 46,56 46,56
g g Humedales en Planicie Multilagunar 1.4. 132,35 132,35 132,37 132,37
§ 'g_ Humedales en Planicie Multilagunar y de Cauces Interconectados I.5. | 1.234,76 | 1.234,76 930,60 930,60
8 = Humedales Elongados y de Cauces Interconectados 1.6. 101,35 101,35 101,36 101,36
< 3 1.7.a| 4527 40,81
3 > 1.7.b | 130,79 111,31
= g 1.7.c| 146,74 143,66
§ é Humedales Sobreelevados l7.d| 116,77 1.340,26 93,98 489,60
o S 1.7.e | 130,73 46,22
< © 1.7.f 127,02 19,96
5 1.7. | 382,93 33,66
g 1.7.h | 260,02 -
5 1.8.a 15,24 15,06
g Humedales en Planicies de Cauces Tributarios 1.8.b 4,98 32,50 2,46 17,53
T 1.8.c| 12,28 -
Humedales del Cauce Principal 1.1. | 2.082,34 | 2.082,34 1.210,53 1.210,53
1.l2.a| 302,73 302,75
1.2.b 51,75 -
Humedales Elongados de Cauces Secundarios 11.2.c 25,94 1.348,53 - 1.270,87
1.2.d| 702,24 702,25
g I.2.e| 26587 265,87
ks] Humedales de Cauces Secundarios con predominio de Lagunas Alargadas | 11.3 606,79 606,79 606,80 606,80
= 42| 167,65 -
2 I.4.b| 89,37 89,38
E l4.c| 7238 -
g 1.4d| 3352 33,52
& Il.4.e| 244,75 244,75
% Humedales en Planicie Multilagunar I4f| 497,61 1.210,35 497,62 970,34
o 1.4.g 46,74 46,74
3 4an] 1,92 1,92
& I.4.h| 7,83 7,83
j 11.4.h 3,87 3,87
2 14h| 370 3,70
g 1.4.i 41,02 41,02
c 11.5.a| 949,19 923,97
S . . 11.5.b| 906,55 -
= Humedales en Planicie Multilagunar y de Cauces Interconectados 2.155,84 1.105,48
S I.5.c| 114,35 -
5 11.5.d| 185,75 181,51
?:9: 11.6.a| 176,46 163,22
= Humedales Elongados y de Cauces Interconectados 1.L6.b| 235,46 442,94 233,37 427,62
2 IL6c| 31,02 31,02
g 11.7.a| 358,76 354,07
% Humedales en Planicie Multilagunar con Grandes Lagunas Il.7.b| 131,00 680,60 131,00 654,10
T 11.7.c| 145,33 123,51
11.7.d 45,51 45,51
Humedales en Planicies de Cauces Tributarios 1.8 23,19 23,19 - -
I.9.a] 13,03 -
Humedales Aislados en Relieves Elevados 11.9.b 8,53 72,34 8,53 59,31
11.9.c 50,78 50,78
Total 14.035,02 9.084,42
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3.2. Sistema de Paisaje de Humedales del rio Parana con Relieves Aterrazados entre
Confluencia y Reconquista
3.2.1. UPH I.1: Humedales del Cauce Principal

3.2.1.a. Localizacidn geografica, limites y jurisdiccion administrativa

Se desarrolla en sentido longitudinal principalmente, en una faja que desde los 29°04’ S se
extiende hacia el norte transponiendo el limite jurisdiccional de la provincia de Santa Fe, hacia
las provincias de Chaco y Corrientes. El ancho de dicha faja es variable, con un maximo de 13
km en torno a la localidad de Las Toscas.
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3.2.1.b. Demografia, acceso y ocupacién de la tierra

A los 28°53’ S de latitud y 59°11’ O de longitud se ubica el asentamiento asociado a la isla
Guaycurd, con construcciones dispersas pero persistentes sobre la margen derecha del cauce
principal. En longitudes similares, pero a los 28°30’ S se ubica Puerto Ocampo con algunas
viviendas permanentes o de temporada, a las cuales se accede por camino regular de terraplén
y puentes desde la ciudad de Villa Ocampo. Unos 32 km hacia el Norte se ubica otro camino
de acceso desde la localidad de El Rabdn que, al igual que el anterior, a través de terraplenes
bajos y puentes se llega a un asentamiento pesquero y recreativo sobre la margen derecha del
cauce principal. Doce kildbmetros mas al Norte de esa ultima locacién se ubica Puerto
Piracuacito, de caracteristicas similares a las anteriores, con acceso por camino de tierra desde
la localidad de Florencia. Aguas arriba de la desembocadura del A° Empedrado se ubica la
poblacion asociada a la isla Soto, sobre la margen derecha del cauce principal, y a la cual se
accede por camino de tierra desde la localidad de Florencia, unos km mas al Norte que el
anterior.

3.2.1.c. Paisaje
Mosaico de humedales.
3.2.1.d. Fisonomia

Dado que esta unidad esta fuertemente condicionada por la dindmica actual del rio Parand y
sus cauces secundarios mas cercanos, no se reconoce una fisonomia dominante. En
contraposicién, incorpora una variedad de ambientes cuya dominancia en el paisaje
dependerd de los patrones espacio-temporales de conectividad hidro-sedimentoldgica. Asi, en
las mdrgenes de los cauces menores son frecuentes las praderas flotantes de canutillo y catay
(ver anexo), en tanto que en las diferentes lagunas y bafiados aparecen camalotales, juncales,
pirizales, cataizales, carrizales y verdolagales dependiendo del nivel y permanencia del agua.
En las zonas intermedias del gradiente de inundacidn se hallan carrizales, praderas o pajonales,
aunque también son frecuentes los arbustales dominados por Sesbania virgata o Baccharis
salicifolia. Los bosques pioneros, coetaneos, dominados por una o dos especies colonizan los
bancos de cauce y los albardones de menor elevacidn en contacto con el cauce principal. Por
su lado, entre los bosques maduros, los sausales y los pluriespecificos, tanto altos como bajos,
se distribuyen desde el cauce principal hacia el interior de la planicie de acuerdo a patrones
vinculados a su edad y a los niveles de morfodinamica del contexto. Los bosques
pluriespecificos altos incluyen sectores puros de picanillares, presentan un importante estrato
herbaceo y un denso entramado de plantas volubles o enredaderas. Esta unidad incluye
bosques secundarios que surgen como resultado del desborde brusco y localizado del cauce
durante una inundacion, a partir del cual se produce una sedimentacidon masiva de sedimentos
gruesos y un disturbio sobre el bosque preexistente, seguido de una posterior recuperacion
con una nueva combinacion de especies.

3.2.1.e. Elevacidn, topografia

Las cotas minimas rondan los 35 m IGN en el extremo Sur, siendo la pendiente media de la
unidad de 6 cm/km. Algunas cotas representativas de la unidad rondan los 44 m algunos km
aguas arriba y aguas abajo del limite provincial con Chaco, donde se registran los mayores
desniveles relativos a nivel de planicie (2 a 4 m entre las crestas de albardones y los perimetros
lagunares, sin considerar desde aquellos hasta el fondo de los cauces menores, donde la
amplitud del relieve local es maxima), 40 m IGN en el entorno de la latitud de Bella Vista y 36
m llegando al de Lavalle, registrando a su vez alli los menores desniveles relativos internos (1
a 2 m entre los albardones y los bajos). Si se consideran las secciones de planicie completas en
los sectores antes mencionados, la UPH I.1. involucra niveles que se encuentran un orden por
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encima de la UPH mas baja (I.5) a la altura del paralelo 28° S; a la latitud de Bella Vista también
presenta niveles por encima de las UPH |.5. y 1.4, pero debajo de las .2. e I.7.

3.2.1.f. Geomorfologia

De acuerdo a Pereira (2016) y Ramonell (2021), todas las geoformas fluviales plausibles de
encontrar en rios de llanura aparecen en esta UPH, tal como se las detalla mas abajo en o
(Tipologia de humedales). Las menos abundantes en extensién superficial son los bancos
totalmente libres de vegetacion y los derrames areno-limosos. Los campos de praderas se
corresponden con la superficie de antiguos bancos de cauce, tanto simples como resultantes
de la amalgama de varios de ellos.

3.2.1.g. Tipo de sustrato, suelos

Siguiendo la predominancia areal de las diferentes geoformas y los aportes de sedimentos
finos durante las inundaciones, el sustrato superficial mas extendido es de limos, limos
arcillosos, arenas vy arcillas. Los suelos corresponden a un mosaico dominado por los
subdrdenes de los Fluventes, Ortentes, Aquentes y Psamentes.

3.2.1.h. Dindmica hidrica

Los tres tomos de la obra editada por Paoli y Schreider (2020, 2021) contienen informacion
hidrolégica pormenorizada de los uUltimos ca. 120 afios. La dindmica hidrica de la UPH esta
regulada de manera directa por el cauce principal del rio Parana y sus desbordes. El régimen
de pulsos del rio presenta una fase anual de crecida (con inundacidon mds o menos generalizada
de la unidad, al menos cada 2 a 3 afios, en términos estadisticos) que ordinariamente tiene sus
maximos entre febrero y marzo, aunque también pueden acontecer en el lapso Mayo - Julio
en algunos anos. El estiaje o fase de aguas bajas anual normalmente comprende los meses de
agosto y septiembre.

3.2.1.i. Calidad de aguas

Unos 30 km aguas abajo del eje Resistencia-Corrientes, en ambientes de pantanos y meandros
abandonados ubicados en la margen derecha de la planicie con diferente grado de
conectividad con el CP, se registra una disminucion de la temperatura desde éste hacia la
planicie (Poi de Neiff et al. 2006). Segun dichos autores, el pH y la CE disminuyeron de 7,1 a 6
y de 164 a 72,6 uS/cm, respectivamente. Cercano al CP, donde habitan bosques riberefios, la
concentracién de OD fue de 6,2 mg/l, notablemente superior a los ambientes pantanosos
donde la descomposicion de la abundante materia organica proveniente de la vegetacion
flotante/macroéfitas disminuye los niveles de oxigeno.

No solo el tipo de ambiente muestreado sino también la condicién hidrolégica del muestreo y
la época del afio tienen influencia en los valores de los indicadores fisicoquimicos del agua.
Dentro de esta UPH se encuentra parte del sitio Ramsar Jaaukanigds, donde se han
monitoreado peces y la calidad de las aguas para su desarrollo en diferentes sitios (Cordiviola
et al. 2006). El agua de los cursos menores dentro de la planicie y los tributarios del Parana,
suelen tener mayor salinidad que la del CP. Por ejemplo, en el Riacho Parana Mini en cercanias
del Puerto de Villa Ocampo, se midié una CE=700 uS/cm, pH=8 (levemente alcalino, superior a
los normalmente registrados en el CP), y el OD en la superficie del agua 13 mg/l,
evidentemente una condicién de sobresaturacidn. La vegetacion descrita en el drea son
canutillos, alisos y sauces.

En el CP, seglin analisis de datos a la latitud de Empedrado, tanto el pH como la CE no muestran
variaciones estacionales significativas, pero la temperatura promedio en los meses de verano
alcanza 26,8 °Cy desciende a un promedio de 19,4 °C en invierno, el OD se comporta en forma
opuesta, el minimo promedio de 6,9 mg/| se registrd en verano, y el maximo en invierno (8,1
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mg/1), sin alcanzar la saturacién. Este comportamiento normal de esta variable también se
verifica unos kildmetros aguas abajo, a la altura de Bella Vista. En este caso se midid para aguas
bajas (temperatura 20,6 °C, 0D=8,9 mg/l) y aguas altas (temperatura 26,8 °C, 0D=7,2 mg/I). Es
notorio el aumento de la turbidez (disminucién de la transparencia) en condiciones de aguas
altas por el incremento de material en suspension, en tanto que el mayor caudal produce
dilucién de las aguas disminuyendo la conductividad eléctrica de 65-100 puS/cm a 56-93 puS/cm
(Devercelli et al. 2014).

En la seccidn transversal del CP frente a la localidad de Lavalle, aguas arriba de Goya, aun se
aprecia (aunque ya levemente) (FICH 2016), la diferente salinidad del agua entre margen
derecha y margen izquierda que caracteriza al rio Parand aguas abajo de la confluencia del rio
Paraguay con el Parana.

3.2.1.j. Biodiversidad

Las caracteristicas sobresalientes de biodiversidad del cauce principal tienen que ver con una
fauna acudtica particular con peces de gran porte abundantes en estos sectores, constituyendo
la principal via migratoria para surubies pintados y atigrados (Pseudoplatystoma), que pueden
alcanzar entre 60 y 100 kg. Los dorados (Salminus) son también depredadores de gran porte,
al igual que el pati (Luciopimelodus). Los cardumenes de sabalos (Prochilodus), también
migradores, son frecuentes en el cauce principal. Ya se indicd que el plancton es menos
abundante respecto a lagunas y ambientes leniticos, por la mayor velocidad de la corriente y
ademas la composicion y abundancia del bentos del cauce principal es diferente en la franja
central y en las costas (Ezcurra de Drago et al. 2007). La franja central con fondos arenosos
muestra mayor densidad, biomasa mas baja y baja riqueza y diversidad con respecto a los
demas habitats del PM. Narapa bonettoi (Oligochaeta) es la especie mas abundante y se
encuentra asociada con densidades bajas de Myoretronectes paranaensis, Itaspiella parana
(Turbellaria), Haplotaxis aedeochaeta (Oligochaeta) y especies de Tobrilus (Nematoda),
Potamocaris spp. (Crustacea, Harpacticoida) y Parachironomus sp. (Diptera, Chironomidae).
También la biomasa y diversidad de especies del bentos aumenta hacia los cauces secundarios
y los humedales de la planicie de inundacidn. Los bancos de arena, mas frecuentes en el cauce
principal constituyen en bajantes, el habitat utilizado para reposar y nidificar de varias especies
de gaviotines, como el ati (Phaetusa simplex) y el gaviotin chico (Sterna superciliaris) y el
rayador (Rynchops nigra). Otra caracteristica relevante en estos arenales es la presencia
estacional de chorlos y playeros (Calidris, Tringa, Limosa) que migran miles de kildmetros
desde el artico, para alimentarse en estas regiones durante primavera y verano. Otra rapaz
migrante mas frecuente en el cauce principal, es el dguila pescadora (Pandion haliaetus), que
aprovecha la abundancia de peces para su alimentacion.

Las islas relacionadas con el cauce, en general presentan bosques de sauces/alisos y carrizales
en lugares mas bajos o islas de reciente formacidn, mientras que en los albardones mas
elevados se desarrollan bosques en galeria o riberefios altos, con comunidades de flora y fauna
muy diversas (ver descripciones en 1.2.4 y 1.2.5), con arboles centenarios y por sectores con
buen estado de conservacion, siempre con mayor biodiversidad en este sector norte que hacia
el sur de Reconquista (por ejemplo desaparece el mono caray3, varias especies de aves y de
arboles). Se destaca que, desde Villa Ocampo hacia el norte, las islas del limite este del cauce
principal presentan bosques en galeria muy desarrollados con una notable abundancia de
ambay (Cecropia pachystachya), una planta tropical que brinda frutos comestibles a mucha
fauna desde monos carayas a tucanes y otras aves frugivoras, y también cuando los frutos caen
al agua son consumidos por pacues (Piaractus) y bogas (Megaleporinus), entre otros peces
omnivoros con importancia pesquera.
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3.2.1.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

Los ciclos de crecientes y bajantes constituyen el principal factor de disturbio. Las inundaciones
extremas tienen un efecto importante en las comunidades bioldgicas, y aunque en cierta forma
son destructivas de vegetacion y fauna, que se ve sometida a un estrés de cuantia, el aporte
de nutrientes, alevinos de peces e incluso semillas y vegetacién en embalsados constituyen un
elemento fundamental en la dindmica del sistema.

Otro factor de disturbio son los ritmos de modelado de las margenes fluviales del cauce
principal y las de sus islas centrales, con tasas de erosiéon que llegan a superar, en sitios
puntuales, los 100 m/afio como promedios interanuales, y mas del doble que esa tasa en los
recrecimientos de margen por sedimentacion. De hecho, Pereira (2016) establecié que, del
total de islas centrales del CP que existen en la UPH de mas de 0,5 km? de superficie, sélo el 18
% tiene una antigliedad mayor a ca. 1850, siendo las restantes mads jovenes.

El sitio puntual de erosidn extrema de las barrancas del CP corresponde a la localidad de
Lavalle, donde la UPH se amplid hacia el este a expensas de erodar el SPH contiguo en esa
direccidn, a razén de hasta 40 m/afio desde mediados del siglo pasado (Ramonell 2021).

Algunos CS cortos entre islas del CP llegan a tener una evolucién de aparicidn y desaparicion
por su relleno sedimentario completo al cabo de décadas. En consonancia con ello, otro
aspecto destacable son los espesores de limos y arcillas, principalmente, que se depositan en
las islas centrales y margenes del CP durante los desbordes que coinciden temporalmente con
los maximos aportes del rio Bermejo, donde las tasas promedio de sedimentacién han sido
medidas en varios cm/afio por Pereira (2016) y Marchetti et al. (2019).

3.2.1.l. Funciones ecosistémicas

Captura de sedimentos, provision de nutrientes y habitats para la biodiversidad,
especialmente de peces, corredor biolégico para especies tropicales. Amortiguacion de
excedentes hidricos y oleaje, provisién de fuentes de agua para la biodiversidad y ganaderia.

3.2.1.m. Usos

La navegacion de barcazas de carga es una de las actividades principales en el CP, los convoyes
de barcazas transportan granos, combustibles y productos diversos entre grandes puertos de
la regidn, llegando hasta Paraguay.

La pesca en todas sus modalidades es una de las principales actividades productivas del cauce.
Es un area utilizada para esparcimiento y navegacion en general. En sus islas se puede realizar
ganaderia.

3.2.1.n. Amenazas

La navegacién de barcos y barcazas implica diferentes tipos de impactos que van desde un
aumento del oleaje, hasta efluentes contaminantes que descargan estas embarcaciones que
incluyen basura, contaminantes organicos, combustibles y aceites que liberan sus motores o
el lavado de tanques, entre otros. Si estos aceites y combustibles llegan a los sedimentos se
biomagnifican en las cadenas tréficas, lo que se percibe en el olor a combustibles que tienen
los peces del lugar, principalmente los sdbalos en lugares del cauce por ser una especie iliéfaga
gue consume sedimentos del rio.

Los proyectos de represas o viaductos, pueden representar un riesgo importante para los
humedales del cauce principal como se discutid en el item 1.2.8.c de este aporte.
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La sobrepesca y la sobrecarga ganadera (Seccién 1.2.8) constituyen potenciales amenazas de
no existir una regulacién adecuada la productividad del sistema y sus ciclos de crecientes y
bajantes.

Si bien el CP posee un significativo poder de autodepuracidon, numerosas localidades a la vera
del rio vuelcan sus efluentes cloacales crudos a las aguas del CP o cursos de agua vinculados,
con afectacion de la calidad del agua a nivel local y hasta cierta distancia aguas abajo del punto
de volcado. El aporte difuso de escurrimiento superficial, que puede ser portador de diversas
sustancias contaminantes como agroquimicos en cantidades que auln se desconocen, se
percibe como una amenaza.

3.2.1.i. Conservacion

El cauce principal no posee areas protegidas implementadas, con la excepcién del sector
perteneciente al Sitio Ramsar Jaaukanigas, recalcando que son categorias de manejo
sostenible de los humedales, aunque no necesariamente implican proteccion estricta.

3.2.1.0. Tipologia de humedales

Cauces menores

Lagunas y banados en cauces abandonados

Lagunas y bafados de forma redondeada e irregular
Lagunas y banados entre bancos y espiras

Bancos con bosques pioneros

Albardones bajos y bafiados con carrizales y pajonales

Campos de praderas y pajonales o arbustales

I &6 m m O O W >

Derrames areno-limosos con bosques secundarios

Albardones con bosques maduros
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3.2.1.p. Vistas en planta.
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Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH1. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo,
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3.2.2. UPH 1.2: Humedales Elongados de Cauces Secundarios

3.2.2.a. Localizacién geografica, limites y jurisdiccion administrativa

Comprende sectores linderos a la UPH 1 principalmente, de anchos variados, con desarrollo
longitudinal discontinuo dentro de la jurisdiccion de la Provincia de Santa Fe e incluso fuera de
ella. El ancho maximo de la unidad se encuentra en torno al limite provincial entre Santa Fe y
Chaco, con unos 14 km, mientras que el minimo se halla cercano a Puerto Piracuacito con 0,9
km. El poligono ubicado mas al S ocupa una faja que inicia a la latitud de Bella Vista y concluye
en el rio Correntoso- San Jerénimo a 80 km al S aproximadamente. El ancho maximo de este
poligono se ubica cercano al extremo S en los 29° 00’ S y es de ca. 10 km, mientras que los
anchos minimos se pueden medir en varios lugares entre Puerto Ocampo al Norte y Guaycuru

al Sur.
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3.2.2.b. Demografia, acceso y ocupacién de la tierra

No se identifican asentamientos ni sitios de interés en ninguno de los poligonos, a excepcidn
de Puerto Piracuacito en el poligono b, compartido con la UPH I.1. En el poligono a, el camino
de acceso principal es el que, en su extremo Norte, proviene de la ciudad de Villa Ocampo al
Oeste.

3.2.2.c. Paisaje
Mosaico de humedales.
3.2.2.d. Fisonomia

Los cauces menores de esta unidad presentan un desarrollo variable de vegetacién en sus
trazas; en los activos aparecen praderas de canutillo y cataizales flotando en sus margenes en
tanto que, en cauces con diferentes estadios de colmatacidon aparecen densos carrizales,
cataizales, pirizales y hasta arbustales. En las lagunas y bafiados son frecuentes los camalotales
y verdolagales. El resto del paisaje contrasta entre bosques y fisonomias herbdceas. En los
sitios mas abiertos y de relieve intermedio se hallan extensos pajonales de “paja brava”, con
algunos arbustales entre los que se destacan aquellos dominados por Hybiscus striatus. En

albardones bajos y espiras aparecen espinillares, palmares y bosques pluriespecificos de baja
altura y densidad. En contraposicion en los albardones mds altos, préoximos a los cursos de
agua, ocurren bosques pluriespecificos altos en los que son frecuentes parches densos de
picanillares. Estos bosques presentan un espeso estrato herbdceo y abundante presencia de
plantas volubles o enredaderas, las que hacen muy dificultoso su transito.

3.2.2.e. Elevacién, topografia

En el poligono a las cotas minimas rondan los 35 m IGN en el extremo Sur y 39 m las cotas
maximas en el extremo Norte, lo que determina una pendiente media de 5 cm/km. Algunas
cotas representativas de ese poligono rondan los 36 m en buena parte de la mitad Sur. En el
extremo Sur, la UPH se ubica topograficamente a niveles semejantes o inferiores a la UPH I.1.,
inmediatamente un nivel por encima de la UPH mas baja (I.5.).

En el poligono b las cotas minimas rondan los 42 m IGN en el extremo Sur y 45 m las cotas
maximas en el extremo Norte, lo que determina una pendiente media de 6 cm/km siendo el
umbral inferior la cota mas representativa del area. En el sector mas ancho, la UPH se ubica
topograficamente a niveles inferiores a la UPH I.1., y a un nivel por encima de la UPH mas baja
(1.5.) en general, aunque con algunos bajos a niveles semejantes a ésta.

Con relacion a desniveles internos, los maximos son de 2 a 4 m entre las crestas de albardones
y los perimetros lagunares, sin considerar desde aquellos hasta el fondo de los cauces
menores, donde la amplitud del relieve local es mayor.

3.2.2.f. Geomorfologia

De acuerdo a la revisiéon del mapa de unidades geomorfoldgicas y descripciones hechas por
Ramonell (2021), siete geoformas fluviales componen esta UPH, tal como se las detalla mas
abajo en o (Tipologia de humedales). Las mds abundantes en extensidon superficial la
representan la sucesion lateral de albardones bajos, espiras y baifiados entre tales formas. Los
campos de praderas se corresponden con la superficie de antiguos bancos de cauce, tanto
simples como resultante de la amalgama de varios de ellos.

3.2.2.g. Tipo de sustrato, suelos

Siguiendo la predominancia areal de las diferentes geoformas y los aportes de sedimentos
finos durante las inundaciones, el sustrato superficial mas extendido es de limos, limos
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arcillosos, arenas y arcillas. Los suelos corresponden a un mosaico dominado por los
subdrdenes de los Fluventes, Ortentes, Aquentes y Psamentes.

3.2.2.h. Dinamica hidrica

Los tres tomos de la obra editada por Paoli y Schreider (2020, 2021) contienen informacién
hidrolégica pormenorizada de los uUltimos ca. 120 afios. La dindmica hidrica de la UPH esta
regulada de manera directa por el cauce principal del rio Parana y sus desbordes, mediada en
parte por los cauces secundarios que éste alimenta en la unidad.

El régimen de pulsos del rio presenta una fase anual de crecida (con inundacién mds o menos
generalizada de la UPH, al menos cada 2 a 3 afios, en términos estadisticos) que
ordinariamente tiene sus maximos entre febrero y marzo, aunque también pueden acontecer
en el lapso Mayo - Julio en algunos afios. El estiaje o fase de aguas bajas anual normalmente
comprende los meses de agosto y septiembre.

3.2.2.i. Calidad de aguas

Las mediciones en esta unidad son escasas. Las lagunas presentan una salinidad levemente
superior a la del curso principal, y una concentracién de OD=11 mg/l en invierno. La
transparencia de ambientes leniticos es baja posiblemente por la presencia de abundante
materia organica en suspension. En el acceso a Puerto Piracuacito, las aguas tienen
evidentemente las caracteristicas de las del curso principal con el cual estan conectadas en
forma permanente, con baja salinidad y un pH cercano a la neutralidad, y concentraciones de
oxigeno que fluctian tanto con la condicidn hidroldgica como con la temperatura del agua
(Cordiviola et al. 2006).

3.2.2.j. Biodiversidad

La biodiversidad de los cauces secundarios y sus islas tiene similitud a la descripta para el cauce
principal (ver 3.2.1.j), con la diferencia que los bancos de arena son poco frecuentes en dichos
cauces. La biomasa y diversidad de invertebrados acuaticos del bentos y plancton aumenta
desde el cauce principal hacia estos cauces secundarios. Las islas relacionadas con los cauces
secundarios presentan mayormente bosques en galeria o riberefos altos, con comunidades
muy diversas en los albardones costeros o interiores (ver descripciones en 1.2.4y 1.2.5).

En sus sectores centrales se observan lagunas y bafados, con comunidades de carrizales,
canutillares, pirizales, juncales, cataizales y camalotales. Estos ambientes acudticos albergan
una importante biomasa y diversidad de peces, que en las inundaciones constituyen fuente de
re-poblamiento del rio Parand. Debido a su escasa profundidad, durante estiajes prolongados
0 en épocas invernales, pueden secarse o alcanzar temperaturas frias del agua que generan
mortandades masivas de peces, que son aprovechados por grandes cantidades de aves
acuaticas (varias especies de garzas y cigliefias principalmente).

3.2.2.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

Los ciclos hidrolégicos de inundacidn y estiaje, al igual que en gran parte de la planicie de
inundacién, constituyen uno de los principales disturbios. En estas areas aumenta la carga
ganadera hacia las costas, lo que en conjunto con el uso del fuego constituyen otros disturbios
importantes.

3.2.2.l. Funciones ecosistémicas

Purificacidn de las aguas por captura y metabolizacién de sedimentos y contaminantes,
provision de nutrientes, habitats y fuentes de alimentacion y refugio para la biodiversidad,
especialmente de peces y aves. Amortiguacién de excedentes hidricos y oleaje, provision de
fuentes de agua y vegetacion para la biodiversidad y ganaderia.
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3.2.2.m. Usos

Las islas de los cauces secundarios son utilizadas mayormente para ganaderia y pesca. Se
registran campamentos de pescadores, generalmente ocupados temporalmente. La ocupacién
y actividad humana en estos sectores es menor respecto a las dreas cercanas a la costa,
constituyendo las islas en general mas alejadas de las zonas costeras. La pesca en todas sus
modalidades es una de las principales actividades. Es en parte utilizada para esparcimiento y
navegacion en general. En sus islas se puede realizar ganaderia.

3.2.2.n. Amenazas

La sobrepesca (punto 1.2.8.a) y la sobrecarga ganadera (1.2.8.b) constituyen potenciales
amenazas de no existir una regulacién adecuada. La caceria puede ser una amenaza,
principalmente en inundaciones importantes cuando los animales como carpinchos, tatues,
ciervos se concentran en los escasos terrenos elevados.

3.2.2.71. Conservacion

Los cauces secundarios presentan las siguientes areas protegidas: (1) Sitios Ramsar Chaco
(Dpto. San Fernando, Chaco) y Jaaukanigas (Dpto. General Obligado, Santa Fe). (2) El Parque
Provincial Isla del Medio-Los Caballos se encuentra a la altura de la localidad de Alejandra
(Santa Fe), con una superficie de 2050 ha., aunque por su dificil acceso no se tienen datos del
estado del drea, que como otras reservas provinciales de Santa Fe no presentan infraestructura
ni personal asignado.

3.2.2.0. Tipologia de humedales

Cauces menores

Lagunas y banados en cauces abandonados

Lagunas y bafiados de forma redondeada e irregular

Lagunas y bafiados entre bancos y espiras

Albardones bajos, espiras y bafados con carrizales y pajonales

Campos de praderas y pajonales o arbustales

G m m O O W >

Albardones con bosques maduros
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3.2.2.p. Vistas en planta

Febrero 2020 - Aguas bajas a medias bajas ‘
= A

Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH1. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo,
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3.2.3. UPH 1.3: Humedales de Cauces Secundarios con predominio de Lagunas Alargadas
3.2.3.a. Localizacién geogréfica, limites y jurisdiccién administrativa

Se trata de un drea menor en términos relativos, comprendida entre Guaycuru al Norte (28°
54’ S)y un par de km aguas arriba de Lavalle, con una extensién de 16,5 km dentro del territorio
santafesino. El ancho maximo es de 4,5 km y se reduce a menos de 1 km en los extremos Norte

y Sur.

CORRIENTES

SANTA FE JJ/

ENTRE RIOS

Referencias

UPH 1.3 Humedales de cauces secundarios
con predominio de lagunas alargadas

® Localidades

—— Red vial

Limite provincial
Hidrografia en aguas
- medias bajas (feb. 2020)
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3.2.3.b. Demografia, acceso y ocupacién de la tierra

No presenta poblaciones ni caminos de acceso con excepcidén de asentamientos elementales
destinados al cuidado rural o de actividades recreativas (“ranchadas”).

3.2.3.c. Paisaje
Mosaico de humedales.
3.2.3.d. Fisonomia

La presencia de camalotales, juncales, pirizales y verdolagales es sumamente comun en las
lagunas y bafados de esta unidad. Sin embargo, su dominante fisondmica esta dada por los
pajonales de “paja brava” que colonizan todo el paisaje disponible (principalmente campos)
entre los cuerpos de agua y los bosques. En cuanto a estos ultimos, se trata de bosques
pluriespecificos bajos que denotan la traza y actividad de viejos cursos de agua; en la mayoria
de los casos ocurren en franjas de diversos anchos y continuidades, pero en algunos sectores
del paisaje se disponen en parches siguiendo la forma de los bancos originales.

3.2.3.e. Elevacién, topografia

En el poligono las cotas minimas rondan los 36 m IGN en casi toda el drea con maximos de 37
en el extremo Norte, lo que determina una pendiente media de 6 cm/km. En términos
generales, la UPH 1.3. se ubica en el nivel inferior respecto a las UPH de la misma seccidn
transversal.

Con relacién a desniveles internos, los maximos son de unos 3 m entre las crestas de
albardones y los perimetros lagunares.

3.2.3.f. Geomorfologia

De acuerdo a la revisién del mapa de unidades geomorfoldgicas y descripciones hechas por
Ramonell (2021), cinco geoformas fluviales componen esta UPH, tal como se detalla mas abajo
en o (Tipologia de humedales). Las mas abundantes en extension superficial la representan la
sucesion lateral de albardones bajos, espiras y bafiados entre tales formas, y las lagunas y
bafiados (éstos, principalmente) en cauces abandonados. Los campos de praderas se
corresponden con la superficie de antiguos bancos de cauce, tanto simples como resultante
de la amalgama de varios de ellos.

3.2.3.g. Tipo de sustrato, suelos

Siguiendo la predominancia areal de las diferentes geoformas y los aportes de sedimentos
finos durante las inundaciones, el sustrato superficial mas extendido es de limos, limos
arcillosos, arenas y arcillas. Los suelos corresponden a un mosaico dominado por los
subdrdenes de los Fluventes, Ortentes, Aquentes y Psamentes.

3.2.3.h. Dinamica hidrica

Los tres tomos de la obra editada por Paoli y Schreider (2020, 2021) contienen informacion
hidrolégica pormenorizada de los Ultimos ca. 120 afios. La dindmica hidrica de la UPH est3
regulada de manera indirecta por el cauce principal del rio Parand y sus desbordes, mediada
en parte por los cauces secundarios que éste alimenta en la UPH contigua al oeste de la que
se describe.

El régimen de pulsos del rio presenta una fase anual de crecida (con inundacién mas o menos
generalizada de la UPH, al menos cada 2 a 3 afios, en términos estadisticos) que
ordinariamente tiene sus maximos entre febrero y marzo, aunque también pueden acontecer
en el lapso Mayo - Julio en algunos afios. El estiaje o fase de aguas bajas anual normalmente
comprende los meses de agosto y septiembre.
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3.2.3.i. Calidad de aguas

No existen mediciones puntuales dentro de la unidad, pueden adoptarse patrones de
comportamiento de la calidad de las aguas registrados en ambientes similares tipificados en
otras UPH.

3.2.3.j. Biodiversidad

Las caracteristicas de la biodiversidad de los humedales de cauces secundarios con predominio
de lagunas alargadas, es similar a la descrita en el punto anterior (ver 3.2.2. j), aunque no se
observan en este sector cursos de agua importantes, siendo las lagunas alargadas con escasos
espejos de agua y comunidades de con comunidades de carrizales, canutillares, pirizales,
juncales, cataizales y camalotales, dominantes en este paisaje. Las praderas y pastizales
presentan una fauna adaptada a estos ambientes abiertos como los capuchinos (Sporophila
spp.), el pico de plata (Hymenops perspicilliata), y otras aves de pastizales. También se
observan albardones con bosques en galeria, aunque poco desarrollados, siendo poco
representativos en esta unidad (ver descripciones en 1.2.4 y 1.2.5). Sus ambientes acuaticos
contienen la fauna tipicamente descripta para estos sistemas, con las variaciones de caudal
dependiente de las inundaciones y bajantes que caracterizan al rio Parana.

3.2.3.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

Los niveles hidrométricos estacionales e interanuales son los principales disturbios, y
ocasionalmente la ganaderia y el uso de fuegos provocados pueden modelar la vegetacion
herbacea principalmente.

3.2.3.l. Funciones ecosistémicas
Las funciones ecosistémicas son las mismas que las descriptas en 3.2.2.1.
3.2.3.m. Usos

Al ser un sector alejado relativamente de la costa santafesina como de la correntina, las
actividades humanas son mas irregulares y con menor presidn de uso, registrandose
mayormente ganaderia extensiva y pesca ocasional, si el nivel del rio permite el acceso a estos
sectores.

3.2.3.n. Amenazas

La sobrepesca (punto 1.2.8), caceria y ganaderia ocasional (1.2.8.b) son posibles amenazas en
este sector. Ademas, al encontrarse inmediatamente al norte de la linea de las localidades de
Reconquista y Goya, podria verse afectada por proyectos propuestos de autovias, puentes y
represamientos para unir estas localidades.

3.2.3.A. Conservacion

Este sector forma parte del Sitio Ramsar Jaaukanigds (Dpto. General Obligado, Santa Fe), que
es administrado por el Ministerio de Ambiente de Santa Fe en conjunto con el Comité
Intersectorial de Manejo (ver punto 1.2.9).

3.2.3.0. Tipologia de humedales

Lagunas y bafados en cauces abandonados

Lagunas y bafiados de forma irregular

Albardones bajos, espiras y baflados con carrizales y pajonales

Campos de praderas y pajonales o arbustales

m O O W >

Albardones con bosques maduros
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3.2.3.p. Vistas en planta

Febrero 2020 - Aguas bajas a medias bajas

Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH1. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo.
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3.2.4. UPH 1.4: Humedales en Planicie Multilagunar

3.2.4.a. Localizacidn geografica, limites y jurisdiccion administrativa

Se extiende dentro de la provincia de Santa Fe unos 35 km entre la localidad de Bella Vista al
Norte y 12 km aguas arriba de Guaycurd, en sentido longitudinal en torno al meridiano 59° 9’
0. El ancho maximo es de 6,5 km en el sector medio y el ancho minimo se ubica cercano al

extremo Sur y es de 0,5 km.

SANTA FE J{/1

ENTRE RIOS

-59°

™

Referencias

UPH 1.4 Humedales en planicie multilagunar

Localidades
Red vial
Limite provincial

Hidrografia en aguas
medias bajas (feb 2020)
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3.2.4.b. Demografia, acceso y ocupacién de la tierra

Se identifica un Unico asentamiento menor a los 28°31’ S de latitud y 59°09’ O de longitud que
se vincula con el camino de acceso desde Villa Ocampo hacia Puerto Ocampo que atraviesa la
unidad en forma perpendicular.

3.2.4.c. Paisaje
Mosaico de humedales.
3.2.4.d. Fisonomia

La dominante fisondmica en general son los pajonales de “paja brava” que dominan entre las
multiples lagunas de esta unidad, junto a las sabanas en las que ocurren, entre otras especies
lefiosas, la palmera “caranday”. En algunos sectores los pajonales se alternan con espinillares,
arbustales, praderas y otras comunidades herbaceas como carrizales y/o cataizales. En la
mayoria de estas lagunas prosperan camalotales, juncales, pirizales ya sean como
comunidades bien definidas o como una matriz compuesta en las que varias de ellas aparecen
en diferentes proporciones. Los bosques son escasos y se limitan a los albardones que
acompanan los cauces activos que ingresan de unidades aledainas. Se trata en general, de
bosques pluriespecificos bajos y de diferentes densidades que ocupan franjas de anchos
variables siguiendo la traza de los cauces mencionados.

3.2.4.e. Elevacién, topografia

Las cotas minimas rondan los 37 m IGN y los maximos los 39 m, siendo esta ultima la cota mas
representativa del poligono. La pendiente media es de 6 cm/km. En términos generales, la UPH
I.4. se ubica en el nivel inferior respecto a las UPH de la misma seccion transversal.

Con relacion a desniveles internos, los maximos son de casi 1 m entre las crestas de albardones
y los perimetros lagunares, sin considerar desde aquellos hasta el fondo de los cauces
menores, donde la amplitud del relieve local es mayor.

3.2.4.f. Geomorfologia

De acuerdo a la revisiéon del mapa de unidades geomorfolégicas y descripciones hechas por
Ramonell (2021), seis geoformas fluviales componen esta UPH, tal como se detalla mas abajo
en o (Tipologia de humedales). Las mas abundantes en extension superficial son las lagunas y
bafiados de forma redondeada e irregular, seguidas por sus bordes externos planos,
ordinariamente ocupados por campos de praderas.

3.2.4.g. Tipo de sustrato, suelos

Siguiendo la predominancia areal de las diferentes geoformas y los aportes de sedimentos
finos durante las inundaciones, el sustrato superficial mas extendido es de arcillas y limos
arcillosos. Los suelos corresponden a un mosaico dominado por los subérdenes de los
Fluventes y Aquentes.

3.2.4.h. Dinamica hidrica

Los tres tomos de la obra editada por Paoli y Schreider (2020, 2021) contienen informacion
hidrolégica pormenorizada de los uUltimos ca. 120 afios. La dindmica hidrica de la UPH esta
regulada de manera indirecta por el cauce principal del rio Parand y sus desbordes, mediada
en parte por los cauces secundarios que éste alimenta en las UPH contiguas.

El régimen de pulsos del rio presenta una fase anual de crecida (con inundacién generalizada
de la UPH al menos cada 2 a 3 afios, en términos estadisticos) que ordinariamente tiene sus
maximos entre febrero y marzo, aunque también pueden acontecer en el lapso Mayo - Julio

112



Inventario de Unidades de Paisaje de Humedales del rio Parana en territorio santafesino al norte del eje Santa Fe — Parana

en algunos anos. El estiaje o fase de aguas bajas anual normalmente comprende los meses de
agosto y septiembre.

La permanencia temporal del fenémeno de inundacidn fluvial es mayor en esta UPH que en la
UPH 1.1, devenida de su cardcter topograficamente deprimido en relacidn a ella.

3.2.4.i. Calidad de aguas

No existen mediciones puntuales dentro de la unidad, pueden adoptarse patrones de
comportamiento de la calidad de las aguas registrados en ambientes similares tipificados en
otras UPH.

3.2.4.j. Biodiversidad

Esta seccidn se caracteriza por la existencia de lagunas relativamente grandes, que se ven
activadas por paleocauces que las alimentan durante las inundaciones. En estas lagunas los
invertebrados del zooplancton, bentos y perifiton son mds diversos, con capacidad de sostener
una importante cantidad y diversidad de peces e incluso se pueden registrar surubies
(Pseudoplatystoma) de gran porte, ademas de sdbalos, bogas, armados y otras especies. Esto
puede generar la acumulacién de aves acuaticas de todo tipo incluyendo patos, garzas, jabirues
(Jabiru mycteria) y espatulas rosadas (Platalea ajaja), chajas (Chauna torquata) y Caraus
(Aramus guarauna), ademas son muy comunes los yacarés negros (Caiman yacare) con
elevadas densidades que alcanzan 25 a 30 ejemplares en lagunas de una hectdrea, durante la
bajante. Toda esta fauna favorece a estos depredadores y a la curiyu (Eunectes notaeus), gran
serpiente que alcanza los 4 metros de longitud. Los bosques ocupan albardones altos, con una
elevada diversidad de arboles muy grandes, incluyendo el inga, el vira pyt3, el francisco alvarez
(Banara arguta), los laureles, los manies guaycurus, las picanillas, y gran cantidad de lianas y
enredaderas que soportan abundantes poblaciones de monos caraya.

3.2.4.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

Es una unidad con una actividad ganadera favorecida por la accesibilidad del camino a Puerto
Ocampo, donde los incendios y pastoreo constituyen un factor de disturbio importante,
ademas de los ciclos de inundaciones y sequias. Las inundaciones extremas tienen un efecto
importante en las comunidades bioldgicas de esta unidad, ya que recargan las lagunas con
agua, vegetacion flotante y alevinos de peces.

El oleaje y variaciones de niveles hidrométricos suelen tener influencia en el modelado de las
margenes de las lagunas, como fuera demostrado por Paira (2017).

3.2.4.l. Funciones ecosistémicas

Ademas de la fijacién de carbono, regulacion climatica, captura de sedimentos, provision de
nutrientes y habitats para la biodiversidad, especialmente de peces, corredor biolégico para
especies tropicales. Amortiguacion de excedente hidricos y oleaje, provision de fuentes de
agua para la biodiversidad y ganaderia.

3.2.4.m. Usos

Este sector es atravesado por un camino que llega a Puerto Ocampo, existiendo varios campos
ganaderos, con algunos puesteros que ocupan transitoria o permanentemente el darea,
generalmente en cercanias del camino. Este camino facilita las actividades de pesca, extraccion
de carnada, extraccion de picanilla, y también de fue declarado como camino “ecoldégico” por
la Municipalidad de Villa Ocampo, debido a la belleza escénica de este camino, instaldndose
dos miradores, uno de ellos para observar los yacarés. Existe una reserva municipal con
senderos de interpretacion que estdn siendo utilizados para el turismo de naturaleza y
educacion ambiental con escuelas.
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3.2.4.n. Amenazas

El camino constituye una via de entrada de personas que realizan caceria y pesca, y aumenta
las actividades antrépicas en general en esta unidad. Actualmente se estad construyendo un
puente que mejorarad la accesibilidad, y existen proyectos de viaductos a Puerto Ocampo, que
constituyen la principal amenaza de esta unidad.

3.2.4.13. Conservacion

Existen complejos de cabafias que fomentan el ecoturismo regional, con actividades
sostenibles, y un ganadero que estan realizando cabalgatas y salidas son turismo de naturaleza.
El Municipio de Villa Ocampo estd comprometido con politicas de conservacién en conjunto
con el Comité Intersectorial de Manejo del Sitio Ramsar Jaaukanigas.

3.2.4.0. Tipologia de humedales

Cauces menores

Lagunas y banados en cauces abandonados

Lagunas y bafados de forma redondeada e irregular
Albardones bajos, espiras y baflados con carrizales y pajonales

Campos de praderas y pajonales o arbustales

m m 9O O W >

Albardones con bosques maduros
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3.2.4.p. Vistas en planta

Febrero 2020 - Aguas bajas a medias bajas

Febrero 2016 - Aguas altas,
inundacion general

4 km

Agosto 2021 - Aguas bajas

extraordinarias

Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH1. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo.
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3.2.5. UPH 1.5: Humedales en Planicie Multilagunar y de Cauces Interconectados
3.2.5.a. Localizacidn geografica, limites y jurisdiccion administrativa

Se desarrolla desde latitudes que exceden la jurisdiccidon santafesina por el Norte hasta 20 km
aguas abajo de Reconquista. El ancho maximo se registra al Sur de Villa Ocampo, de 10 km,
mientras que el ancho minimo se ubica en uno de los brazos en los que se bifurca en torno a
la latitud del poblado de Guaycurd, con 1 km.

Florencia

CORRIENTES

SANTA FE ':L," ELRabén

Las Toscas

ENTRE RIOS e
J Puerto
_“Ocamp

Referencias

-29°

UPH I. 5 Humedales en planicie multilagunar
y de cauces interconectados

® Localidades

Reconquista —— Red vial

Limite provincial

Hidrografia en aguas
- medias bajas (feb. 2020)

116



Inventario de Unidades de Paisaje de Humedales del rio Parana en territorio santafesino al norte del eje Santa Fe — Parana

3.2.5.b. Demografia, acceso y ocupacién de la tierra

El dnico asentamiento identificado se ubica a orillas del rio Correntoso-San Jerénimo, en el
extremo Sur. No obstante, los caminos de acceso que la atraviesan son numerosos, desde el
sector central y hacia el Norte: el mismo camino desde Villa Ocampo hacia Puerto Ocampo,
otro acceso desde Las Toscas, desde El Rabdn un acceso la atraviesa completa, al igual que el
camino que proviene de Florencia y finalmente en el sector Norte un camino que proviene
desde Resistencia en sentido Norte-Sur.

3.2.5.c. Paisaje
Mosaico de humedales.
3.2.5.d. Fisonomia

La dominante fisonémica de esta unidad son las sabanas en las que habita la palmera
“caranday”, las que van alternando con extensos pajonales de “paja brava” y arbustales
dominados por la “rama negra” y espinillares. En los sectores mas bajos del paisaje, asi como
en los bordes de las lagunas se hallan verdolagales, cataizales, juncales y camalotales. En los
albardones bajos y espiras son frecuentes parches discontinuos de bosques pluriespecificos
bajos en los que ocurren especies como el “seibo”, “curupi”, “mani guaycurd”, “balcoca”, “cina
cina”, etc. Mientras que en los albardones altos ocurren franjas angostas y densas de bosques
pluriespecificos altos ricos en especies, entre las que se destacan el “timbé blanco”, “timbé

” s L0 i

colorado”, “ingd”, “ibird pitd”, “laurel de rio” y “granadillo”, entre otras.
3.2.5.e. Elevacién, topografia

Las cotas minimas rondan los 35 m IGN en el extremo Sur, teniendo la unidad una pendiente
media de 6 cm/km. En el eje Reconquista-Goya y por varios km hacia el Norte las cotas
representativas varian entre 35 y 36 m, con desniveles principalmente entre los bajos
lagunares y albardones de cauces menores. En términos generales, en esa zona la UPH se ubica
en los niveles topograficamente mas bajos respecto a las demas UPH.

En los sectores medios, cercanos a Las Toscas, las cotas representativas rondan los 42 m, con
desniveles entre albardones y cuerpos lagunares de 2 m como maximo, pero que en general
no llegan a 1 m en la unidad. En esa seccidn, la UPH |.5. se ubica topograficamente un orden
por encima de la UPH I.1. y dos drdenes por encima de la I.7. de margen izquierda, pero por
debajo de la I.7. de margen derecha.

La mayor amplitud del relieve interno la marcan los lechos de los cauces menores.
3.2.5.f. Geomorfologia

De acuerdo a la revisién del mapa de unidades geomorfoldgicas y descripciones hechas por
FICH (2016) y Ramonell (2021), siete geoformas fluviales componen esta UPH, tal como se las
detalla mas abajo en o (Tipologia de humedales). Las mas abundantes en extensién superficial
son las lagunas y bafiados de diferente morfologia en planta, parte de las cuales ocurren entre
los albardones de cauces menores, activos o no en la actualidad.

3.2.5.g. Tipo de sustrato, suelos

Siguiendo la predominancia areal de las diferentes geoformas y los aportes de sedimentos
finos durante las inundaciones, el sustrato superficial mas extendido es de arcillas y limos
arcillosos. Los suelos corresponden a un mosaico dominado por los subérdenes de los
Fluventes y Aquentes.
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3.2.5.h. Dinamica hidrica

Los tres tomos de la obra editada por Paoli y Schreider (2020, 2021) contienen informacion
hidrolégica pormenorizada de los Ultimos ca. 120 afios. La dindmica hidrica de la UPH est3
regulada de manera indirecta por el cauce principal del rio Parana y sus desbordes, mediada
por los cauces secundarios que éste alimenta en las UPH contiguas del oeste y de aguas arriba.
El curso secundario mds importante de la unidad es el Parana Mini.

El régimen de pulsos del rio presenta una fase anual de crecida (con inundacién generalizada
de la UPH al menos cada 2 a 3 afios, en términos estadisticos) que ordinariamente tiene sus
maximos entre febrero y marzo, aunque también pueden acontecer en el lapso Mayo - Julio
en algunos aios. El estiaje o fase de aguas bajas anual normalmente comprende los meses de
agosto y septiembre.

La magnitud del fendmeno de inundacion fluvial es mayor en esta UPH que en las restantes
del SPH, devenida de ser la topograficamente mds deprimida de todas.

3.2.5.i. Calidad de aguas

El Parana Mini (o Paranacito, segun el uso local), curso secundario con importante sinuosidad,
recorre gran parte de esta UPH en sentido norte-sur, dentro del Sitio Ramsar Jaaukanigds. Sus
aguas son algo mas salinas que las del curso principal, no solo por aporte de escurrimientos
superficiales provenientes de suelos salinos de la margen derecha de la planicie, sino que se
presumen aportes subterraneos someros, pero también posiblemente profundos de acuiferos
muy salinizados (Thalmeier et al. 2022).

En el sector norte de la UP, en condiciones de aguas medias en el Paranacito (conectado al rio
Tapenagd) se han registrado salinidades tan elevadas como 3500-4500 pS/cm, pH de 7,4,
concentraciones de OD de 8,9-11,8 mg/| para una temperatura de 19°C, y transparencia de 30-
43 cm (Cordiviola et al. 2013).

3.2.5.]. Biodiversidad

Esta unidad que se extiende desde la provincia del Chaco hasta las inmediaciones de
Reconquista en Santa Fe, posee algunas caracteristicas particulares como cauces de agua
permanentes menores como el riacho Paranacito, que se extiende por casi toda su extension
latitudinal. En esta seccidn se registran todos los tipos de habitats descriptos en este trabajo
incluyendo: alisales, sauzales, sangrosales, bosques en galeria, bosques riberefios altos,
bosques de albarddn, bosques ribereios, bosques de albardones bajos, palmares, picanillares,
espinillares, arbustales, sabanas, pajonales, pastizales, praderas, y todas las comunidades
palustres (carrizales, acnutillares, juncales, pirizales, cataizales, verdolagales, camalotales).
Como consecuencia obvia de la heterogeneidad de habitats, existe una fauna muy diversa que
congrega a la mayoria de las especies mencionadas en este aporte. Los riachos como el
Paranacito y las lagunas relacionadas presentan una elevada diversidad de organismos
acuaticos, incluyendo peces de buen porte, y constituyen sitios de reproduccion, desarrollo y
refugio de muchos de los peces de importancia comercial del rio Parana.

3.2.5.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

La actividad ganadera en estos sectores, principalmente cerca de los centros poblados, donde
los incendios y pastoreo constituyen un factor de disturbio a considerar. Como en todo el
sistema las inundaciones y bajantes tienen un efecto importante en las comunidades
biolégicas de esta unidad.

El oleaje y variaciones de niveles hidrométricos suelen tener influencia en el modelado de las
margenes de las lagunas, como fuera demostrado por Paira (2017).
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Otros procesos de cambio morfolégico, tales como erosién y sedimentacion de margenes
fluviales, son menores (o muy puntuales, si notables) en la UPH.

3.2.5.l. Funciones ecosistémicas

Fijacion de carbono, regulacién climatica, captura de sedimentos, provision de nutrientes y
habitats para la biodiversidad, especialmente de peces, corredor biolégico para especies
tropicales. Amortiguacién de excedentes hidricos y oleaje, provision de fuentes de agua para
la biodiversidad y ganaderia.

3.2.5.m. Usos

Esta UPH es atravesada por varios caminos en sentido norte sur desde Florencia a Piracu3,
desde el Rabén a Piracuacito, desde Las Toscas a Pato-Cud, desde Villa Ocampo a Puerto
Ocampo, entre los principales. En estos sectores se desarrolla una ganaderia extensiva tipica,
con puesteros que ocupan transitoria o permanentemente los campos, generalmente
cercanos a los caminos. Estos caminos facilitan las actividades de pesca, caceria, extraccién de
carnada, extraccion de picanilla, y en muchos casos estdn siendo utilizados por Municipios y
guias ecoturisticos como dreas para recorrer y observar la majestuosa biodiversidad del rio
Parana.

3.2.5.n. Amenazas

Los caminos antes descritos constituyen una via de entrada de personas, algunas de las cuales
realizan caceria y pesca, extraccion de carnada y madera, aumentando las actividades
antrodpicas en general, lo que se ve reflejado en acumulacién de basura y mayor incidencia de
incendios. Se estan construyendo puentes en Florencia y Villa Ocampo que mejoraran la
accesibilidad, y pueden agravar algunos de los impactos antrépicos. No obstante, por su
extensién gran parte de esta unidad es poco accesible por lo que esos usos estdn concentrados
en ciertas areas. Se ha observado frecuentemente en esta area, ciervos axis (Axis axis), una
especie introducida que parece tener poblaciones estables en el drea, siendo un cérvido que
compite con los herbivoros autéctonos.

3.2.5.A. Conservacion

El Municipio de Villa Ocampo generd la Reserva Municipal El Pindd, de unas 32 hectareas de
extension, con senderos y miradores, y un cuidador municipal que desarrolla actividades de
interpretacion y educacidon ambiental, para el turismo, escuelas y otros sectores de la region.
Adicionalmente fue declarado “camino ecoldgico” el que une a Villa Ocampo con Puerto
Ocampo, donde se instalaron miradores y carteleria.

3.2.5.0. Tipologia de humedales

Cauces menores

Lagunas y bafiados en cauces abandonados

Lagunas y bafiados de forma redondeada e irregular

Lagunas y bafiados entre espiras

Albardones bajos, espiras y bafiados con carrizales y pajonales

Campos de praderas y pajonales o arbustales

G m m O O W >

Albardones con bosques maduros
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3.2.5.p. Vistas en planta

Marzo 2016 - Aguas altas,
inundacion general

Febrero 2020 - Aguas bajas a medias bajas

Ag A\

Agosto 2021 - Aguas bajas
extraordinarias

Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH1. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo.
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3.2.6. UPH 1.6: Humedales Elongados y de Cauces Interconectados
3.2.6.a. Localizacidn geografica, limites y jurisdiccion administrativa

Desde el paralelo 28°48’ S se desarrolla esta unidad perteneciente a la provincia de Santa Fe
por unos 27,5 km hasta el paralelo 29° 01’ S. El ancho maximo en torno a la localidad de
Guaycuru alcanza los 5,2 km, mientras que el ancho menor se da cercano al extremo Sur con
unos 2 km.

SANTA FE

ENTRE RIOS

Guadalupe Norte

Referencias

UPH 1.6 Humedales elongados y de cauces
interconectados

® Localidades
—— Red vial

— Limite provincial

Hidrografia en aguas
- medias bajas (feb. 2020)
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3.2.6.b. Demografia, acceso y ocupacién de la tierra

No hay poblaciones ni asentamientos relevantes y sélo posee caminos internos precarios sin
conexién permanente con las demas UPH destinados al cuidado rural o de actividades
recreativas (“ranchadas”).

3.2.6.c. Paisaje
Mosaico de humedales.
3.2.6.d. Fisonomia

La dominante fisondmica de esta unidad son las sabanas y los pajonales de “paja brava”. En las
lagunas y sectores de cauces abandonados habitan camalotales, verdolagales y distintas
combinaciones de especies de hidrofitas flotantes o arraigadas que colonizan de acuerdo a los
niveles de agua. En los bafiados aparecen carrizales, en los planos ligeramente mas elevados y
mejor drenados se pueden hallar praderas humedas. En los sectores de relieve plano y altura
intermedia ocurren praderas de gramilla o “gramillares” los que a veces pueden presentar un
alto porcentaje de suelo desnudo. En algunos sectores se pueden hallar espinillares y algunas
areas con bosques ralos muy dispersos.

3.2.6.e. Elevacién, topografia

Los desniveles internos maximos son de casi 2 a 3 m entre las crestas de espiras y los
perimetros lagunares, sin considerar desde aquellos hasta el fondo de los cauces menores,
donde la amplitud del relieve local es mayor.

3.2.6.f. Geomorfologia

De acuerdo a la revisién del mapa de unidades geomorfoldgicas y descripciones hechas por
FICH (2016) y Ramonell (2021), cinco geoformas fluviales componen esta UPH, tal como se
detalla mas abajo en o (Tipologia de humedales), todas ellas con similar distribucion en toda
la unidad, aunque la mayor extension superficial la representan las lagunas y bafiados de forma
redondeada e irregular.

3.2.6.g. Tipo de sustrato, suelos

Siguiendo la predominancia areal de las diferentes geoformas y los aportes de sedimentos
finos durante las inundaciones, el sustrato superficial mas extendido es de arcillas y limos
arcillosos. Los suelos corresponden a un mosaico dominado por los subérdenes de los
Fluventes y Aquentes.

3.2.6.h. Dindmica hidrica

Los tres tomos de la obra editada por Paoli y Schreider (2020, 2021) contienen informacion
hidrolégica pormenorizada de los Ultimos ca. 120 afios. La dindmica hidrica de la UPH est3
regulada de manera indirecta por el cauce principal del rio Parand y sus desbordes, mediada
por cauces menores que provienen de la UPH contigua del oeste, originados principalmente
en el Paranda Mini.

El régimen de pulsos del rio presenta una fase anual de crecida (con inundacién generalizada
de la UPH al menos cada 2 a 3 afios, en términos estadisticos) que ordinariamente tiene sus
maximos entre febrero y marzo, aunque también pueden acontecer en el lapso Mayo - Julio
en algunos anos. El estiaje o fase de aguas bajas anual normalmente comprende los meses de
agosto y septiembre.

La magnitud del fendmeno de inundacién fluvial es similar en esta UPH a la de la UPH I.5.
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3.2.6.i. Calidad de aguas

No existen mediciones puntuales dentro de la unidad, pueden adoptarse patrones de
comportamiento de la calidad de las aguas registrados en ambientes similares tipificados en
otras UPH contiguas, e.g., la II.5.

3.2.6.j. Biodiversidad

Esta unidad posee una heterogeneidad ambiental importante conteniendo los diferentes tipos
de habitats mencionados en este aporte, que van desde diferentes tipos de bosques, en
albardones altos a bajos, hasta pastizales, pajonales, palmares y arbustales en areas
intermedias topograficamente y comunidades acuaticas en sus lagunas, madrejones y bafiados
o cursos fluviales en general temporarios y no navegables. La fauna es similar a la descrita
anteriormente con una elevada diversidad de aves, mamiferos, reptiles y anfibios, incluyendo
especies amenazadas como el mono caraya (Vulnerable). Los organismos acuaticos siguen el
patron de la unidad anterior (3.2.5.j).

3.2.6.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

Los ciclos hidrolégicos de crecidas, inundaciones y bajantes son el principal factor modelador
de aspectos de la ecologia y disturbios relevantes, y la actividad ganadera extensiva con uso
del fuego, es otro a tener en cuenta.

3.2.6.1. Funciones ecosistémicas

Fijacién de carbono, regulacién climdtica, captura de sedimentos, provision de nutrientes y
habitats para la biodiversidad, especialmente de peces, corredor biolégico para especies
tropicales. Amortiguacién de excedentes hidricos y oleaje, provision de fuentes de agua para
la biodiversidad y ganaderia.

3.2.6.m. Usos

Es un area relativamente alejada de la costa santafesina y mds aun de la correntina, con
caminos de acceso precarios que atraviesan propiedades privadas, por lo tanto, las actividades
humanas son menores respecto a otros sectores e incluyen ganaderia extensiva, y en menor
grado pesca realizada con accesos desde cursos secundarios navegables como el riacho Parana
Mini o Paranacito.

3.2.6.n. Amenazas

La falta de accesibilidad y caminos restringen las amenazas en este sector, aunque se tienen
noticias de asilvestramiento de bufalos (Bubalus bubalis), llevados al lugar para ganaderia,
aunque por falta de manejo se estan reproduciendo independientemente. Esto representa un
riesgo importante por ser un herbivoro de gran tamafio (800 kg los adultos) y por ser una
especie que en condiciones de silvestria puede volverse agresiva, ademds de tener gran
capacidad de modificar los ecosistemas con la herbivoria y mecdnicamente, sin que existan
depredadores naturales para esta especie.

3.2.6.A. Conservacion

Este sector es parte del Sitio Ramsar Jaaukanigas, sin areas protegidas u otras acciones de
conservacion locales.

3.2.6.0. Tipologia de humedales
A Cauces menores
Lagunas y bafiados de forma irregular

C Lagunas en cauces parcialmente colmatados
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D Bafiados en cauces colmatados y entre espiras

E Espiras con sabanas y pajonales

3.2.6.p. Vistas en planta

Febrero 2020 - Aguas bajas a medias bajas

Marzo 2016 - Aguas altas,
inundacidn general

Agosto 2021 - Aguas bajas
extraordinarias

Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH1. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo.
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3.2.7. UPH 1.7: Humedales Sobreelevados
3.2.7.a. Localizacidn geografica, limites y jurisdiccion administrativa

Se compone de varios poligonos que se distribuyen por fuera del paralelo 28° S al Norte hasta
la localidad de Reconquista en el Sur. Los anchos de los poligonos son variables, con el minimo
en torno a la localidad de Las Toscas, con 1,5 km.

Florencia

CORRIENTES g_PiLac_yacitq

2

SANTA FE Ji/ EL Rabon

Las Toscas

ENTRE RIOS

-29°

Referencias

UPH I.7 Humedales sobreelevados

Reconquista
® Localidades

—— Red vial

— Limite provincial

Hidrografia en aguas
- medias bajas (feb. 2020)
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3.2.7.b. Demografia, acceso y ocupacién de la tierra

Los accesos a los poligonos son numerosos en sentido Oeste-Este, desde Reconquista hacia su
puerto por camino consolidado para el poligono a, numerosos caminos rurales para los
poligonos b, ¢y d. El poligono e es atravesado por tres caminos principales (desde Las Toscas,
desde El Rabon y el camino Florencia — Puerto Piracuacito).

3.2.7.c. Paisaje
Mosaico de humedales.
3.2.7.d. Fisonomia

La fisonomia de esta unidad estd dada por un complejo mosaico de distintas comunidades
vegetales, que resultan de la mayor altura topografica y consecuente “aislamiento” de la
dindmica actual del rio Parana, asi como del ingreso de algunos cauces secundarios que
retrabajan los sectores por donde discurren. En amplios sectores topograficamente
deprimidos, se pueden hallar extensas sabanas que se van entremezclando con pajonales. En
sitios algo mas elevados se pueden hallar palmares de “caranday” casi puros, espinillares y
arbustales, que alternan con praderas himedas vy, en los sectores mas deprimidos, con
extensos camalotales, verdolagales y carrizales. Son frecuentes, en los sitios erosionados, las
praderas de gramilla las que presentan un alto porcentaje de suelo desnudo. En los albardones
bajos de algunos cursos de agua que ingresan desde las unidades proximas al rio Paran3,
ocurren franjas mds o menos angostas de bosques pioneros, especialmente “sausales” y
“alisales”. En los albardones de mayor elevacién se hallan bosques pluriespecificos, tanto altos
como bajos, que incorporan palmeras “caranday” que al norte cuentan con una fisonomia
propia. Una caracteristica distintiva de esta unidad es la presencia de areas relictuales de
bosques de terrazas. Estos bosques, los mas ricos y diversos del paisaje de humedales, se
ubican al noroeste, en sitios topograficamente mds elevados y las especies lefiosas presentes
si bien son de linaje paranaense, varias de ellas son compartidas con los bosques tipicamente
chaquefios lindantes. Algunas de las especies caracteristicas de estos bosques son el
“guayaibi”, “espina corona”, “alecrin”, “ombu0”, “caspi zapallo” y “guaranina”, entre otras. Las
lagunas y bafados de esta unidad presentan como en el resto de las unidades, camalotales,
verdolagales, pirizales, juncales, carrizales los que se organizan en el espacio y tiempo de
acuerdo a los niveles de permanencia de agua.

3.2.7.e. Elevacion, topografia

Los poligonos a, b, ¢ y d poseen cotas entre 33 y 40 m en los extremos Sur del poligono a'y
extremo Norte del poligono d, respectivamente, determinando una pendiente media de 8
cm/km. A la latitud de Goya la UPH se ubica en los niveles relativos mds altos respecto a
unidades presentes en dicha secciéon, mientras que en la seccidn transversal en torno al
paralelo 28°43’ S se ubica en los niveles superiores, pero en planos similares a la UPH I.1.

El poligono e presenta cotas en torno a los 43-45 m y una pendiente media de 5 cm/km. En
términos relativos, el poligono se encuentra en el orden superior de niveles frente a las
restantes UPH de la seccidn.

Con relacién a desniveles internos, estos son de decimetros por lo comun. Los maximos se
corresponden con los fondos de los cauces menores, donde la amplitud del relieve local es
mayor.

3.2.7.f. Geomorfologia

De acuerdo a la revisiéon del mapa de unidades geomorfoldgicas y descripciones hechas por
FICH (2016) y Ramonell (2021), siete geoformas fluviales componen esta UPH, tal como se
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detalla mas abajo en o (Tipologia de humedales). Se trata en la mayoria de los casos de
paleoformas fluviales, en especial de canales meandriformes colmatados y bancos semilunares
moderadamente disipados, dificiles de reconocer en el terreno. Los cuerpos leniticos ocupan
los bajos de los paleomeandros y entre viejos bancos de cauce, siendo caracteristicos los de
forma alargada en planta, con su traza dispuesta segun el rumbo de la planicie, aunque con
dispersidn considerable. Algunas lagunas largas de los paleocauces estan integradas en la red
de avenamiento actual, formando parte de segmentos de arroyos.

3.2.7.g. Tipo de sustrato, suelos

Siguiendo la predominancia areal de las diferentes geoformas y los aportes de sedimentos
finos durante las inundaciones, el sustrato superficial mas extendido es de arcillas y limos
arcillosos, tanto recientes como antiguos. Los suelos corresponden a un mosaico dominado
por los subdrdenes de los Fluventes, Aquentes y Ortentes.

3.2.7.h. Dindmica hidrica

Los tres tomos de la obra editada por Paoli y Schreider (2020, 2021) contienen informacion
hidrolégica pormenorizada de los ultimos ca. 120 afios. La dindmica hidrica de la UPH esta
principalmente regulada de manera indirecta por el cauce principal del rio Parand y sus
inundaciones, mediada por desbordes de todos los cauces secundarios que éste alimenta,
también en forma indirecta, en las UPH contiguas. Los aportes de aguas procedentes de los
SPH externos a éste del Parana son insignificantes en la dinamica de la unidad.

El régimen de pulsos del rio presenta una fase anual de crecida (con inundacién mas o menos
generalizada de la UPH sélo en crecientes importantes, de ocurrencia temporal aleatoria en
términos estadisticos) que ordinariamente tiene sus maximos entre febrero y marzo, aunque
también pueden acontecer en el lapso Mayo - Julio en algunos anos; el estiaje o fase de aguas
bajas anual normalmente comprende los meses de agosto y septiembre.

Asi, las lluvias locales tienen importancia en sostener la dindmica hidrica superficial de la
unidad.

La magnitud del fenédmeno de inundacidn fluvial es comparativamente menor en esta UPH que
en las restantes del SPH.

3.2.7.i. Calidad de aguas

Se trata de humedales mayormente aislados, con escasa conexion con otras expresiones de la
planicie, por lo tanto, tendrian su dindmica fisicoquimica propia. Un sector de esta unidad en
la margen derecha limita con la localidad de Las Toscas, provincia de Santa Fe, donde se asienta
una importante curtiembre, y es atravesada por un arroyo donde la curtiembre vuelca los
efluentes tratados en lagunas construidas en el afio 2000, que reemplazaron antiguas lagunas
de oxidacién bioldgica. Si bien se judicializo la sospecha de contaminacion por cromo de suelos,
agua subterranea/superficial y aire, un fallo judicial dictamind que no se encontraron
evidencias de que las concentraciones de este metal en el medio ambiente superaran los
valores maximos establecidos por ley. La calidad del efluente a la salida de las lagunas se
determiné como: DBO < 50 mg/|, sulfuros <=5 mg/l, Cr**< 0,5 mg/l y DQO 0 100 mg/|.

Cerca de margen derecha, también es atravesada por el A° Los Amores, que recibe aportes de
numerosas canalizaciones antrépicas que drenan los Bajos Submeridionales (extensa regién
que ocupa el norte de Santa Fe, Este de Santiago del Estero y sureste de Chaco), conocidos por
sus suelos salino-sddicos y aguas subterraneas/superficiales de elevada salinidad (CE=6500
uS/cm fueron medidos en el A° Los Amores unos 80 km al oeste de del limite de esta unidad
por Cordiviola et al. 2013).
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Otro sector de esta UPH ocupa la parte central de la planicie, entre los humedales del curso
principal y los recostados sobre la margen derecha. Si bien no existen datos puntuales para su
caracterizacion, se presume que sus aguas comparten los rasgos descritos para ambientes
lagunares, y gradientes de variabilidad transversal de parametros fisicoquimicos identificados
en la planicie desde el CP hacia el este.

Un sector en la margen izquierda recibe las aguas de arroyos menores de la provincia de
Corrientes, y el rio Santa Lucia, con nacientes en cercanias de esteros y bafiados, como los
Esteros de Batel-Batelito, alimentados estos por aguas pluviales pero interconectados al
sistema subterraneo. En el rio Santa Lucia se ha registrado una conductividad eléctrica de 468
uS/cm (Campoddnico et al. 2015).

3.2.7.j. Biodiversidad

Una de las caracteristicas particulares sobre su biodiversidad lo constituyen isletas de bosques
pluriestratificados que son sdlo ocasionalmente inundados en grandes crecientes, y forman los
bosques con mayor diversidad de flora y fauna de todo el sistema. Son bosques donde se
conjugan elementos chaquefios con otros paranaenses, algunos de los drboles mds singulares
son Chloroleucon tenuiflorum (“tatané”), Cordia americana (“guayaibi”), Cupania vernalis
(“yagua ratay”), Ficus luschnathiana (“higuerdn”), Gleditsia amorphoides (“espina corona”),
Holocalyx balansae (“alecrin”), Phytolacca dioica (“ombu”), Pisonia zapallo (“caspi zapallo”),
Pouteria gardneriana (“aguay”), Sapindus saponaria (“carozito”), Sideroxylon obtusifolium
(“guaranind”), Sorocea sprucei (“fiandipa”), Syagrus romanzoffiana (“pindd”). Entre las
especies de abolengo chaquefio se observan Aspidosperma quebracho-blanco (“quebracho
blanco”), Libidivia paraguariensis (“guayacan”), Neltuma alba (“algarrobo blanco”), Neltuma
nigra (“algarrobo negro”), Sarcomphalus mistol (“mistol”) y Schinopsis balansae (“quebracho
colorado santafesino”). Estos bosques poseen la mayor diversidad faunistica con especies
tropicales que alcanzan latitudes meridionales como el surucua cola blanca (Trogon surrucura),
la urraca morada (Cyanocorax cyanomelas) y el fio fio verdoso (Myiopagis viridicata), entre
otras especies. Dominan arealmente otros habitats como los palmares de Copernicia alba con

pajonales de paja de techar, y bafiados temporarios con comunidades acudticas.
3.2.7.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

Debido a la accesibilidad de estos sectores a través de caminos la actividad ganadera, el fuego
asociado y otras actividades humanas que incluyen cultivos son factores de disturbio
importantes. Sélo las grandes inundaciones (e.g., 1982-83, 1992, 1998 y 2016) alcanzan esta
unidad constituyendo un factor de disturbio con menor incidencia respecto a otras unidades.

3.2.7.l. Funciones ecosistémicas

Regulacién climatica, fijacion de carbono, habitats para la biodiversidad, principalmente como
corredor biolégico para especies tropicales de bosques. Provisidn de fuentes de agua para la
biodiversidad y ganaderia.

3.2.7.m. Usos

Esta unidad presenta generalmente mayor actividad humana, por estar cercana a la costa
chaquefia santafesina con caminos que permiten accesos. La ganaderia tiene amplio desarrollo
y es un drea donde se suele avanzar con cultivos de soja o cafia de azucar, debido a la menor
incidencia de inundaciones. Se registran viviendas de puesteros y cerca de Las Toscas,
infraestructura perteneciente a una curtiembre (I.7.e). Son areas sometidas a caceria,
extraccion de lefia.
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3.2.7.n. Amenazas

Es una unidad mas accesible a todo tipo de modificaciones humanas. El avance de cultivos, la
extraccion de lefia y madera, la caceria desmedida y la acumulacidn de basura son amenazas
relevantes en estos sectores. Localmente, en Las Tocas se registran efluentes con
contaminantes, al menos histéricamente, generados por una curtiembre.

3.2.7.A. Conservacion

Esta unidad esta incluida dentro de los Sitios Ramsar Jaaukanigds y Chaco, y si bien en gran
parte de su superficie no existe proteccién efectiva, existe la reserva privada Guapoi, un campo
en las cercanias de El Ceibalito que conserva parte de los bosques pluriestratificados antes
descritos, con elevada diversidad.

3.2.7.0. Tipologia de humedales

Cauces menores con lagunas

Cauces menores

Lagunas y bafados de forma redondeada e irregular
Lagunas y bafiados en cauces parcialmente colmatados
Campos bajos y bafados con carrizales

Campos de sabanas y palmares

O M m g O W >

Albardones con bosques maduros
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3.2.7.p. Vistas en planta

Febrero 2020 - Aguas bajas a medias bajas .
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Febrero 2020 - Aguas bajas a medias bajas .

Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH1. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo.

131



Inventario de Unidades de Paisaje de Humedales del rio Parana en territorio santafesino al norte del eje Santa Fe — Parana

3.2.8. UPH 1.8: Humedales en Planicies de Cauces Tributarios

3.2.8.a. Localizacién geografica, limites y jurisdiccion administrativa

Se trata de sectores superficialmente menores ubicados en torno a la desembocadura de
afluentes. Dentro de la provincia de Santa Fe, el del extremo Sur se ubica en torno a
Reconquista con casi 5 km de longitud y un ancho medio de 2,7 km; el del Norte, entorno a la
localidad de Florencia, tiene unos 4,7 km de largo y 1,2 km de ancho.

SANTA FE

CORRIENTES

ENTRE RIOS

-29°

Reconquista

o—szll?l(mS

Florencia

Referencias

UPH 1.8 Humedales en planicies de
cauces tributarios

® Localidades

—— Red vial

Limite provincial

Hidrografia en aguas
- medias bajas (feb. 2020)
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3.2.8.b. Demografia, acceso y ocupacién de la tierra

Ninguno de los poligonos presenta asentamientos ni caminos de acceso con excepcidn de los
destinados al cuidado rural.

3.2.8.c. Paisaje
Mosaico de humedales.
3.2.8.d. Fisonomia

La fisonomia dominante de esta unidad cambia de acuerdo al cauce tributario. En los
humedales de la planicie del Arroyo del Rey dominan los palmares que, entremezclados con
los pajonales de “paja brava” y las sabanas, ocupan extensas areas deprimidas. En los
humedales de la planicie del Arroyo El Toba dominan los pajonales de “paja brava” vy, en las
areas de influencia del tributario, aparecen sabanas y, bosques pluriespecificos bajos y ralos.
Entre ambos sectores, en la planicie de humedales formada por el Arroyo Malabrigo, esta
misma unidad presenta una combinacién de todas las fisonomias mencionadas; sectores
ocupados por palmares puros, bosques pluriespecificos altos enriquecidos con palmeras y
areas de pajonales y sabanas. Los bafiados en cauces colmatados presentan carrizales y
cataizales.

3.2.8.e. Elevacién, topografia

Los poligonos se encuentran a niveles diferentes, dados por la distancia entre si hacia el
interior de la planicie. De este modo, el poligono a, ubicado en los sectores mas bajos, posee
cotas en torno a los 34-35 m, con pendiente NO-SE de 15 cm/km, ubicandose en sectores
medios respecto a las demas UPH.

El poligono b se halla a cotas homogéneas en torno a los 44 m. En términos relativos se ubica
en el nivel topograficamente superior frente a las demas UPH de la seccién.

Con relacidon a desniveles internos, los maximos son de unos 2 m entre las crestas de
albardones y los perimetros de bafiados, sin considerar desde aquellos hasta el fondo de los
cauces menores, donde la amplitud del relieve local es mayor.

3.2.8.f. Geomorfologia

De acuerdo a la revisién del mapa de unidades geomorfoldgicas y descripciones hechas por
Ramonell (2021), cinco geoformas fluviales componen esta UPH, tal como se detalla mas abajo
en o (Tipologia de humedales). Las mas abundantes en extension superficial son los campos
planos que se corresponden con las planicies de inundaciéon de los tributarios, también
modelados por igual dindmica del rio Parana durante sus crecidas con desborde. Los cauces de
los tributarios son bien distinguibles de los secundarios del Parand en cada poligono, ya que
contindian con dimensiones y patrones de cauce analogos a los que poseen por fuera de los
limites del SPH, antes de confundirse entre las morfologias propias de este.

3.2.8.g. Tipo de sustrato, suelos

Siguiendo la predominancia areal de las diferentes geoformas y los aportes de sedimentos
finos durante las inundaciones, el sustrato superficial mas extendido es de arcillas y limos
arcillosos. Los suelos corresponden a un mosaico dominado por los subérdenes de los
Fluventes y Aquentes.
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3.2.8.h. Dinamica hidrica

La dinamica hidrica de los poligonos santafesinos de esta UPH esta regulada en forma directa
por los aportes de los arroyos, de N a S, Tapenaga y del Rey (externos al SPH) y de manera
indirecta por las inundaciones del rio Parana.

El régimen de pulsos de aquellos arroyos presenta una fase anual de crecida en los meses de
abril y mayo y una de estiaje o fase de aguas bajas anual que comprende los meses de agosto
a octubre.

Por su parte, el rio Parana presenta su fase anual de crecida (con inundacién de la UPH en
crecientes importantes, de ocurrencia temporal aleatoria en términos estadisticos) con
maximos entre febrero y marzo, aunque también pueden acontecer en el lapso mayo - julio en
algunos afos; el estiaje anual normalmente comprende los meses de agosto y septiembre
(Paoliy Schreider 2020, 2021), en correspondencia con la fase de aguas bajas de los tributarios.

3.2.8.i. Calidad de aguas

Estos humedales reciben las aguas de varios tributarios localizados en la margen derecha de la
planicie, como el A° El Rey que fluye entre las localidades de Avellaneda y Reconquista, y el rio
Tapenagd que descarga al sur de la localidad de Florencia en el limite norte de Santa Fe.

Ademas del escurrimiento superficial de su cuenca propia, desarrollada en el NE de Santa Fe
en suelos salinos y sobre acuiferos también de salinidad elevada, el A° El Rey recibe diversos
efluentes de origen antrdpico. La ciudad de Reconquista, con una poblacidn servida de 36.000
habitantes (datos de 2001), vuelca al arroyo el efluente cloacal crudo. En su parque industrial
destacan industrias graficas, de rectificaciones, metallrgicas varias, aceiteras, lacteas,
algodonera, fabrica de caja de cartdn corrugado, fabrica de pinturas, entre otras. El parque
industrial cuenta con lagunas de estabilizacion donde se tratan algunos de los efluentes
generados (EVARSA 2009). Otras industrias fuera del parque vuelcan sus efluentes al arroyo.
En Avellaneda en cambio, los efluentes cloacales son tratados en una serie de lagunas de
estabilizacidn que se encuentran en el predio del Parque Industrial, antes de su volcado al
arroyo. En el mismo predio se disponen a cielo abierto los residuos sélidos producidos por la
ciudad, el lixiviado percola hacia el nivel freatico y en consecuencia luego escurren hacia el
curso de agua. La localidad también posee un parque industrial, en parte en zona inundable.
Se encuentran radicados un frigorifico de pollos, metallrgica, fabrica de puertas de madera,
impresiones graficas, fabrica de artefactos de iluminacidn, entre otros. Del resultado de tres
relevamientos en 2007 a la altura del puente sobre la Ruta Nacional 11 (y otros sitios), EVARSA
(2009) concluyé que el agua estaba contaminada para uso de agua potable, pesca, recreacion,
entre otros. En dicho punto registré valores promedio de OD= 5,72 mg/| (cercano al limite de
5 mg/l deseable para la vida acuatica), pH=7,12, CE= 264 uS/cm, Ca*= 6,7 mg/l, CI'= 44,8 mg/|,
SO47 = 109,4 mg/l, NO3™ = 1,9 mg/l. Campoddnico et al. (2015) relevaron concentraciones
similares.

El rio Tapenagd drena una amplia cuenca que nace en la provincia de Chaco, y desemboca al
sur de la localidad de Florencia en el norte de la provincia de Santa Fe. Se encuentra en parte
canalizado para recoger excedentes hidricos de zonas con cultivos extensivos sobre suelos
predominantemente salinos. Los pocos datos registrados en el Sistema Nacional de
Informacién Hidrica indican un rango de caudales entre 1,05 y 37,5 m3/s, con una CE entre
1320,5 y 125,52 uS/cm, respectivamente, poniendo de manifiesto la elevada y variable
salinidad respecto a valores relevados en cauces menores de la planicie y el propio curso
principal. Para aguas bajas también se reporté una CE de 386 uS/cm (Campoddnico et al.,
2015). Segun dichos autores, la concentracién de los iones mayoritarios Ca*, Na*, ClI', SO4~ y
NO3  resultd 15,1 mg/l, 51,9 mg/l, 41 mg/l, 41 mg/ly 39,2 mg/|, respectivamente, comparada

134



Inventario de Unidades de Paisaje de Humedales del rio Parana en territorio santafesino al norte del eje Santa Fe — Parana

con 5,5 mg/l, 6,6 mg/l, 8,8 mg/l, 3 mg/l y 1,7 mg/|, para el curso principal a la misma latitud,
respectivamente.

3.2.8.j. Biodiversidad

Esta unidad es pequefia en superficie y comprende la desembocadura de tributarios, que
provienen de la planicie chaqueiia, con cursos con gran cantidad de meandros, generalmente
estos arroyos presentan mayormente bosques en galeria y palmares de Copernicia alba. Sus
bosques como se describié en la unidad anterior presentan una mezcla de especies chaquefias
y paranaenses como el guayaibi, el higuerdn, la espina corona, el ombu, el caspi zapallo, entre
otras. La diversidad faunistica es similar a la descrita en el punto anterior, y se destaca que en
el arroyo Tapenagd, cerca de Florencia, se observan frecuentemente grupos de tucanes
(Ramphastos toco) y guaycurles (Herpetotheres cachinans).

3.2.8.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

Los arroyos pueden tener variaciones de caudal dependientes de lluvias en su cabecera de
cuenca, desacopladas de las crecientes del rio Parana. No obstante, las grandes inundaciones
y bajantes de éste constituyen un factor de disturbio significativo, posiblemente a igual nivel
gue la ganaderia y el fuego asociado, otro disturbio importante de la UPH.

3.2.8.1. Funciones ecosistémicas

Regulacién climatica, fijacién de carbono, hdbitats para la biodiversidad, principalmente como
corredor biolégico para especies tropicales de bosques. Provisidon de fuentes de agua para la
biodiversidad y ganaderia.

3.2.8.m. Usos

En esta unidad se desarrolla principalmente ganaderia y pesca, y algunos de los arroyos poseen
importancia paleontoldgica (Los Amores, por ejemplo) donde se observan yacimientos fésiles
importantes de megafauna mamalifera extinta.

3.2.8.n. Amenazas

Son unidades mas accesibles a todo tipo de modificaciones humanas, y en algunos casos en los
arroyos afluentes por su caudal pueden ser afectados por la contaminacién con agroquimicos
o efluentes de ciudades cercanas, asi como basura.

3.2.8.1. Conservacion

Esta unidad estd también incluida dentro de los Sitios Ramsar Jaaukanigas y Chaco, y
recientemente en el arroyo Tapenaga en cercanias de Florencia se cred la Reserva Natural
Municipal Jardin Florido con 23 hectareas protegiendo una pequefia porcién de este
ecosistema.

3.2.8.0. Tipologia de humedales
Cauce tributario menor

Otros cauces menores

Bafiados en cauces colmatados

Campos con pajonales

m O O W >

Albardones con bosques maduros y sabanas
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3.2.8.p. Vistas en planta

Febrero 2020 - Aguas bajas a medias bajas

Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH1. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo.
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3.2.9. Perfil ecohidrogeomarfico del SPH Humedales del rio Parana con Relieves Aterrazados
entre Confluencia y Reconquista a los 28° 55’ S (Las Garzas - Lavalle)

Como sintesis grafica de las principales propiedades del relieve/topografia general,
geomorfologia, fisonomias de vegetacion (ilustrativas) dominantes, y patrones funcionales
vinculados al comportamiento estacional/interanual fenoldgico e hidrolégico de los
humedales del SPH, la figura de abajo muestra esos rasgos en términos comparativos per se.
Los mismos estan mas o menos diferenciados en varias de las UPH descritas precedentemente,
segln su disposicién lateral a lo largo de una transecta casi perpendicular al eje de la planicie
aluvial.
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Grandes crecidas @ 0—==immime- Crecidas ordinarias ~ —————- Bajantes extraordinarias
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3.3. Sistema de Paisaje de Humedales del rio Parana con Grandes Lagunas entre

Reconquista y Victoria

3.3.1. UPH II.1: Humedales del Cauce Principal

3.3.1.a. Localizacidn geografica, limites y jurisdiccion administrativa

Se desarrolla en sentido longitudinal principalmente, en una faja que desde los 31° 44’ S en
torno al eje Santa Fe-Parand comprende una longitud de aproximadamente 357 km hasta los
29° 04’ S de latitud en el eje Reconquista-Goya. El ancho minimo de dicha faja esde 1 km y se
ubica entre la ciudad de Parana y el km 640 de la ruta de navegacién, mientras que el ancho
maximo de 12,7 km puede medirse aguas arriba de La Paz. Su emplazamiento se reparte entre
las provincias de Santa Fe al Oeste y Entre Rios y Corrientes al Este.
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3.3.1.b. Demografia, acceso y ocupacién de la tierra

De Norte a Sur, el primer asentamiento se ubica en la margen derecha del cauce principal a los
29°16’ S de latitud y 59°31’ O de longitud, sin caminos de acceso. No se identifican otras
ocupaciones, salvo puestos pesqueros aislados, hasta la Ruta Nacional 168 en el eje Santa Fe-
Parana como Unico camino de acceso de relevancia.

3.3.1.c. Paisaje
Mosaico de humedales.
3.3.1.d. Fisonomia

Al igual que en la unidad I, la dominante fisondmica de esta unidad es la combinacidn
heterogénea de diferentes tipos de ambientes. En los bancos de arena del cauce principal se
hallan densos bosques pioneros, alterndndose sausales y alisales. Cuando durante las
inundaciones los cauces desbordan bruscamente/repentinamente sobre los albardones
depositando sedimentos gruesos que viajan en suspension, se produce un disturbio sobre los
bosques de los albardones mencionados, de cuya reorganizacidn en estructura y composicion
de especies surgen comunidades secundarias sobre derrames. En estos casos los sangrosales
y los chilcales de Baccharis salicifolia suelen ser muy frecuentes. Arraigadas a las margenes de
los cauces secundarios cercanos al Parana son frecuentes extensas comunidades flotantes
dominadas por Louisella elephantipes y Polygonum ferrugineum. En periodos de crecidas
partes de estas comunidades pueden desprenderse y junto a los camalotales y otras
comunidades acuatico-palustres propias de lagunas y otros ambientes leniticos, formar
embalsados y derivar por los cauces aguas abajo. En sitios planos (viejos bancos de arena
retrabajados, cursos de agua colmatados, etc.) ocurren praderas de gramilla, en tanto que en
los sitios algo mds bajos e inundables son frecuentes los pajonales de “paja brava” y los
arbustales dominados por “rama negra”, “rosa del rio” o “duraznillo del agua”. Sobre
albardones de diferentes alturas, edades y actividad morfodinamica se ubican los bosques
maduros. Entre ellos pueden aparecer bosques dominados por una (sauce, timbé blanco, inga)
o0 varias especies (ademds de las anteriores, timbé colorado, seibo, canelén, laurel, sangre de
drago, etc.) con similares niveles de representatividad.

3.3.1.e. Elevacién, topografia

Las cotas minimas rondan los 14 m IGN en el extremo Sur y las cotas maximas, ubicadas en
torno a los 37 m en el extremo Norte, lo que determina una pendiente media del 6 cm/km.
Algunas cotas representativas de la unidad rondan los 35 m en el eje Goya-Reconquista con
desniveles entre bajos lagunares y crestas de albardones del orden de los 2 m. Alli la UPH
comparte niveles relativos con la UPH I.7. siendo las mas elevadas relativamente. En el eje La
Paz-San Javier la unidad presenta cotas representativas en torno a los 24 m, mientras que su
ubicacidn en la escala relativa es el nivel superior respecto a las demas UPH. En la seccién Santa
Fe-Parang, las cotas representativas se ubican en torno a 15 m IGN, con desniveles del orden
de 3 m entre crestas de albardones y bajios. A su vez, en términos relativos la UPH se ubica un
orden por debajo de la UPH II.9, siendo esta ultima la mas elevada respecto a las demas.

En toda la unidad, los desniveles internos maximos se dan entre los albardones y el fondo de
los cauces menores, donde la amplitud del relieve local es de varios metros.

3.3.1.f. Geomorfologia

De acuerdo a Pereira (2016) y Ramonell (2021), todas las geoformas fluviales plausibles de
encontrar en rios de llanura aparecen en esta UPH, tal como se detalla mas abajo en o
(Tipologia de humedales). Las menos abundantes en extensidn superficial son los bancos
totalmente libres de vegetacion y los derrames areno-limosos. Los campos de praderas se
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corresponden con la superficie de antiguos bancos de cauce, tanto simples como resultante
de la amalgama de varios de ellos.

3.3.1.g. Tipo de sustrato, suelos

Siguiendo la predominancia areal de las diferentes geoformas y los aportes de sedimentos
finos durante las inundaciones, el sustrato superficial mas extendido es de limos, limos
arcillosos, arenas y arcillas. Los suelos corresponden a un mosaico dominado por los
subdrdenes de los Fluventes, Ortentes, Aquentes y Psamentes.

3.3.1.h. Dinamica hidrica

Los tres tomos de la obra editada por Paoli y Schreider (2020, 2021) contienen informacion
hidrolégica pormenorizada de los uUltimos ca. 120 afios. La dindmica hidrica de la UPH esta
regulada de manera directa por el cauce principal del rio Parand y sus desbordes. El régimen
de pulsos del rio presenta una fase anual de crecida (con inundacidon mas o menos generalizada
de la unidad, al menos cada 2 a 3 afios, en términos estadisticos) que ordinariamente tiene sus
maximos entre febrero y marzo, aunque también pueden acontecer en el lapso Junio - Julio en
algunos afios. El estiaje o fase de aguas bajas anual normalmente comprende los meses de
agosto y septiembre.

3.3.1.i. Calidad de aguas

En comparacién con sectores de la planicie, las mediciones de indicadores de calidad de aguas
en el CP son las mas abundantes, y aunque siguen siendo fragmentadas y esporddicas brindan
valiosos datos para una caracterizacién general de esta UPH.

Para una misma condicion hidroldgica (aguas altas/bajas), la magnitud de las variables
temperatura, CE, OD, pH y SD son similares en sitios a lo largo del CP (por ejemplo, en Goya y
Esquina segun Devercelli et al. (2014), o Parana segun Emiliani (2004); Campodénico et al.
(2015), pero en el mismo sitio varian con el caudal y la estacién del afo. La CE es del orden de
100-110 uS/cm, y el pH neutro a ligeramente alcalino

Los escasos datos de la estacidn La Paz del SNIH indican igual patron, salinidades tipicas del
curso principal (CE entre 95 puS/cm y 189 uS/cm) para un rango de caudales entre 7.510 m3/s
y 19.600 m3/s, comportamiento esperable del OD en invierno/verano y pH estable entre 7y 8.
Otras mediciones puntuales indican que el pH a la altura de Santa Elena y Puerto Curtiembre
es menor que a la altura de Esquina y Romang tanto para aguas altas como bajas (Maine et al.
2004). Las condiciones de aguas altas/bajas pueden ser asociadas a las anomalias
hidroclimaticas de El Nifio y La Nifia, como fueron los afios 1998 y 1999-2000, respectivamente,
situaciones que impactan en la calidad de agua del sistema, tanto en ambientes leniticos como
I6ticos, no solo los registrados en esta UPH (Emiliani 2004), sino en todos los humedales de la
planicie.

En algunas lagunas y cursos menores de esta UPH permanentemente conectados al CP se
registran CE entre 90 y 130 uS/cm, aunque dependiendo del tipo de humedal se observan
profundidades al Disco Secchi mayores en ambientes leniticos (0,54-0,84 m) que en ambientes
|6ticos (0,20 m) (Zilli et al. 2008).

3.3.1.j. Biodiversidad

El cauce principal al sur de Reconquista hasta Santa Fe, presenta caracteristicas de
biodiversidad en términos generales similares a la descrita en el punto 3.2.1.j. Algunas
diferencias constituyen la disminucion de peces de gran porte como surubies pintados y
atigrados (Pseudoplatystoma), y el aumento de cardimenes de sabalos (Prochilodus), que
constituyen la principal pesca en estos sectores. Los bancos de arena son también mas
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frecuentes, también utilizado por el ati (Phaetusa simplex), el gaviotin chico (Sterna
superciliaris) y el rayador (Rynchops nigra), ademas de la presencia primavero-estival de
chorlos y playeros (Calidris, Tringa, Limosa) migradores del hemisferio norte. Los bosques en
galeria o riberefios altos, pierden especies de arboles frecuentes en el norte, y se componen
mayormente de Inga (Inga uraguensis), Sangre de Dargo (Croton urucurana) y timbd blanco
(Albizia inundata). A pocos kildmetros al sur de Reconquista desaparecen los monos caraya, y
muchas aves, en consonancia con la pérdida de diversidad de los bosques.

3.3.1.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

Las crecientes y estiajes constituyen el principal factor de disturbio. Las inundaciones extremas
tienen un efecto importante en las comunidades bioldgicas, y aunque en cierta forma son
destructivas de vegetacion y fauna, que se ve sometida a un estrés de cuantia, el aporte de
nutrientes, alevinos de peces e incluso semillas y vegetacién en embalsados constituyen un
elemento fundamental en la dindmica del sistema.

Otro factor de disturbio son los ritmos de modelado de las margenes fluviales del cauce
principal y las de sus islas centrales, con tasas de erosiéon que llegan a superar, en sitios
puntuales, los 100 m/afio como promedios interanuales, y mas del doble que esa tasa en los
recrecimientos de margen por sedimentacion. Pereira (2016) establecid que, del total de islas
centrales del CP que existen en la UPH de mas de 0,5 km? de superficie, sélo el 18 % tiene una
antigliedad mayor a ca. 1850, siendo las restantes mds jovenes.

Algunos CS cortos entre islas del CP llegan a tener una evolucién de aparicién y desaparicion
por su relleno sedimentario completo al cabo de décadas. En consonancia con ello, otro
aspecto destacable son los espesores de limos y arcillas, principalmente, que se depositan en
las islas centrales y margenes del CP durante los desbordes que coinciden temporalmente con
los maximos aportes del rio Bermejo, donde las tasas promedio de sedimentacién han sido
medidas en varios cm/afio por Pereira (2016) y Marchetti et al. (2019).

3.3.1.l. Funciones ecosistémicas

Captura de sedimentos, provision de nutrientes y habitats para la biodiversidad,
especialmente de peces, corredor biolégico para especies tropicales. Amortiguacidon de
excedentes hidricos y oleaje, provisién de fuentes de agua para la biodiversidad y ganaderia.

3.3.1.m. Usos

La navegacidn de barcazas de carga sigue siendo una de las actividades principales en el cauce
principal. En zonas cercanas a ciudades existen parques de lanchas y otras embarcaciones para
recreacidn y pesca, que se desarrolla en todas sus modalidades y constituye una de las
principales actividades desarrolladas en éste y sus cauces secundarios; también se realizan
dragados para la extraccion y comercializacién de arenas. En sectores de la costa se utiliza con
fines recreativos (playas, campings), y tomas de agua para abastecimiento como asi también
volcado de efluentes. En sus islas se realiza ganaderia.

3.3.1.n. Amenazas

La navegacion de barcos y barcazas genera impactos que van desde un aumento del oleaje,
hasta efluentes contaminantes que descargan las embarcaciones que incluyen basura,
contaminantes organicos, combustibles y aceites que liberan sus motores o el lavado de
tanques. Incluso algunos de estos contaminantes como aceites, petrdleo, plasticos pueden
biomagnificarse en las cadenas tréficas. Debido al uso intenso de la via de navegacion, pueden
producirse accidentes (y derrames). Los proyectos de represas o viaductos, pueden
representar un riesgo importante para los humedales del cauce principal como se discutio en
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el punto 1.2.8.c de este aporte. En este sector se planea un viaducto terraplenado para unir
Santa Fe y Parana, de traza discutida. La sobrepesca (punto 1.2.8.a) y la sobrecarga ganadera
(1.2.8.b) constituyen potenciales amenazas de no existir una regulacion adecuada la
productividad del sistema y sus ciclos de crecientes y bajantes. Las zonas de recreacion
constituyen fuentes de contaminacidn, principalmente plasticos. La descarga de efluentes
domésticos genera contaminacion puntual.

3.3.1.i. Conservacion

No existen areas protegidas instrumentadas en este largo sector del Parana Medio, aunque en
la Ley de areas protegidas de Entre Rios figura una Reserva de Usos Multiples denominada
Parana Medio, que va desde La Paz hasta Diamante, pero no estd delimitada ni implementada
(SIFAP 2023, Berduc com. pers.).

3.3.1.0. Tipologia de humedales

Cauces menores

Lagunas y banados en cauces abandonados

Lagunas y bafados de forma redondeada e irregular
Lagunas y banados entre bancos y espiras

Bancos con bosques pioneros

Albardones bajos y bafiados con carrizales y pajonales

Campos de praderas y pajonales o arbustales

I &6 m m O O W >

Derrames areno-limosos con bosques secundarios

Albardones con bosques maduros

142



Inventario de Unidades de Paisaje de Humedales del rio Parand en territorio santafesino al norte del eje Santa Fe — Parana

3.3.1.p. Vistas en planta

Febrero 2020 - Aguas bajas a medias bajas

RF/\E

’ -y

Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH2. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo.
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3.3.2. UPH I1.2: Humedales Elongados de Cauces Secundarios
3.3.2.a. Localizacidn geografica, limites y jurisdiccion administrativa

El sector Norte de esta UPH se compone de tres poligonos que se desarrollan a los lados de la
UPH 11.2. principalmente, entre el eje Reconquista Goya al Norte y el paralelo 29°30’ S en torno
a la localidad de Romang. La longitud mdaxima se puede medir en el poligono situado al Oeste
de la UPH 11.2., con unos 56,7 km, mientras que los poligonos del Este poseen longitudes de
18,5 km en el Norte y 15 km el poligono mas al Sur. El ancho maximo se registra en el poligono
Oeste con 9 km entre el rio Correntoso-San Jerénimo y el cauce principal del rio Parana.
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La faja central se ubica entre el paralelo 29°36’ Sy la localidad de La Paz por unos 127,7 km,
dentro de los limites santafesinos y linderos al Oeste de la UPH 11.2, con unos 9,5 km de ancho
maximo en el paralelo 30°21’ Sy un ancho minimo de 1,8 km en torno a los 30°06’ S de latitud.

El poligono de mas al Sur de esta unidad se desarrolla con una longitud de 40 km en sentido
NE-SO con el A° Leyes como limite Norte y el canal de acceso al puerto de Santa Fe como limite
Sur. El ancho maximo se ubica en la seccidn transversal inmediatamente aguas abajo de la isla
Chapetdn, con unos 13,7 km, mientras que el ancho minimo se ubica en el extremo SO con
unos 0,8 km de anchura.

3.3.2.b. Demografia, acceso y ocupacién de la tierra

Los poligonos santafesinos mas septentrionales de esta unidad no presentan asentamientos
identificables ni caminos de acceso desde otras UPH ni internos. En el poligono e los
asentamientos se ubican sobre la margen derecha del rio Colastiné desde unos 5 km al Norte
de la Ruta Nacional N° 168 hasta el cruce de dicho cauce con esa via de acceso donde se
encuentra el distrito Colastiné Sur como poblacién consolidada.

3.3.2.c. Paisaje
Mosaico de humedales.
3.3.2.d. Fisonomia

La fisonomia general de esta unidad contrasta entre largas franjas de bosques maduros de
anchos y disposiciones espaciales variables, y extensas superficies ocupadas por diferentes
comunidades herbaceas. Sobre los escasos bancos de arena e islas jovenes del rio San
Jerénimo, aparecen bancos de arena colonizados por bosques pioneros de “sauces” o “alisos”,
o0 bosques mixtos que incorporan ambas especies mencionadas. En los albardones bajos y
espiras colonizan carrizales, pajonales y arbustales. Ya en los albardones de mayor altura y
diferencias en sus morfodinamicas, se hallan bosques maduros en los que se destacan, entre
otros, “sangre de Drago”, “seibo”, “curupi”, “timbd blanco”, “sauce”, “granadillo”, “timbé
colorado”, “timbd blanco”, “laurel de rio”, “ingd”, “aguai” y en el norte de esta unidad el
“ambay” y algunos parches de picanillares. En las lagunas y bafiados son frecuentes pirizales,
juncales, canutillares, camalotales, carrizales y/o cataizales densos, dependiendo del relieve y
permanencia del agua. Finalmente, entre las lagunas se ubican extensos pajonales de “paja
brava”.

3.3.2.e. Elevacion, topografia

Se compone de grupos de poligonos que, en el sector Norte, presentan cotas minimas en el
extremo Sur de 33 m y cotas maximas de 37 m. Las pendientes medias son de 7 cm/km. En
términos relativos, los poligonos se ubican por debajo de la UPH II.1. y a nivel con la UPH I.7.

El poligono d, de mayor extensidon Norte-Sur presenta cotas minimas en torno a los 21 m en el
extremo Sur, alcanzando los 30 m en el extremo Norte, lo que determina una pendiente media
de 7 cm/km. En el eje Alejandra-Esquina, la UPH se ubica un orden topografico por debajo de
la UPH I1.1., siendo esta ultima la mds elevada. Los desniveles internos principales se dan entre
crestas de albardones y bajos de hasta 3 m.

En la parte sur, el poligono e presenta cotas de 15 m en forma practicamente homogénea, con
maximos representativos de 16 m y desniveles internos entre zonas bajas y elevadas en
general de mas de 2 m, con la mayor amplitud del relieve dada hasta el lecho de los cauces
menores, de varios metros en estos casos. La pendiente media es de 3 cm/km, y respecto a las
demas UPH de la seccidn, se ubica en tercer orden después de las UPH 11.9 y II.1.
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3.3.2.f. Geomorfologia

De acuerdo a la revision del mapa de unidades geomorfoldgicas y descripciones hechas por
Ramonell (2021), siete geoformas fluviales componen esta UPH, tal como se las detalla mas
abajo en o (Tipologia de humedales). Las mas abundantes en extensidon superficial la
representan la sucesién lateral de albardones bajos, espiras y bafiados entre tales formas. Los
campos de praderas se corresponden con la superficie de antiguos bancos de cauce, tanto
simples como resultante de la amalgama de varios de ellos.

3.3.2.g. Tipo de sustrato, suelos

Siguiendo la predominancia areal de las diferentes geoformas y los aportes de sedimentos
finos durante las inundaciones, el sustrato superficial mas extendido es de limos, limos
arcillosos, arenas y arcillas. Los suelos corresponden a un mosaico dominado por los
subdrdenes de los Fluventes, Ortentes, Aquentes y Psamentes.

3.3.2.h. Dindmica hidrica

Los tres tomos de la obra editada por Paoli y Schreider (2020, 2021) contienen informacion
hidrolégica pormenorizada de los uUltimos ca. 120 afios. La dindmica hidrica de la UPH esta
regulada de manera directa por el cauce principal del rio Parana y sus desbordes, mediada en
parte por los cauces secundarios que éste alimenta en la unidad, tanto menores como
importantes (caso de los rios San Jerénimo - Correntoso y Colastiné).

El régimen de pulsos del rio presenta una fase anual de crecida (con inundacién mds o menos
generalizada de la UPH, al menos cada 2 a 3 afios, en términos estadisticos) que
ordinariamente tiene sus maximos entre febrero y marzo, aunque también pueden acontecer
en el lapso junio - julio en algunos afios. El estiaje o fase de aguas bajas anual normalmente
comprende los meses de agosto y septiembre.

3.3.2.i. Calidad de aguas

Abundan las espiras de meandros y lagunas elongadas, y en el sector sur se identifica el rio
Colastiné, un tributario de gran importancia que recorre aproximadamente 50 km paralelo al
CP. En este ultimo la calidad del agua es monitoreada esporddicamente en la estacion 3249 de
la Red Hidrica Nacional a la altura de la Ruta Nacional N° 168 (ver Sistema Nacional de
Informacién Hidrica -SNIH). El patron estacional de temperatura, pH, CE y OD es similar al de
las estaciones de monitoreo de calidad de aguas emplazadas sobre el CP con el cual se conecta.
La CE promedio registrada es 89,1 uS/cm y el pH oscila entre 6,9 y 7,8. Para los escasos datos
disponibles, la maxima temperatura del agua registrada en verano fue 29,9 °C, cuando la
concentracion de OD fue 6,9 mg/L (91,3 % de saturacion). La maxima concentracién de OD de
9,4 mg/l correspondid a agosto de 2016, y una temperatura de 19,6 °C.

En otros cursos menores como el rio San Jerénimo a la altura del Puerto de Reconquista, en
octubre de 2004 se registré una salinidad del doble de la del CP (CE=220 uS/cm), pH=7,4 y
turbiedad elevada (DS= 12 cm) (Cordiviola et al. 2006). La mayor salinidad se deberia a aportes
difusos de aguas subterrdaneas mas salinas y las descargas del A° El Rey y A° Aguilar, al oeste
del puerto ubicado en la UPH II.5. Se destaca que el A° El Rey drena el sector NE de la provincia
de Santa Fe, donde atraviesa sectores con suelos salino-sédicos, y luego fluye entre las
ciudades de Avellaneda y Reconquista, una zona de alta densidad poblacional e industrial. Esto
muestra con datos mas recientes el hecho de que los tributarios y cursos menores de aporte
por margen derecha de la planicie poseen mayor salinidad que los de margen izquierda por el
tipo de terrenos que drenan, respectivamente.
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3.3.2.j. Biodiversidad

La biodiversidad de los cauces secundarios y sus islas es parecida a la descrita para el cauce
principal (ver 3.3.1 j), con menor cantidad de bancos de arena y mayor cantidad de islas con
bosques en galeria o riberefios altos, ademas de sauzales y alisales (ver descripciones en 1.2.4
y 1.2.5). La biomasa y diversidad de invertebrados acudticos del bentos y plancton aumenta
desde el cauce principal hacia estos cauces secundarios. En sus sectores centrales se observan
lagunas y bafiados, con comunidades de carrizales, canutillares, pirizales, juncales, cataizalesy
camalotales. Estas lagunas y bafiados son el refugio y dreas de cria de gran cantidad de peces,
gue en las inundaciones constituyen fuente de re-poblamiento del rio Parana. Debido a su
escasa profundidad, durante estiajes prolongados o en épocas invernales, pueden secarse o
alcanzar temperaturas frias del agua que generan mortandad masiva de peces, que son
aprovechados por grandes cantidades de aves acuaticas (varias especies de garzas y cigliefias
principalmente).

3.3.2.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

Los ciclos hidroldgicos, al igual que en gran parte de la planicie de inundacién, constituyen uno
de los principales disturbios. En estas areas aumenta la carga ganadera hacia las costas, lo que
en conjunto con el uso del fuego constituyen disturbios importantes.

En cuanto a fendmenos de erosidn y sedimentacidon de cauces, los mds notables ocurren en
torno a los rios San Jerénimo-Correntoso y Colastiné, con tasas medias maximas interanuales
de desplazamiento de margenes de ca. 10 m/afio (Ramonell 2021).

Asociados a esos cursos el autor de referencia constatd la desaparicion completa por
sedimentacion de segmentos de cauce abandonados en la UPH entre los ultimos 150 a 50 afios,
por el desarrollo de albardones bajos y banados asociados en su interior.

3.3.2.l. Funciones ecosistémicas

Purificacidn de las aguas por captura y metabolizacién de sedimentos y contaminantes,
provision de nutrientes, habitats y fuentes de alimentacion y refugio para la biodiversidad,
especialmente de peces y aves. Amortiguacion de excedente hidricos y oleaje, provisién de
fuentes de agua y vegetacidn para la biodiversidad y ganaderia.

3.3.2.m. Usos

Los poligonos de la UPH son utilizados mayormente para ganaderia. Se registran campamentos
de pescadores, generalmente ocupados temporalmente. La ocupacion y actividad humana en
estos sectores es mayor en areas cercanas a ciudades y poblados. La pesca en todas sus
modalidades es una de las principales actividades. Es un area utilizada para esparcimiento y
navegacion en general a lo largo de sus cursos secundarios mayores; también se realizan
dragados para la extraccidon y comercializacion de arenas.

3.3.2.n. Amenazas

La sobrepesca (punto 1.2.8.a) y la sobrecarga ganadera (1.2.8.b), acompafiada del uso del
fuego, constituyen potenciales amenazas de no existir una regulacidon adecuada. La caceria
puede ser una amenaza, principalmente en inundaciones importantes cuando los animales
como carpinchos se concentran en los escasos terrenos elevados y son diezmados por
centenares.
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3.3.2.1. Conservacion

El sector norte de esta unidad presenta la Reserva Natural Estricta Vira Pytd, creada en 1963
por el Decreto N2 08230/63 con una superficie de 3.565 hectareas, posteriormente modificada
por el Decreto N2 4269/76 con el que perdié 2.950 ha aproximadamente, alcanzando una
superficie de 615 ha (Biassatti et al. 2016). Lamentablemente la falta de infraestructura de
control, ha generado que varias de sus islas como la Bolita, el Mbiguazal y otras cercanas a
Puerto Reconquista hayan sido invadidas por casas de fin de semana por grupos de pescadores,
e incluso instalaciones de un gremio, que ilegalmente ocupan parte de esta Reserva, ademas
de explotaciones ganaderas y de cajones para produccidn de miel. Otra drea protegida cercana
es la Reserva Natural de la Defensa Isla El Tala, con 2.000 hectdreas, que depende del
Ministerio de Defensa y Parque Nacionales. Este sector norte forma parte del Sitio Ramsar
Jaaukanigas.

3.3.2.0. Tipologia de humedales

Cauces menores

Lagunas y bafiados en cauces abandonados

Lagunas y bafiados de forma redondeada e irregular

Lagunas y bafiados entre bancos y espiras

Albardones bajos, espiras y baflados con carrizales y pajonales

Campos de praderas y pajonales o arbustales

G mMm m O O W >

Albardones con bosques maduros
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3.3.2.p. Vistas en planta

Febrero 2020 - Aguas bajas a medias bajas

[11.9.b]

Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH2. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo.
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3.3.3. UPH I1.3: Humedales de Cauces Secundarios con predominio de Lagunas Alargadas
3.3.3.a. Localizacién geografica, limites y jurisdiccion administrativa

Se trata de un poligono de desarrollo principalmente Norte-Sur con un sector orientado al NE-
SE en el extremo Sur. Su longitud es de 145 km aproximadamente y el ancho maximo se
registra con unos 7,9 km en el paralelo 30°06’ S.

ENTRE RIiOS

Referencias

UPH 1.3 Humedales de cauces secundarios
con predominio de lagunas alargadas

® localidades

—— Red vial

— Limite provincial

Hidrografia en aguas
i medias bajas (feb. 2020)

——m
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3.3.3.b. Demografia, acceso y ocupacién de la tierra

No presenta asentamientos ni ocupaciones identificables, y s6lo unos pocos caminos internos
en el sector Norte de la unidad destinados al cuidado rural o de actividades recreativas
(“ranchadas”).

3.3.3.c. Paisaje
Mosaico de humedales.
3.3.3.d. Fisonomia

En esta unidad dominan comunidades herbdaceas, palustres y acuaticas, en particular,
carrizales y praderas de canutillos en los sitios mds deprimidos. En posiciones
topograficamente intermedias ocurren pajonales de “paja brava”, que alternan con arbustales.
En los albardones de los cauces activos, asi como en los de las viejas trazas de cauces ya
colmatados, aparecen bosques maduros, ya sean sauzales puros o bosques pluri especificos
altos en algunos sectores, bajos en otros.

3.3.3.e. Elevacién, topografia

Las cotas minimas rondan los 21 m IGN en el extremo Sur y las cotas maximas, ubicadas en
torno a los 30 m en el extremo Norte, lo que determina una pendiente media del 6 cm/km.
Dichos valores maximos se presentan representativos hasta el eje Alejandra-Esquina, seccién
en la cual la UPH II.3. presenta el nivel relativo mas bajo respecto a las demas UPH. En torno al
eje San Javier-La Paz, no obstante, en términos relativos se ubica sélo por debajo de la UPH
I1.1., con cotas representativas del orden de los 23-24 m.

Con relacién a desniveles internos, los maximos son de unos 3 m entre las crestas de
albardones y los perimetros lagunares, sin considerar desde aquellos hasta el fondo de los
cauces menores, donde la amplitud del relieve local es mayor.

3.3.3.f. Geomorfologia

De acuerdo a la revisién del mapa de unidades geomorfoldgicas y descripciones hechas por
Ramonell (2021), siete geoformas fluviales componen esta UPH, tal como se las detalla mas
abajo en o (Tipologia de humedales). Las mds abundantes en extensidon superficial la
representan la sucesién lateral de albardones bajos, espiras y bafiados entre tales formas,
junto a las lagunas y bafiados en cauces abandonados. Los campos de praderas se
corresponden con la superficie de antiguos bancos de cauce, tanto simples como resultante
de la amalgama de varios de ellos.

3.3.3.g. Tipo de sustrato, suelos

Siguiendo la predominancia areal de las diferentes geoformas y los aportes de sedimentos
finos durante las inundaciones, el sustrato superficial mas extendido es de limos, limos
arcillosos, arenas y arcillas. Los suelos corresponden a un mosaico dominado por los
subdrdenes de los Fluventes, Ortentes, Aquentes y Psamentes.

3.3.3.h. Dindmica hidrica

Los tres tomos de la obra editada por Paoli y Schreider (2020, 2021) contienen informacion
hidrolégica pormenorizada de los uUltimos ca. 120 afios. La dindmica hidrica de la UPH est3
regulada de manera indirecta por el cauce principal del rio Parand y sus desbordes, mediada
en parte por los cauces secundarios que éste alimenta en la UPH contigua al oeste de la que
se describe.

El régimen de pulsos del rio presenta una fase anual de crecida (con inundacién mdas o menos
generalizada de la UPH, al menos cada 2 a 3 afios, en términos estadisticos) que
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ordinariamente tiene sus maximos entre febrero y marzo, aunque también pueden acontecer
en el lapso junio - julio en algunos anos. El estiaje o fase de aguas bajas anual normalmente
comprende los meses de agosto y septiembre.

3.3.3.i. Calidad de aguas

No existen mediciones puntuales dentro de la unidad, pueden adoptarse patrones de
comportamiento de la calidad de las aguas registrados en ambientes similares tipificados en
otras UPH.

3.3.3.j. Biodiversidad

Las caracteristicas de la biodiversidad son similares a las descriptas en el punto 3.2.2. j, con
escasos cursos de agua importantes, siendo las lagunas alargadas predominantes en el paisaje,
donde se desarrollan habitats palustres dominando los carrizales, canutillares, pirizales,
juncales, cataizales y camalotales. La fauna acuatica incluye chajaes, diferentes especies de
patos y garzas. Los pajonales son también ambientes representativos. Se registran albardones
con bosques en galeria, aunque poco desarrollados y con pérdida de especies de flora y fauna
a medida que se avanza hacia el sur (ver descripciones en 1.2.4 y 1.2.5). Sus ambientes
acuaticos contienen la fauna tipicamente descrita para estos sistemas, con las variaciones de
caudal dependiente de las inundaciones y bajantes que caracterizan al rio Parana.

3.3.3.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

Los niveles hidrométricos estacionales e interanuales son los principales disturbios, y
ocasionalmente, la ganaderia y el uso de fuegos provocados pueden modelar la vegetacion
herbacea principalmente.

3.3.3.1. Funciones ecosistémicas
Las funciones ecosistémicas son las mismas que las descritas en 3.2.2.1.
3.3.3.m. Usos

Son areas relativamente alejadas de la costa santafesina y correntina, por lo que las actividades
humanas son mas irregulares y con menor presidon de uso, registrandose mayormente
ganaderia extensiva y pesca ocasional, condicionada por el nivel del rio y navegabilidad de los
riachos para acceder a esta unidad.

3.3.3.n. Amenazas

La sobrepesca (punto 1.2.8'), caceria y ganaderia con uso del fuego (1.2.8.b) son amenazas en
este sector. Esta regidn presenta cierta incidencia de actividades de caceria de patos, en parte
organizada como turismo cinegético, principalmente en las proximidades de San Javier.

3.3.3.1. Conservacion

A pesar de las amenazas y actividades que existen no se registran areas protegidas en esta
unidad.

3.3.3.0. Tipologia de humedales

Cauces menores

Lagunas y bafados en cauces abandonados
Lagunas y bafiados de forma irregular
Lagunas y bafiados entre espiras

Albardones bajos, espiras y bafados con carrizales y pajonales

m m O O W >

Campos de praderas y pajonales o arbustales
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G Albardones con bosques maduros

3.3.3.p. Vistas en planta

Febrero 2020 - Aguas bajas a medias bajas

Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH2. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo.
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3.3.4. UPH I1.4: Humedales en Planicie Multilagunar
3.3.4.a. Localizacién geografica, limites y jurisdiccion administrativa

Estd compuesta por dreas de diverso tamafio, longitud y anchura, mayoritariamente de
extensién Norte Sur los poligonos septentrionales, mientras que los poligonos f a i se extienden
de NE a SO. La longitud mdaxima la presenta el poligono f con 72 km de largo, el cual a su vez
posee el ancho maximo de 15 km a la latitud de la ciudad de La Paz. Los poligonos agrupados

SANTA FE

Alejandra

ENTRE RIOS

Referencias

UPH 1.4 Humedales en planicie
multilagunar

® Localidades
—— Red vial

Limite provincial

I Hidrografia en aguas
medias bajas (feb 2020)
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3.3.4.b. Demografia, acceso y ocupacién de la tierra

De todos los poligonos, el b presenta un camino de acceso importante en el sector Norte desde
la localidad de Romang que concluye en un asentamiento menor. El poligono i se encuentra
densamente poblado en la urbanizacién consolidada del distrito Alto Verde frente a la ciudad
de Santa Fe y a lo largo del canal de acceso al puerto de Santa Fe, y sobre el eje de la Ruta
Nacional 168 se ubican sectores muy densamente poblados y urbanizados: de Oeste a Este,
Ciudad Universitaria y Parque Tecnoldgico, barrio El Pozo y centro comercial (con edificios en
altura, incluso), y barrio La Guardia en el cruce con la Ruta Provincial N° 1. El resto de los
poligonos no acusa presencia de caminos internos ni de acceso, ni asentamientos
individualizables.

3.3.4.c. Paisaje
Mosaico de humedales.
3.3.4.d. Fisonomia

La dominante fisondmica de esta unidad son los pajonales de “paja brava”, carrizales, praderas
de canutillos y otras comunidades como cataizales y verdolagales que colonizan los sectores
ligeramente mas altos entre los diferentes cuerpos de agua. En algunos sectores elevados y
planos (campos) aparecen praderas de gramilla y praderas himedas. Las areas boscosas son
escasas en general y se limitan en su mayoria a las margenes de los cauces activos. Por esta
razdn no es raro encontrar bosques jovenes de sauce y/o aliso ocupando estrechas fajas o
incluso parches de formas variadas asociados a las porciones terminales de tales cauces. En los
sitios de mayor actividad de tales cauces aparecen bosques maduros dominados por diferentes
especies.

3.3.4.e. Elevacién, topografia

Se identifican grupos de poligonos siendo el a del Norte el que se encuentra en territorio
santafesino, con cotas minimas de 29 m a 30 m como valor representativo, y maxima de 34 m,
lo que da una pendiente media de 5 cm/km. En términos relativos, si se considera una seccién
transversal en los alrededores de la localidad de Romang, las fajas se ubican un orden por
debajo de la UPH II.1. pero encima de las unidades de los extremos (11.5). Los poligonos d, e, f,
y 8, muestran valores de cota minimos y representativos del extremo Sur en torno a 17 m IGN,
mientras que el maximo en el extremo Norte cercano al paralelo coincidente con la localidad
de Alejandra, ronda los 27 m, como valor mas frecuente a su vez. Todo eso determina una
pendiente media de 5 cm/km. En la seccidn transversal que se puede trazar en torno a Santa
Elena, la UPH se ubica en los niveles mds inferiores respecto a las demds UPH. El tercer grupo,
finalmente, se compone de los poligonos h e i, con cotas inferiores y homogéneas en torno a
los 14 m, con maximos de 15 en el extremo NE. En términos relativos, respecto a las demas
UPH que aparecen en la seccion en torno al eje Santa Fe-Parand, la UPH 1l.4. aparece en los
drdenes de niveles mas bajos.

Con relacion a desniveles internos, los maximos son de casi 1 m entre las crestas de albardones
y los perimetros lagunares, sin considerar desde aquellos hasta el fondo de los cauces
menores, donde la amplitud del relieve local es mayor.

3.3.4.f. Geomorfologia

De acuerdo a la revisién del mapa de unidades geomorfoldgicas y descripciones hechas por
Ramonell (2021), seis geoformas fluviales componen esta UPH, tal como se las detalla mas
abajo en o (Tipologia de humedales). Las mas abundantes en extension superficial son las
lagunas y bafiados de forma redondeada e irregular, seguidas por sus bordes externos planos,
ordinariamente ocupados por campos de praderas.
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3.3.4.g. Tipo de sustrato, suelos

Siguiendo la predominancia areal de las diferentes geoformas y los aportes de sedimentos
finos durante las inundaciones, el sustrato superficial mas extendido es de arcillas y limos
arcillosos. Los suelos corresponden a un mosaico dominado por los subdrdenes de los
Fluventes y Aquentes.

3.3.4.h. Dinamica hidrica

Los tres tomos de la obra editada por Paoli y Schreider (2020, 2021) contienen informacion
hidrolégica pormenorizada de los Ultimos ca. 120 afios. La dindmica hidrica de la UPH est3
regulada de manera directa o indirecta por el cauce principal del rio Parana y sus desbordes,
de acuerdo a la ubicacién contigua o no a éste, de los poligonos de la unidad. Ademas, la
vinculaciéon directa o indirecta con cauces secundarios mayores del SPH, tales como el San
Javier y Colastiné, inciden en tal dindmica.

El régimen de pulsos del rio presenta una fase anual de crecida (con inundacién generalizada
de la UPH al menos cada 2 a 3 afios, en términos estadisticos) que ordinariamente tiene sus
maximos entre febrero y marzo, aunque también pueden acontecer en el lapso junio - julio en
algunos afios. El estiaje o fase de aguas bajas anual normalmente comprende los meses de
agosto y septiembre.

La permanencia temporal del fendmeno de inundacidn fluvial es mayor en esta UPH que en la
UPH II.1, devenida de su caracter topograficamente deprimido en relacion a ella.

3.3.4.i. Calidad de aguas

Los bajos que colectan agua y donde proliferan macrdfitas flotantes y enraizadas (algunos en
esta unidad, otros en la 11.9), registran una concentracién de OD entre 4,9 y 6 mg/|l en verano
(temperatura entre 26,2°Cy 27,1°C) y 9,4 y 11,3 mg/l en invierno (temperatura entre 11,1°Cy
12,3°C) (Hadad y Maine 2007), aunque la cantidad de nutrientes (fésforo y nitrégeno) no fue
estadisticamente distinta entre estaciones, al menos en los sitios estudiados.

En ambientes leniticos y loticos inmediatamente al sur de esta Unidad (pero que pueden
considerarse representativos de la misma), no se encuentran diferencias significativas entre
estos dos ambientes (Laguna Los Matadores (31° 41’ 07" S, 60° 42’ 52" W) y rio Correntoso en
cercanias de la ciudad de Santa Fe. El pH es alrededor de 7 o ligeramente mayor a 7, tipico de
todo el sistema (CP y planicie), CE entre 130 y 140 uS/cm (ligeramente mayor a la del CP), y
porcentajes de saturacion de oxigeno entre 80 y 90 %. Los diferentes tipos de vegetacidon
condicionan las cantidades de amonio no asi las de fésforo total, nutrientes usualmente
considerados para medir el estado tréfico de ambientes acuaticos (Hadad et al., 2021). Sin
embargo, se debe recordar que la condicion hidrolégica impacta en los pardmetros de calidad
de agua dado que en los mismos ambientes la conductividad eléctrica puede casi duplicarse
entre aguas altas y bajas, y la transparencia puede variar significativamente por los aportes de
material en suspension. Mientras que en el rio Correntoso el OD aumenta para aguas bajas, en
lagunas disminuye (Emiliani 2004).

En numerosas secciones del rio Correntoso y cursos menores conectados hidraulicamente
entre todos ellos, a pesar de las diferencias del caudal que transporta cada uno, la conectividad
hidrolégica es tal que la calidad del agua se uniformiza en todos ellos, dando lugar a
indicadores de pH, CE y otros muy similares (Emiliani, 2004).

3.3.4.j. Biodiversidad

La abundancia de lagunas, activadas por cauces temporarios que las alimentan durante las
inundaciones, favorece una diversidad elevada de invertebrados del zooplancton, bentos y
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perifiton que beneficia a una importante cantidad y diversidad de peces, siendo sectores
importantes para la cria de alevinos de las especies del Parand que sostienen las pesquerias.
Las aves acuaticas tienen poblaciones permanentes de jacanas (Jacana jacana) y pacaas
(Aramydes ypecaha). En el sector sur de la unidad, se reemplaza el yacaré negro (Caiman
yacare) por el yacare overo (Caiman latirostris) con un comportamiento mas mimético de
esconderse en la vegetacion. Los bosques ocupan albardones altos y al igual que en la unidad
anterior van disminuyendo su diversidad de especies vegetales a medida que aumenta la
latitud, y no se registran por ejemplo poblaciones de monos caraya.

3.3.4.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

El principal factor de disturbio esta constituido por los ciclos de inundaciones y bajantes. Las
inundaciones extremas tienen un efecto importante en las comunidades bioldgicas de esta
unidad, ya que recargan las lagunas, con agua, vegetacién flotante y alevinos de peces.

El oleaje y variaciones de niveles hidrométricos suelen tener influencia en el modelado de las
margenes de las lagunas, como fuera demostrado por Paira (2017).

En un sector de casi 3000 ha de uno de los poligonos (en torno a las nacientes del A° El Tala) la
conformacion de los rasgos geomorfoldgicos propios de la unidad tiene menos de ca. 30 afios,
por el desarrollo de importantes sedimentaciones propiciadas por ese curso que se origina en
el CP (Ramonell 2021).

Ese es un caso extremo asociado al origen reciente del A° El Tala: el autor indica que el “Rcho.
Santa Fe”, una laguna en cauce abandonado conformada como tal hace ca. 40 aios al sur de
la Ruta Nac. 168 en la ciudad homénima, experimenté una evolucién minima como cauce
activo en los 170 afios previos al cierre natural de su embocadura (en el rio Colastiné), aun con
los trabajos reiterados de corregirlo o reactivarlo ingenierilmente efectuados durante el siglo
pasado y aun en este.

3.3.4.l. Funciones ecosistémicas

Fijacién de carbono, regulacién climdtica, captura de sedimentos, provision de nutrientes y
habitats para la biodiversidad, especialmente de peces, corredor bioldgico para especies
tropicales. Amortiguacién de excedentes hidricos y oleaje, provisidon de fuentes de agua para
la biodiversidad y ganaderia.

3.3.4.m. Usos

Esta unidad posee los usos caracteristicos del sistema, incluyendo ganaderia, pesca y caceria
en diversos grados.

3.3.4.n. Amenazas

La accesibilidad a estos sectores requiere del uso de embarcaciones, por lo tanto, los sectores
cercanos a poblaciones son los mds amenazados por actividades humanas, que en general no
son importantes en intensidad y extensidn, con excepcion de la ganaderia.

3.3.4.A. Conservacion
No existen sectores efectivamente protegidos en esta unidad.
3.3.4.0. Tipologia de humedales
Cauces menores
Lagunas y bafados en cauces abandonados

Lagunas y bafiados de forma redondeada e irregular

o 0O w >

Lagunas y bafiados entre espiras bajas
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E Espiras bajas con carrizales y pajonales
Campos de praderas y pajonales o arbustales
G Albardones con bosques maduros

3.3.4.p. Vistas en planta

Febrero 2020 - Aguas bajas a medias bajas

Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH2. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo.
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3.3.5. UPH II.5: Humedales en Planicie Multilagunar y de Cauces Interconectados
3.3.5.a. Localizacién geografica, limites y jurisdiccion administrativa

Se desarrolla en tres poligonos entre el eje Reconquista-Goya al Norte y el eje San Javier-La
Paz al Sur, incluyendo partes de provincias vecinas a la de Santa Fe, con un desarrollo
longitudinal N-S de unos 185 km. En el extremo Sur del drea de estudio, el poligono entre las
lagunas Setubal al Sur y El Capdn al Norte, presenta un desarrollo longitudinal en sentido NE-
SO con 23 km de longitud aproximada y un ancho maximo de 13 km entre el A2 Potrero y el
riacho Correntoso.
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3.3.5.b. Demografia, acceso y ocupacion de la tierra

El poligono a contiene al barrio del puerto de Reconquista como urbanizacién consolidada y el
camino de acceso como via principal en el Norte. Otro camino de acceso relevante atraviesa la
unidad desde la localidad de Romang, y no se observan caminos u ocupaciones de relevancia
sino hasta latitudes cercanas a San Javier con unos pocos caminos internos. El poligono b
presenta asentamientos consolidados en el sector Norte cercano a Goya, ocupaciones
menores en cercanias de la localidad de Esquina y un camino de acceso en el extremo Sur
aguas debajo de la desembocadura del rio Guayquirard. El poligono c no presenta caminos de
acceso ni asentamientos u ocupaciones, mientras que el poligono d es atravesado por la Ruta
Provincial N° 1y en el cruce de ésta con el A° Leyes se desarrollan asentamientos consolidados
en ambas margenes de ese rio, vinculados principalmente a actividades recreativas (pesca,
camping, navegacion).

3.3.5.c. Paisaje
Mosaico de humedales.
3.3.5.d. Fisonomia

En esta unidad son muy frecuentes las comunidades de especies hidrofitas (los carrizales,
cataizales, verdolagales y las praderas de canutillos, entre otras) que, en diferentes
proporciones, ocupan la mayor parte del paisaje entre los cauces menores y las diferentes
lagunas. En estos cuerpos de agua, son sumamente frecuentes las comunidades arraigadas y
flotantes dominadas por Louisella elephantipes, Polygonum ferrugineum y Pondetederia
azurea. A diferencia de la unidad del cauce principal donde los bancos son colonizados por
especies lefiosas (sauces y alisos), los bancos en esta unidad son colonizados por diferentes
especies herbaceas, hidrofitas, y que en conjunto conforman algunas de las comunidades
mencionadas previamente. Estos bancos colonizados por vegetacidn hidrdéfita evolucionan a
islas coalescentes en las cuales estas especies herbaceas pioneras se entremezclan con los
arbustales (de Ludwigia elegans, Sesbania virgata, Baccharis salicifolia, etc.) y, en sectores de
mayor elevacién y/o menos morfodindmica, con pajonales de “paja brava”. En las margenes
de los cauces, asi como en las islas con algo de desarrollo habitan bosques pioneros en
diferentes estados de desarrollo. En los albardones son frecuentes bosques pluriespecificos en
general bajos, ya sean éstos dominados por varias especies arbdreas o dominados por
“sauces”. Bosques bajos y ralos generalmente de sauce y timbo, asi como extensos arbustales
de chilca, colonizan los derrames generados por los cauces durante las inundaciones.

3.3.5.e. Elevacion, topografia

Los poligonos del Norte presentan valores de cota minimos en torno a los 21 al S en el poligono
ay 24 men el c, que llegan hasta los m 35 y 36 m en sus maximos respectivos en torno al eje
Reconquista-Goya, lo que determina pendientes medias de 8 - 7 cm/km. En una seccién
transversal a la altura de Romang, el poligono a se ubica en los niveles relativos mas bajos
respecto a las demds UPH. En la seccién aguas arriba de San Javier, no obstante, el poligono ¢
se ubica sélo por debajo de la UPH II.1., mientras que el poligono a se mantiene en el nivel
relativo mas bajo. Del mismo modo, el poligono d, ubicado entre las lagunas Leyes y El Capdn,
se ubica en los desniveles relativos mas bajos, con cotas minimas de 12 m y maximas de 16 m.

Con relacion a desniveles internos, los maximos son de al menos 1 m entre las crestas de
albardones y los perimetros lagunares, sin considerar desde aquellos hasta el fondo de los
cauces menores, donde la amplitud del relieve local es mayor.
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3.3.5.f. Geomorfologia

De acuerdo a la revision del mapa de unidades geomorfoldgicas y descripciones hechas por
Ramonell (2021), diez geoformas fluviales componen esta UPH, tal como se detalla mas abajo
en o (Tipologia de humedales). Las mas abundantes en extension superficial son las lagunas y
bafiados de forma redondeada e irregular delimitadas por los albardones de cauces menores,
tanto activos como abandonados. Islas bajas coalescentes predominan en el poligono d de la
UPH, en los bordes externos del delta del A° Leyes.

3.3.5.g. Tipo de sustrato, suelos

Siguiendo la predominancia areal de las diferentes geoformas y los aportes de sedimentos
finos durante las inundaciones, el sustrato superficial mas extendido es de arcillas y limos
arcillosos. Los suelos corresponden a un mosaico dominado por los subérdenes de los
Fluventes y Aquentes.

3.3.5.h. Dindmica hidrica

Los tres tomos de la obra editada por Paoli y Schreider (2020, 2021) contienen informacion
hidrolégica pormenorizada de los uUltimos ca. 120 afios. La dindmica hidrica de la UPH esta
regulada de manera directa o indirecta por el cauce principal del rio Parana y sus desbordes,
de acuerdo a la ubicacién contigua o no a éste, de los poligonos de la unidad. Asi, cauces
secundarios de UPH contiguas de aguas arriba (ubicadas al N o adyacentes a los poligonos de
la UPH) aportan aguas a la miriada de cursos de diferente tamafio de la unidad. Ademas,
inciden directamente en tal dindmica los cauces secundarios mayores que contiene la UPH,
tales como el Rcho. Espinillo, el rio San Javier y el A°® Leyes.

El régimen de pulsos del rio presenta una fase anual de crecida (con inundacién generalizada
de la UPH al menos cada 2 a 3 afios, en términos estadisticos) que ordinariamente tiene sus
maximos entre febrero y marzo, aunque también pueden acontecer en el lapso junio - julio en
algunos afios. El estiaje o fase de aguas bajas anual normalmente comprende los meses de
agosto y septiembre.

La permanencia temporal del fenémeno de inundacidn fluvial es mayor en esta UPH que en la
UPH I.1, devenida de su caracter topograficamente deprimido en relacion a ella.

3.3.5.i. Calidad de aguas

Uno de los cursos interconectados y con importante identidad es el rio San Javier sobre la
margen derecha de la planicie, en donde las variables limnolégicas muestran diferencias segun
se midan en condiciones de aguas bajas y altas, como es habitual (Maine et al., 2004). La
conductividad y la concentracion de iones mayoritarios (excepto el potasio) disminuyen en
condiciones de aguas altas. En ambientes leniticos, la transparencia (medida como
profundidad al disco Secchi) es mayor que en el curso principal debido a la sedimentacién
dentro de las lagunas, aunque puede haber menos transparencia en coincidencia con aguas
bajas por la resuspensién de sedimentos de fondo debido al efecto del viento (Maine et al.
2004).

Al oeste del Pto. de Reconquista discurre el A° Aguilar, un curso menor de recorrido menos
sinuoso que otros de la planicie, donde se ha medido un valor de CE=1700 puS/cm y un pH=8,6
en octubre de 2004 (Cordiviola et al. 2005).

En sectores de esta UPH recostados sobre la margen izquierda de la planicie, transicionales
entre el limite de la misma y los humedales asociados al CP (UPH 1l.1), se infiere un
comportamiento similar al descrito dada la conectividad hidrolégica de ambos sectores con el
curso principal. Sobre margen izquierda descarga el rio Guayquiraré que aportaria localmente
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a la unidad aguas con una conductividad eléctrica de 323 uS/cm, un pH de 7,4 vy
concentraciones de Ca2+, Na+, Cl-, SO4= 19,4 mg/l, 73 mg/l, 85,3 mg/l y 31,7 mg/l,
respectivamente. Estas fueron medidas en condiciones de flujo base, es decir cuando el rio
transporta mayoritariamente aguas aportadas por el sistema subterraneo (Campoddnico et
al., 2015). Los relevamientos realizados por la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable
de la Nacidn en 2005 y 2006 registraron salinidades de mas del doble, dando cuenta de la gran
variabilidad de la calidad de las aguas en diferentes estadios hidroldgicos y épocas del afio
(SAyDA. 2008). Estos indicadores quimicos son similares a los registrados en otros tributarios
de margen izquierda.

Al sur de esta UPH se encuentra el A° Leyes, que fluye en direccidn este-oeste conectando el
CP con la laguna Setubal que surca la ciudad de Santa Fe por el este. Su caudal medio es de
1.550 m3/s (Amsler et al. 2007, Ramonell 2021). José de Paggiy Devercelli (2011) monitorearon
el arroyo en condiciones de aguas altas, destacando su menor salinidad y mayor transparencia
en esta condicidn hidroldgica en comparacidn con aguas bajas (94 uS/cm comparado contra
160 pS/cm, DS= 17 cm comparado con 28 cm), no obstante, la directa conexién con el CP
otorga a las aguas del arroyo indicadores similares a las de este ultimo. Al igual que la
transparencia, el OD fue menor en aguas altas que bajas, posiblemente por la carga orgdnica
transportada que consume oxigeno en el proceso de oxidacidn.

3.3.5.j. Biodiversidad

Esta unidad contiene todos los tipos de habitats descritos en este trabajo, incluyendo desde
diferentes tipos de bosques, pajonales, pastizales y habitats palustres. En el caso de los
bosques se observa un empobrecimiento de especies hacia el sur. La fauna en general es muy
diversa como consecuencia de la heterogeneidad de habitats que existe en la unidad.

3.3.5.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

La actividad ganadera e incendios relacionados constituye un factor de disturbio a considerar,
con mayor intensidad cerca de los centros poblados. Como en todo el sistema los ciclos
hidrolégicos de crecidas, inundaciones y bajantes tienen siempre un efecto dominante en la
dinamica ecoldgica.

El oleaje y variaciones de niveles hidrométricos suelen tener influencia en el modelado de las
margenes de las lagunas, como fuera demostrado por Paira (2017).

Otros procesos de cambio morfolédgico, tales como erosidén y sedimentacion de margenes
fluviales, son menores (o muy puntuales, si notables) en los poligonos de la UPH. La excepcion
a esto se da en el poligono d correspondiente al delta formado por el A° Leyes, ya que su
superficie se duplicé, practicamente, respecto de la que tenia hace ca. 50 afios, a expensas de
la transformacion en islas y cauces deltaicos de dreas que previamente eran lagunares de la
UPH 11.7 (i.e., las lagunas El Capdn y Setubal, la Gltima disminuida en ca. el 50 % de su superficie
por las sedimentaciones vinculadas a la expansién del delta) (Ramonell, 2021; FICH, 2022).

3.3.5.1. Funciones ecosistémicas

Fijacién de carbono, regulacién climdtica, captura de sedimentos, provision de nutrientes y
habitats para la biodiversidad, especialmente de peces, corredor bioldgico para especies
tropicales. Amortiguacion de excedentes hidricos y oleaje, provision de fuentes de agua para
la biodiversidad y ganaderia.

3.3.5.m. Usos

Gran parte de la unidad esta bordeada al oeste por la ruta provincial N°1, a lo largo de la cual
se registran varias poblaciones y ciudades donde los usos de este sistema en general son mas
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intensos con ganaderia, pesca y caceria. Existen importantes complejos de cabafias usadas
principalmente para un turismo de pesca, que se distribuyen a lo largo del corredor de la ruta
provincial N°1. Muchas de estas localidades toman el agua para sus poblaciones de esta
unidad. Adicionalmente se observan tomas de agua que alimentan arroceras que se
desarrollan desde San Javier hasta Alejandra, al oeste de la ruta. En la ruta se observan
viviendas de ganaderos, pescadores y pequefios caserios esparcidos por gran parte de la costa.
También se realizan dragados en algunos cauces para la extraccidon y comercializaciéon de
arenas.

3.3.5.n. Amenazas

La ruta provincial N°1 constituye una via de entrada de personas, algunas de las cuales
realizan caceria, pesca, extraccidon de carnada y madera, ganaderia, y otras actividades que
pueden convertirse en amenazas, generando un aumento de las actividades antrdpicas en
general. Cerca de las poblaciones pueden existir problemas de vertido de efluentes cloacales
y otros contaminantes, acumulacién de basura, mayor incidencia de incendios, y la ocupacion
de albardones altos boscosos que generalmente significan su deforestacion. Las actividades de
caceria cinegética y pesca turistica poseen una pobre regulacion y ordenamiento, por lo que
localmente puede afectar la biodiversidad. Existen cultivos en tierras altas inmediatas a la
planicie de inundacidon que puede significar el vertido de agroquimicos y biocidas a los
ecosistemas acuaticos de esta unidad de manera difusa. Se desconocen los sitios precisos y
cantidades involucradas en los dragados para la extraccion de arenas, y las condiciones
eventuales de su reposicién natural desde aguas arriba.

3.3.5.A. Conservacidn
No existen areas protegidas implementadas en esta unidad.
3.3.5.0. Tipologia de humedales
Cauces menores
Lagunas y bafiados en cauces abandonados
Lagunas y bafiados de forma redondeada e irregular
Lagunas y bafiados entre espiras
Bancos con hidrofitas
Albardones bajos, espiras y bafiados con carrizales y pajonales

Islas bajas coalescentes con campos de hidréfitas, pajonales y arbustales

I 0o mMm m O O W >

Campos de praderas, pajonales y arbustales

Derrames areno-limosos con bosques secundarios

J Albardones con bosques maduros
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3.3.5.p. Vistas en planta

Febrero 2020 - Aguas bajas a medias ba'as

—

Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH2. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo.
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3.3.6. UPH I1.6: Humedales Elongados y de Cauces Interconectados
3.3.6.a. Localizacién geografica, limites y jurisdiccion administrativa

Se trata de tres poligonos de los cuales el primero presenta una longitud de 64 km desde aguas
arriba de San Javier hasta el paralelo de la laguna Nievas hacia el Sur, con ancho maximo de
5,9 km en el paralelo de La Paz y el minimo de 1 km aguas arriba de la laguna Machado. El
segundo poligono se extiende en sentido NE-SO entre la localidad de Cayasta al Norte y el A?
Leyes al SO por unos 44 km. El ancho maximo se presenta inmediatamente aguas abajo de
Cayasta con unos 7,2 km mientras que el minimo aparece en el paralelo compartido con el
extremo Sur de la isla Piragua. El poligono c, por su parte, se desarrolla en sentido NE-SO al SE
del A° Ubajay por 15 km entre el paralelo 31°36’ S al SO y el A° Potrero al NE. El ancho maximo
es de 4,1 kmy el minimo de 0,3 km.
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3.3.6.b. Demografia, acceso y ocupacién de la tierra

El poligono a presenta unos pocos caminos de acceso temporales frente a la localidad de San
Javier y ningln asentamiento de importancia. El poligono b posee caminos de acceso que
parten de Santa Rosa de Calchines y algunos km al Sur, pero sélo ingresan unos pocos km,
generalmente hasta el rio San Javier o brazos secundarios. El poligono ¢, por su parte, no
presenta caminos de acceso y sélo asentamientos lineales en la margen derecha del A° Ubajay.

3.3.6.c. Paisaje
Mosaico de humedales.
3.3.6.d. Fisonomia

La dominante fisondmica de esta unidad son las sabanas o los pajonales de “paja brava”. En
las margenes de las lagunas ocurren verdolagales, praderas humedas y praderas de canutillos,
ademads de comunidades de camalotales arraigadas o flotantes. En sectores algo mas elevados
(albardones bajos y espiras) aparecen espinillares y densos arbustales, que enriquecidos con
especies arbdreas colonizan los derrames areno-limosos provocados por los cursos de agua.
En los albardones de los cauces se hallan bosques maduros en los que sobresalen especies
como e v " v "

|Il

timbo blanco”, “timbé colorado”, “seibo”, “sangre de Drago”, “sauce”, entre otras.
3.3.6.e. Elevacién, topografia

En el poligono del Norte, las cotas minimas parten de los 19 m en el extremo Sur y alcanzan
los 22 en las zonas del extremo Norte, lo que implica una pendiente media de 9 cm/km. El
desnivel relativo respecto de las demds UPH, a la altura de La Paz, la ubica en el ultimo orden.

El poligono b también posee minimos en torno a los 14 m, con maximos cercanos a los 18 m
en el norte, lo que determina una pendiente media de 9 cm/km. En términos relativos, la UPH
I1.6 se ubica en los niveles mds inferiores si se considera una seccidn transversal a medio
camino entre Hernandarias y el Km 640.

Finalmente, el poligono c en el extremo SO presenta niveles homogéneos en torno a los 15 m
con minimos de 14 m, resultando una pendiente media de 7 cm/km. A partir de una seccién
transversal a medio camino entre Parana y el Km 640, se observa que la UPH se ubica por
encima de las UPH I1.5. y Il.4., pero por debajo del resto.

Con relacion a desniveles internos, los maximos son de casi 1 m entre las crestas de albardones
y los perimetros lagunares, sin considerar desde aquellos hasta el fondo de los cauces
menores, donde la amplitud del relieve local es mayor.

3.3.6.f. Geomorfologia

De acuerdo a la revisiéon del mapa de unidades geomorfoldgicas y descripciones hechas por
Ramonell (2021), ocho geoformas fluviales componen esta UPH, tal como se las detalla mas
abajo en o (Tipologia de humedales). Las mds abundantes en extensidon superficial la
representan la sucesion lateral de albardones bajos, espiras y bafiados entre tales formas, asi
como las lagunas y bafados entre espiras y albardones bajos. Toda la unidad esta recorrida
por una densa red de cauces menores interconectados, de variada sinuosidad.

3.3.6.g. Tipo de sustrato, suelos

Siguiendo la predominancia areal de las diferentes geoformas y los aportes de sedimentos
finos durante las inundaciones, el sustrato superficial mas extendido es de limos, limos
arcillosos, arcillas y arenas. Los suelos corresponden a un mosaico dominado por los
subdrdenes de los Fluventes, Aquentes y Ortentes.
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3.3.6.h. Dinamica hidrica

Los tres tomos de la obra editada por Paoli y Schreider (2020, 2021) contienen informacion
hidrolégica pormenorizada de los Ultimos ca. 120 afios. La dindmica hidrica de la UPH est3
regulada de manera indirecta por el cauce principal del rio Parana y sus desbordes. Asi, cauces
secundarios de UPH contiguas de aguas arriba (ubicadas al N o adyacentes a los poligonos de
la UPH) aportan aguas a los cursos de diferente tamano de la unidad. Ademds, incide
directamente en tal dinamica el rio San Javier, cauce secundario mayor de la UPH (el A° Ubajay,
un curso menor pero el mas importante del poligono sur, posee un rol pasivo de conducir las
aguas fluviales que le llegan, revirtiendo en partes su direccién de escurrimiento durante
crecientes importantes).

El régimen de pulsos del rio presenta una fase anual de crecida (con inundacién generalizada
de la UPH al menos cada 2 a 3 afios, en términos estadisticos) que ordinariamente tiene sus
maximos entre febrero y marzo, aunque también pueden acontecer en el lapso junio - julio en
algunos afios. El estiaje o fase de aguas bajas anual normalmente comprende los meses de
agosto y septiembre.

La permanencia temporal del fenémeno de inundacidn fluvial es mayor en esta UPH que en la
UPH 1.1, devenida de su cardcter topograficamente deprimido en relacidn a ella.

3.3.6.i. Calidad de aguas

Los principales cauces interconectados que atraviesan esta UP son el rio San Javier y el A°
Leyes, localizados sobre la margen derecha de la planicie. El primero recibe descargas difusas
de escurrimiento superficial provenientes de campos de cultivo desarrollados en los
departamentos Garay y San Javier de la provincia de Santa Fe, con posibles aportes de
agroquimicos aun no cuantificados. El rio San Javier constituye el nivel de base (de descarga)
del acuifero superficial de sectores de la costa santafesina, recibiendo aportes subterraneos,
usualmente mds salinos que las aguas superficiales de cursos conectados en forma
permanente con el curso principal. No obstante, se registré una CE de 80 uS/cm y 125 uS/cm,
para aguas altas y bajas, respectivamente, valores del mismo orden que los del curso principal.
Estos fueron medidos entre 1990 y 1991, cuando el desarrollo agricola y también turistico de
la zona no era tan intensivo. En aguas bajas se observé mayor concentracién de nitrégeno que
puede atribuirse a aportes de fuentes de contaminacién puntual (efluentes domésticos de las
localidades riberefias, etc.) que luego se diluyen en periodos de aguas altas, y la concentracion
de OD en ambos estadios hidroldgicos fue superior a 8,8 mg/l, mostrando buenos niveles para
la vida de la biota acuatica (Maine et al. 2004).

Por su caracter de interconectado al CP, en el A° Leyes la salinidad del agua es similar a la del
éste, y similar a la del rio San Javier, con valores menores en épocas de aguas altas por efecto
de la dilucion, y mayores en aguas bajas (José de Paggi y Devercelli 2011).

Los humedales elongados tanto en esta como en otras UP no han sido alin monitoreados.
3.3.6.). Biodiversidad

Esta unidad contiene cauces menores con bosques de albardones dominados mayormente por
timbd blanco, ingd, laurel de rio y sangre de drago, disminuyendo su diversidad en sentido
norte-sur. Las lagunas y bafiados poseen los hdbitats palustres caracteristicos incluyendo
principalmente carrizales, canutillares, juncales, cataizales y camalotales, con abundancia de
fauna acudtica que va desde peces hasta aves acudticas variadas. Son frecuentes las sabanas
con espinillares de Vachellia cavens, y pajonales de paja brava (Coleataenia prionitis). A esta
latitud desaparecen las palmeras caranday.
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3.3.6.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

La ganaderia y el uso del fuego asociado son factores que involucran disturbios en el paisaje,
en conjunto con el efecto de los ciclos estacionales e interanuales de inundaciones y bajantes.

El oleaje y variaciones de niveles hidrométricos suelen tener influencia en el modelado de las
margenes de las lagunas, como fuera demostrado por Paira (2017).

Otros procesos de cambio morfolégico, tales como erosién y sedimentacion de margenes
fluviales, son en general menores (o muy puntuales, si notables) en los poligonos de la UPH.
Por caso, corrimientos erosivos de la barranca alta del rio San Javier de 1 m/afio son
excepcionales como promedio interanual, de acuerdo a mediciones hechas y referidas por
Ramonell (2021) en diferentes sitios del curso (e.g., San Javier, Cayastd); en algunos apices de
meandros muy singulares el autor cita tasas de retroceso medias de la barranca de 10 m/afio
(e.g., Vuelta del Dorado).

3.3.6.1. Funciones ecosistémicas

Amortiguacion de excedentes hidricos y oleaje, provision de agua para la biodiversidad y
ganaderia. Fijacién de carbono, regulacién climatica, captura de sedimentos, provisidon de
nutrientes y habitats para la biodiversidad, especialmente de peces.

3.3.6.m. Usos

Es una unidad cercana a la costa santafesina y bordeada en gran parte por la ruta provincial
N°1 que brinda acceso a varios usos antrépicos que van desde la ganaderia hasta la pesca y
caceria, extraccion de paja brava y lefia, ademads de actividades recreativas. Existen campings
y cabafas que concentran dichas actividades de pesca y recreacidn. Varios poblados de esta
unidad utilizan los cursos menores como fuente alternativa de agua. También se realizan
dragados en algunos cauces para la extraccién y comercializacidn de arenas.

3.3.6.n. Amenazas

La ruta 1 y sus poblaciones, y sistemas de cabafias y viviendas asociadas, generan una
influencia antrépica significativa sobre esta unidad, incluyendo actividades de caceria, pesca,
extraccion de carnada y madera, ganaderia, vertido de efluentes cloacales y otros
contaminantes, acumulacién de basura, mayor incidencia de incendios, y la ocupacién con
deforestaciéon de albardones altos boscosos. Las actividades de caceria cinegética son
importantes en San Javier, Cayasta, Helvecia y alrededores de Santa Fe, asi como la pesca
artesanal, deportiva y turistica posee una pobre regulacidon y ordenamiento. Existen cultivos
en tierras altas inmediatas a la planicie de inundacién que puede significar el vertido de
agroquimicos y biocidas a los ecosistemas acudticos de esta unidad. Algunos sitios precisos
donde se realizan dragados para la extraccion de arenas carecen de reposicion natural
“eficiente” desde aguas arriba, resultando en una profundizacion local artificial de las cotas del
lecho de esos cauces y, eventualmente, induciendo al colapso de margenes de la planicie en
sus adyacencias.

3.3.6.A. Conservacion

El Parque Provincial Cayastd, con 300 hectdreas de extension, se ubica en islas contiguas a las
ruinas de Cayasta, sitio arqueoldgico donde se fundé primariamente la ciudad de Santa Fe.

3.3.6.0. Tipologia de humedales
A Cauces menores

B Lagunasy bafiados de forma irregular
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Lagunas en cauces colmatados

Lagunas y bafiados entre espiras y albardones bajos
Albardones bajos, espiras y bafados con carrizales y pajonales
Campos de praderas y pajonales o arbustales

Derrames areno-limosos con bosques secundarios

I 6 mMm m O O

Albardones con bosques maduros

3.3.6.p. Vistas en planta

Febrero 2020 - Ac s bajas a medias bajas

Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH2. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo.
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3.3.7. UPH II.7: Humedales en Planicie Multilagunar con Grandes Lagunas
3.3.7.a. Localizacidn geografica, limites y jurisdiccion administrativa

Son cuatro poligonos en jurisdiccion santafesina de los cuales el ubicado mas al Norte se
desarrolla entre los paralelos 30°46’ Sy 31°11’ S en torno a Cayastd por unos 50,2 km. El ancho
maximo es de 10 km a la altura de la isla El Verde, y el minimo en la localidad de Helvecia con
unos 5,2 km. El poligono b se extiende por 29,2 km en sentido NE-SO desde el paralelo 31°17’
S al Norte hasta el paralelo 31°31’ S aguas abajo del A° Mendieta. El ancho maximo esta situado
en el drea central y comprende unos 7,1 km, mientras que el minimo se ubica en el extremo
Norte con 0,4 km de anchura. El poligono c comprende principalmente la laguna El Capény la
desembocadura del A° Saladillo al Norte. Es un area circular de aproximadamente 6,8 km de
radio. El poligono d, finalmente, incluye la laguna Setubal y el sector ubicado a su margen
izquierda en una faja que posee 10 km de longitud en sentido NE-SO y un ancho maximo de
6,3 km en el extremo NE y de 0,3 km en el extremo SO.

CORRIENTES
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® Localidades
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Hidrografia en aguas
- medias bajas (feb. 2020)
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3.3.7.b. Demografia, acceso y ocupacion de la tierra

No se identifican caminos secundarios ni asentamientos en los poligonos a y b, mientras que
en el poligono c aparecen accesos provenientes de las localidades ubicadas en la UPH 1.9 en
torno a la Ruta Provincial N° 1 y ocupaciones en la margen izquierda relacionadas con
ladrilleras, areas de préstamo, cria de animales, etc.

3.3.7.c. Paisaje
Mosaico de humedales.
3.3.7.d. Fisonomia

Debido a la frecuencia y permanencia de agua que caracteriza esta unidad, su fisonomia esta
dominada por extensos carrizales, pirizales, juncales, cataizales y distintos camalotales
flotantes o arraigados que cubren la superficie de lagunas y bafiados, mientras que por
pajonales de “paja brava” en los sectores algo mas elevados. En las margenes de las lagunas,
asi como en muchos tramos de diferentes cauces abundan las praderas arraigadas flotantes
de canutillos y catay. Los bancos, en general son colonizados por especies herbaceas acuatico-
palustres, y en los ya evolucionados a islas aparecen bosques ralos de especies lefiosas
pioneras. En los albardones de los cauces se pueden hallar bosques maduros, en algunos casos
dominados por “sauces”, en otros, por diferentes especies en forma conjunta.

3.3.7.e. Elevacién, topografia

Por sus caracteristicas, los poligonos a y b conforman un grupo diferenciado de los poligonos
cy d, en tanto la superficie lagunar no es tan importante como en las otras. Asi, el umbral de
cotas para el poligono a va desde los 18 a 21 m, lo que resulta en una pendiente media de 4
cm/km ubicandose en los desniveles de segundo orden por debajo de la UPH II.1., pero por
encima del resto de las UPH. Para el poligono b, el desnivel general va entre los 15y los 17 m
IGN, con una pendiente media de 7 cm/km. En términos relativos, la unidad se ubica un orden
por debajo de la ll.1. y por encima del resto en la seccidn.

El otro grupo de poligonos, que involucran una gran parte de su superficie ocupada por cuerpos
de agua, el poligono c presenta niveles homogéneos en torno a 15 m con bajos desde los 13
m, mientras que para el d los niveles son homogéneos alrededor de los 16 m con bajos desde
los 13 m. En términos relativos, ambas dreas aparecen en los niveles relativos inferiores si se
trazan transversales en torno al Km 640 para el poligono cy en el eje Santa Fe-Parana para el
poligono d.

Con relacion a desniveles internos, los maximos son de casi 1 m entre las crestas de albardones
y los perimetros lagunares, sin considerar desde aquellos hasta el fondo de los cauces
menores, donde la amplitud del relieve local es mayor. Las lagunas son someras, en general de
menos de 4 m en aguas medias. En los poligonos c y d aparecen relieves aislados a modo de
remanentes erosivos de pocas hectareas de superficie que alcanzan alturas de 3-4 m sobre el
nivel de aguas medias localmente denominados “islotes”, que se vuelven mas frecuentes hacia
el N fuera del SPH, al sur del Bajo de los Saladillos.

3.3.7.f. Geomorfologia

De acuerdo a la revisién del mapa de unidades geomorfoldgicas y descripciones hechas por
Ramonell (2021), ocho geoformas fluviales componen esta UPH, tal como se las detalla mas
abajo en o (Tipologia de humedales). Las mas abundantes en extension superficial son las
lagunas y bafiados de forma redondeada e irregular coalescentes (que llegan a formar extensos
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“enlagunamientos” en niveles de aguas medias-altas) y las grandes lagunas (e.g., Setubal, El
Capoén).

3.3.7.g. Tipo de sustrato, suelos

Siguiendo la predominancia areal de las diferentes geoformas y los aportes de sedimentos
finos durante las inundaciones, el sustrato superficial mas extendido es de arcillas y limos
arcillosos. Los suelos corresponden a un mosaico dominado por los subdrdenes de los
Fluventes y Aquentes.

3.3.7.h. Dinamica hidrica

Los tres tomos de la obra editada por Paoli y Schreider (2020, 2021) contienen informacion
hidrolégica pormenorizada de los uUltimos ca. 120 afios. La dindmica hidrica de la UPH esta
regulada de manera indirecta por el cauce principal del rio Parand y sus desbordes (sélo un
curso menor, el A° Mendieta del poligono b, posee conexion directa con aquél). Cauces
secundarios de diferente tamafio de UPH contiguas aportan aguas a los numerosos cursos de
la unidad y a las grandes lagunas, en especial el rio San Javier, el A° Leyes y sus redes de cauces
menores interconectados.

El régimen de pulsos del rio presenta una fase anual de crecida (con inundacién generalizada
de la UPH al menos cada 2 a 3 afios, en términos estadisticos) que ordinariamente tiene sus
maximos entre febrero y marzo, aunque también pueden acontecer en el lapso junio - julio en
algunos afios. El estiaje o fase de aguas bajas anual normalmente comprende los meses de
agosto y septiembre.

La permanencia temporal del fenémeno de inundacidn fluvial es mayor en esta UPH que en la
UPH I.1, devenida de su cardcter topograficamente deprimido en relacién a ella. En estas
ocasiones se forman los extensos “enlagunamientos” de los poligonos de la unidad que
carecen de grandes lagunas, y su red hidrografica de cursos menores se desdibuja.

3.3.7.i. Calidad de aguas

El limite sur de esta unidad (al menos el sector incluido en este estudio) coincide con el canal
de acceso al puerto de la ciudad de Santa Fe. Ademas de las grandes lagunas en el sector
central de la planicie, la laguna El Capdn y la laguna Setubal son las mas emblemdticas dado
gue se encuentran en el borde oeste en el limite de la planicie. Si bien no existe informacién
local, al ser receptora de las aguas del sistema de los Saladillos Dulce y Amargo de desarrollo
en el centro-este santafesino, el agua de la laguna El Capdn se presume posee una salinidad
de moderada a elevada (dependiendo de la condicidon hidroldgica y de su conexién al acuifero
fredtico) en comparacion con las aguas representativas del curso principal y cauces
interconectados al mismo.

Por estar a orillas de la ciudad de Santa Fe, colindante con zonas densamente pobladas y ser
utilizada con fines recreativos, la calidad del agua de la laguna Setubal tiene especial interés.
En su margen derecha descargan conductos pluviales que recibirian efluentes cloacales en
forma clandestina. Se encontraron bajos indices de contaminacién bacteriana adn con niveles
hidrométricos variables (Huerta et al. 1999), cuando el maximo de Escherichia coli fue 43/100
ml y el de coliformes termotolerantes 93/100 ml. Sin embargo, determinaciones recientes
entre septiembre de 2019 y febrero de 2020 tanto en agua como sedimentos mostraron la
baja calidad bacteriolégica de la laguna atribuida a lluvias intensas y el aumento del nivel
hidrométrico hacia el final del periodo de muestreo. La materia organica predominante que
llega a la laguna por margen derecha seria de origen no fecal. El sedimento y su materia
organica asociada actian como reservorio de las bacterias, y los microorganismos
potencialmente patégenos pueden acumularse en sedimentos (Gonzalez et al. 2021).
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Los indicadores de calidad de aguas a lo largo de la margen derecha de la laguna Setubal
(donde descargan efluentes antrépicos y las aguas del sistema de los Saladillos) son
notoriamente diferentes de los de margen izquierda (donde se recuestan las aguas que aporta
el sistema del A° Leyes cuyas aguas tienen una calidad similar a las del CP) (José de Paggi y
Devercelli 2011). En la margen derecha la salinidad es mas del doble que la de la de margen
izquierda, mientras que los nutrientes (NOs’, NO4*y TP), el pH y el OD son similares en ambas
margenes, aungque existen variaciones mas o menos significativas de acuerdo al estado
hidrolégico. Esto ocurre hasta el estrechamiento de la laguna, a partir del cual se convierte en
el rio Santa Fe. En dicho sitio, entre 2011 y 2018 la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la
Nacion tomdé mediciones esporadicas de parametros de calidad de aguas (disponibles en el
Sistema Nacional de Informacién Hidrica). La situacién mas critica respecto al OD se registro el
19/4/2012, con una concentracién de 4,5 mg/l cuando el caudal en el sitio fue la mitad del
promedio para la seccion monitoreada. Las variaciones estacionales de los pardmetros son las
usuales experimentadas en otros cursos de agua del sistema.

3.3.7.j. Biodiversidad

Esta unidad esta caracterizada por grandes lagunas como su mayor particularidad, posee una
fauna de peces muy variada, donde resulta particularmente abundante el sabalo (Prochilodus),
aungue también una importante diversidad de characiformesy siluriformes, incluyendo bagres
(Pimelodus), armados (Peterodoras, Oxydoras), bogas (Megaleporinus), entre otras especies.
Estas lagunas principalmente las del sistema Setubal, San Pedro, que es influenciada por el
curso del arroyo Saladillo, y poseen mayor salinidad, constituyen sectores que en condiciones
de bajantes pueden albergar importantes cantidades de flamencos (Phoenicopterus chilensis),
asi como cisnes coscoroba (Coscoroba coscoroba) y cisnes cuello negro (Cignus melacoryphus).
En épocas primavero-estivales se registran importantes concentraciones de chorlos y playeros
(Calidris, Tringa, Limosa, Pluvialis) migradores del hemisferio norte. También son frecuentes
los rayadores (Rynchops nigra). Los bosques pioneros de sauzales y alisales son dominantes en
esta unidad, también las sabanas con espinillares.

3.3.7.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

Las grandes inundaciones tienen un efecto importante en las comunidades bioldgicas, y
aunque en cierta forma son destructivas de vegetacion y fauna, que se ve sometida a un estrés
extremo, el aporte de nutrientes, alevinos de peces e incluso semillas y vegetacion en
embalsados constituye un elemento fundamental en la dindmica del sistema.

El oleaje y variaciones de niveles hidrométricos suelen tener influencia en el modelado de las
margenes de las lagunas, como fuera demostrado por Paira (2017). Al respecto, Ramonell
(2021) indica la importancia del fendmeno en las margenes oeste, sobre todo, de las grandes
lagunas, en los que el oleaje producido por los vientos ordinarios y extremos del sur labra
acantilados de baja altura y produce deriva de arenas de playa en sus costas; estos procesos
erosivos conducen a que partes de los lechos de las grandes lagunas estén conformados por
sedimentos antiguos (del Pleistoceno) del SPH contiguo al oeste del que se trata, o cubiertos
en sectores por un reducido espesor de sedimentos lagunares modernos.

De hecho, las riberas del oeste de la laguna Setubal estan resguardadas de la erosién lagunar
por estructuras de defensa particulares o de gestién publica donde hay concentracién
habitacional urbana o suburbana.

Otro factor de disturbio notable en dos poligonos (c y d) de la UPH se vincula al veloz proceso
de cambio morfolédgico relativamente reciente del delta formado por el A° Leyes, cuya
superficie se duplicd, practicamente, respecto de la que tenia hace ca. 50 afios, a expensas de
la transformacién en islas y cauces deltaicos de areas que previamente eran propias de las
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lagunas El Capdn y Setubal (la ultima de las cuales disminuyd en ca. el 50 % de su superficie
pre-gran crecida de 1982-83, por las sedimentaciones vinculadas a la expansién del delta)
(Ramonell 2021, FICH 2022).

3.3.7.1. Funciones ecosistémicas

Captura de sedimentos, provision de nutrientes y habitats para la biodiversidad,
especialmente de peces, corredor biolégico para especies tropicales. Amortiguacion de
excedentes hidricos y oleaje, provisidon de fuentes de agua para la biodiversidad y ganaderia.

3.3.7.m. Usos

Estas lagunas son muy utilizadas cerca de los centros poblados como Santa Fe para actividades
de esparcimiento y nauticas, que van desde canotaje, navegacién, pesca, navegacion a vela,
kite y otros deportes nauticos. La pesca es una actividad que se mantiene en estos sectores, y
ademads en Santa Fe existen balnearios habilitados. Los sectores alejados de las ciudades
poseen ganaderia. En la laguna Setubal, se han realizado dragados profundos en su lecho para
la extraccidon de arenas para el alteo y terraplenado de decenas de hectareas de terreno y
construir las playas de los balnearios referidos.

3.3.7.n. Amenazas

En sectores cercanos a ciudades importantes como Santa Fe las amenazas estan constituidas
por el uso intensivo de las playas y ecosistemas acuaticos que reciben importantes cantidades
de basura y efluentes con contaminantes por los desaglies pluviales. La sobrepesca, caceria,
terraplenes, pueden ser otras amenazas locales. Se ha registrado una importante cantidad
de macro y micropldsticos en la Laguna Setubal, que ya estdn siendo detectados en el
estémago de los peces y estan afectando a la biodiversidad en general (Blettler et al. 2020).
Los sitios precisos donde se han realizado dragados para la extraccién de arenas carecen de
reposicién natural desde aguas arriba, resultando en una profundizacién local artificial y
andémala de las cotas del lecho lagunar.

3.3.7.A. Conservacion

No existen areas protegidas en este sector, aunque si un proyecto para proteger el
“subsistema” de la Laguna Setubal, que no ha prosperado aun.

3.3.7.0. Tipologia de humedales

Cauces menores

Lagunas y bafiados en cauces abandonados
Grandes lagunas

Lagunas y bafiados de forma redondeada e irregular
Lagunas y bafiados entre espiras

Bancos con hidréfitas y bosques pioneros

Albardones bajos, espiras y baflados con carrizales y pajonales

I O m m O O W »

Campos de carrizales, pajonales y arbustales
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3.3.7.p. Vistas en planta

Febrero 2020 - Aguas bajas a medias bajas

Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH2. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo.
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3.3.8. UPH I1.9: Humedales Aislados en Relieves Elevados
3.3.8.a. Localizacién geografica, limites y jurisdiccién administrativa

Se desarrolla en dos dreas del territorio santafesino en torno al A° Leyes, entre el paralelo
31°23’ Sal NE y el eje de la Ruta Nacional N° 168 al SO, por 30 km. El ancho mdaximo es de 3,6
km y el minimo de 0,9 en torno al A° Potrero.
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3.3.8.b. Demografia, acceso y ocupacién de la tierra

El poligono b tiene caminos de acceso desde la Ruta Provincial N° 1, uno de los cuales concluye
en un asentamiento menor sobre la margen derecha del A° Leyes. El poligono c, por su parte,
es el mds ocupado de todas las UPH, debido a que en torno a la Ruta Provincial N° 1 se
desarrollaron urbanizaciones consolidadas con caminos asfaltados y vecinales en casi toda el
area, cuya densidad se concentra principalmente sobre la via principal y disminuye hacia las
margenes. En ese sector se ubican el distrito Colastiné Norte y las localidades de San José del
Rincény A° Leyes.

3.3.8.c. Paisaje
Matriz terrestre con humedales.
3.3.8.d. Fisonomia

La fisonomia de esta unidad estd dominada por sabanas y pajonales de “paja brava”. En
algunos sitios ocurren praderas de gramilla y en las lagunas distintas comunidades de especies
acuatico-palustres. Se pueden hallar, en sectores mas elevados, pequefios parches de bosques
riberefios en diferente estado de desarrollo, abundantes espinillares y arbustales.

3.3.8.e. Elevacién, topografia

Los poligonos b y ¢ presentan cotas minimas en torno a los 15 m y maximas de algo mas que
17 m, ubicadas en torno a la Ruta Prov. N° 1 y con variaciones internas. Estos poligonos se
ubican por encima del resto de las UPH en una misma seccion transversal de la planicie aluvial.
Internamente, la amplitud ordinaria del relieve en ellos oscila entre los 2 m y 4 m en distancias
de 1 km o menos.

3.3.8.f. Geomorfologia

De acuerdo a Ramonell (2021), estos son vestigios de unidades geomorfoldgicas sobre-
elevadas dentro de la planicie aluvial, antiguas en consideracion de su edad geoldgica, por lo
gue se trata de remanentes de paleoformas originalmente mas extendidas en el area que han
sido erosionadas por el rio Parand desde que se establecio la dinamica fluvial que gobierna en
la planicie aluvial hasta la actualidad.

Los remanentes de los poligonos b y ¢ se corresponden con los de un antiguo campo de dunas
longitudinales de génesis edlica formado a fines del Pleistoceno superior, que alojan
humedales naturales en los espacios de interduna, con una orientacion caracteristica NO-SE.
Esta se torna mas evidente en cartografia topografica de detalle antes que en imagenes aéreas,
excepto al término de lluvias abundantes o por asomos del nivel fredtico durante grandes
crecientes del rio Parand, por el aumento en la extensién y coalescencia de aquellos
humedales.

3.3.8.g. Tipo de sustrato, suelos

En los poligonos b y c las arenas eélicas originales del paisaje con humedales estan cubiertas
mayormente por sedimentos areno-peliticos de inundacién fluvial (Ramonell, 2021), y los
suelos corresponden a un mosaico dominado por los subérdenes de los Psamentes y Ortentes.

3.3.8.h. Dinamica hidrica

La dindmica hidrica superficial de los poligonos de la UPH esta principalmente regulada por
lluvias locales intensas o mas o menos ordinarias, en este caso en correspondencia con niveles
fredticos altos, que estdn determinados por niveles hidrométricos importantes con cierta
permanencia de meses del rio Parana.
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Los poligonos b y c incrementan sus humedales durante esos eventos de gran magnitud de
nivel y, sobre todo, duracion por afloramiento del nivel freatico. EIl mds extenso de ambos, al
sur del A° Leyes, cuenta con un sistema de terraplenes de defensa de inundacion desde los
anos ‘90 que ha impedido que el rio Parand cubra con aguas de desborde la mayor parte de su
superficie, como ocurrié durante la gran crecida de 1982-83 (y podria haberse repetido
durante la creciente algo menor de 1998, que indujo a que el nivel freatico se ubicara a escasos
decimetros o centimetros de buena parte de sus terrenos, aflorando en varios).

Asi, el régimen de pulsos del rio Parand incide en estos poligonos con humedales mas o menos
dispersos con sus fases de crecidas importantes y aun de estiaje, que normal y anualmente
comprende los meses de agosto y septiembre (Paoli y Schreider 2020, 2021).

3.3.8.i. Calidad de aguas

Un sector importante de esta unidad lo ocupa una franja a lo largo de la Ruta Provincial No. 1
desde la localidad de La Guardia al SO y el entorno del A° Leyes en el NE, en la provincia de
Santa Fe. A lo largo del limite este y parte del oeste se encuentran terraplenes de defensa
contra inundaciones, mientras que las aguas pluviales se acumulan en bajos y depresiones
naturales. Esta franja se conecta hidraulicamente con la planicie y rios circundantes en forma
subterranea y mediante algunos desagiies. Esta densamente poblada, sin servicios de cloacas
ni desagies pluviales, y su acuifero fredtico, conformado por materiales muy porosos de origen
fluvial estd conectado con los cursos de agua que la rodean, posiblemente aportando
contaminacidn de origen antrdpico.

En algunos sectores proliferan frutillares y cultivos de hortalizas en medio de nuevas
urbanizaciones, se desconoce el destino de los agroquimicos utilizados en las plantaciones y la
cuantificacion en el ecosistema.

En ambientes pantanosos de reducida extension donde proliferan macréfitas flotantes y
enraizadas, se ha medido una concentracion de OD entre 4,9 y 6 mg/l en verano (temperatura
entre 26,2°Cy 27,1°C) y 9,4y 11,3 mg/l en invierno (temperatura entre 11,1°Cy 12,3°C) (Hadad
y Maine, 2007), aunque la cantidad de nutrientes (fésforo y nitrégeno) no fue estadisticamente
distinta entre estaciones.

3.3.8.. Biodiversidad

Esta unidad es muy particular en relacidon a todas las analizadas, constituyendo sectores
arenosos elevados, poco inundables en general, que presentan como habitats naturales
pastizales, praderas y espinillares. Las lagunas son pequefias y redondeadas con juncales,
cataizales y camalotales, y en general no poseen comunidades de peces y aves muy diversas.
Se destaca que en los arenales habita una especie endémica de tuco-tuco (Ctenomys
yolandae), especie que se ha visto favorecida por los terraplenados antrépicos frecuentes en
esta unidad.

3.3.8.k. Dindmica ecoldgica y régimen de disturbios

Las inundaciones extremas pueden afectar a parte de esta unidad, aunque existen
terraplenados que evitan tales inundaciones en el poligono c. Esta es un area de elevada
intervencién antrdpica, con pérdida y transformacidn de habitats de humedales naturales por
un rapido proceso de urbanizacion mas o menos controlado desde una perspectiva ambiental
integral.

3.3.8.l. Funciones ecosistémicas

Amortiguacidn de excedente hidricos, provisidon de fuentes de agua para la biodiversidad y
ganaderia.
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3.3.8.m. Usos

Estos albardones arenosos poseen municipios y comunas como Rincén y Arroyo Leyes, que se
estan urbanizando fuertemente, tanto con casas de fin de semana como con moradores
permanentes. En algunos sectores se desarrollan cultivos de zanahoria, tomate, lechuga,
repollo, entre otras verduras. También existe marginalmente ganaderia y sectores con
asentamientos de pescadores. Nace en esta unidad la Ruta Provincial N°1.

3.3.8.n. Amenazas

Las urbanizaciones y la infraestructura relacionada, caminos, terraplenes, basurales,
plantaciones de exdticas, estan entre las principales amenazas del lugar. El vertido de efluentes
cloacales y otros contaminantes es también un problema a considerar. Los terraplenes y
caminos generan modificaciones en el escurrimiento del agua y atropellamientos de fauna.
Actividades como la pesca y la caceria son intensas en estos sectores, con estructuras de
control y regulacién deficientes.

3.3.8.1. Conservacion

No hay areas protegidas en este sector. Existen algunos proyectos de areas protegidas en torno
a la laguna Setubal que no han sido concretados.

3.3.8.0. Tipologia de humedales
A Lagunas o bafiados artificiales

B Lagunasy bafiados de forma redondeada
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3.3.8.p. Vistas en planta

Febrero 2020 - Aguas bajas a medias bajas

Vistas en planta ejemplificando la tipologia de humedales (UH) de la UPH2. Los cuadros blancos indican
tipos de UH y los cuadros naranjas la unidad de paisaje (UPH). La linea roja corresponde al limite con otra
UPH colindante en el sector adoptado como ejemplo.
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3.3.9. Perfil ecohidrogeomorfico del SPH Humedales del rio Parana con Grandes Lagunas
entre Reconquista y Victoria a los 31° 32’ S (Lag. El Capon — Villa Urquiza)

Como sintesis grafica de las principales propiedades de relieve/topografia general,
geomorfologia, fisonomias de vegetacion (ilustrativas) dominantes, y patrones funcionales
vinculados al comportamiento estacional/interanual fenoldgico e hidrolégico de los
humedales del SPH, la figura de abajo muestra, en términos comparativos per se, esos rasgos
mas o menos diferenciados en varias de las UPH descriptas precedentemente, seglin su
disposicidn lateral a lo largo de una misma transecta perpendicular al eje de la planicie aluvial.
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4. CONSIDERACIONES FINALES

La elaboracién del mapa de Unidades de Paisaje de Humedales (UPH) resulté de la adaptacion
de la metodologia propuesta por Kandus y Minotti (2018) que constituye la base técnica del
Documento Marco para el desarrollo del Inventario Nacional de Humedales de Argentina a una
zona definida por la Fundacién Humedales en acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Cambio
Climatico de Santa Fe y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacién, que
fue ampliada al contexto de los limites reales de los Sistemas de Paisajes de Humedales
involucrados (Minotti et al. 2013) que fueron, a su vez, revisados en extensién (o ubicacién de
limites) y re-denominados.

Junto al trabajo de Kandus et al. (2019), este aporte suma al inventario de las UPH del rio
Parana en buena parte de su extensién en territorio nacional, volviéndose necesaria una
equiparacion de nomenclaturas de un par de ellas a uno y otro lado del eje Santa Fe — Paran3,
ya que los criterios adoptados para su identificacion y delimitacién fueron idénticos.

De esta manera, la UPH Humedales del Cauce Principal (1.1, en Figura 3.1.1.B) identificada y
asi nombrada en este trabajo se continda inmediatamente al sur de tal eje geografico en la
UPH “Humedales de fajas de espiras del Parand y sus distributarios” de Kandus et al. (2019).

A su vez, la UPH “Humedales en Planicie Multilagunar” de tal zona (lIl.4.i, en Figura 3.1.1.B)
equivale a la UPH “Humedales de albardones y derrames del Parana” de esas autoras.

Con algunas contribuciones suplementarias a las consignadas en los trabajos antecedentes, la
metodologia empleada en este trabajo brinda una nueva experiencia para el desarrollo de
inventarios de humedales en zonas dominadas por paisajes de humedales.

En tal sentido, las principales aportaciones se vinculan a la naturaleza de los limites de las UPH
y el modo de denominarlas, asi como la de nombrar a las Unidades de Humedales y su forma
de presentarlas de manera sucesiva en un orden que considera la posicién topografica que
cada emplazamiento de UH tiene dentro de una UPH particular, desde la de mas baja altura a
las de mayor elevacion relativa (en otras palabras, un orden que indica el comienzo y la
permanencia de la inundacion o anegamiento por cada UH, en la forma consecutiva que se las
enlista).

La incorporacion de parametros vinculados a la calidad de aguas de este sistema fluvial es otra
de las contribuciones sumadas por el informe. Independientemente de la naturaleza mas o
menos diferencial que estos puedan mostrar en el rio Parang, la inclusién de tales descriptores
en futuros procesos de inventario es altamente conveniente y necesaria.

La identificacidn y delimitacidn de Unidades de Paisaje de Humedales se logré considerando
numerosos antecedentes académicos y técnicos disponibles sobre el area de anlisis, asi como
el conocimiento experto (del area) y la interdisciplinariedad del equipo de especialistas, mas
la participacidn de varios de ellos en procesos previos del INH.

En esa via, en este trabajo convergieron varias especialidades técnicas y académicas (e.g.,
geografia fisica, geomorfologia, ecologia del paisaje, hidrologia, biodiversidad, teledetecciény
sistemas de informacién geografica), conjugadas en una formacién minima sobre el enfoque
ecohidrogeomorfico que requieren los ambientes particulares de los humedales.

En suma, en este inventario se identificaron y delimitaron 17 Unidades de Paisaje de
Humedales entre el paralelo de 28° Sy el eje Santa Fe - Parana. La mayoria esta representada
como parches espacialmente discontinuos en cada uno de los SPH, totalizando medio centenar
de poligonos en toda el drea de andlisis, dispuestos en forma mas o menos paralela al eje de
la planicie aluvial y su eje principal, pero no exclusivo, estructurador hidrosedimentoldgico, el
cauce principal. En territorio de la provincia de Santa Fe las UPH suman 16 y los poligonos, 44.
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Si bien varias de las UPH tienen en comun ofertas de emplazamiento ecohidrogeomorfico a
escala de sitio (o Unidades de Humedal, UH) similares, las cartografiadas difieren en la
predominancia relativa de las UH que fueran comunes, y en su funcionalidad en lo que atafie
a su dindmica hidrica bien de aguas bajas, medias y/o de inundacién, sus patrones de
vegetacion dominantes y, de ahi, sus particularidades de biodiversidad, funciones, amenazas
y régimen de disturbios.

De este modo, independientemente de sus superficies intrinsecas en relacién a la del area
completa mapeada, las diferentes UPH permiten abordar una gestion territorial diferenciada
siguiendo propésitos de conservacién y de planificacién de usos o desarrollos sostenibles en
este ambiente, muchas veces empequefecido en su concepcidn administrativa
(gubernamental) cuando se lo simplifica bajo la denominacién popular, pero
homogeneizadora, de “la isla” o “las islas” del Parand, a todas luces contraria a la
heterogeneidad bien documentada que lo caracteriza.
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ANEXO 1. Datos climaticos complementarios

Si bien las isohietas de precipitacion anual tienen un trazado N-S, existen variaciones de la
misma en sentido N-S. La precipitacién entre Resistencia y Santa Fe desciende mas de 300 mm,
seguln las estaciones consideradas entre 4 y 10 mm cada 10 km en direccién norte-sur (Figura
A1.1). Estos patrones tienen influencia en la riqueza latitudinal de ciertas especies de flora 'y
fauna.

“”ll-nII“ Rasistanci e “”llnll”

’rySL S 7 ’ ;

rL 7SS Villa Ocampo

Empedrado

N
1 1
Bella Vista | |~ ||| || |
Illll

I | “* Florencia

| | Reconquista
IIIIIIilll

O
Goya

San Javier
La Paz

9
o
=
]
c
a
3
a
o
)
(=
8
>
T
]
i
]
>

Cayasts,

”"h |I|I| st
T

Hernandarias

Figura Al.1. Localidades principales y climogramas (Series 1991-2020)

En el extremo norte del Sistema de Paisaje “Humedales del rio Parand con Grandes Lagunas
entre Reconquista y Victoria”, la precipitacion media anual es 1.225,8 mm (Reconquista),
mientras que en el extremo sur es 1.075,8 mm (Santa Fe segun datos estacién del SMN en
Sauce Viejo ubicada 20 km al sur). Los inviernos son secos, en los que la precipitacién media
mensual mas baja es 25 mm en el mes de julio, tanto en el norte como en el sur. La época
lluviosa se extiende entre los meses de octubre y abril, y concentra un gran porcentaje de la
precipitacion anual. La maxima precipitacion mensual ocurre en diciembre (162,8 mm en
Reconquista y 143,1 mm en Santa Fe). Las maximas temperaturas ocurren en enero, con una
maxima media de 32 °C. La temperatura minima media esta entre 7 °Cy 9 °C. La temperatura
maxima absoluta en Reconquista fue 44,5 °C, el 2/11/2009. La velocidad media del viento en
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esa localidad es algo elevada, alcanza 24,7 km/h, y la direccion dominante es del sudeste, con
direcciones secundarias del noreste y este (Figura A1.2).

750
N 600 NE
450

NO

SO S

Figura Al1.2. Rosa de los vientos (Serie 1/1/2015-31/12/2020- INTA Reconquista)

En el Sistema de Paisaje “Humedales del rio Parana con Relieves Aterrazados entre Confluencia
y Reconquista”, el clima esta caracterizado por una estacidn estival calurosa y humeda, e
inviernos secos, con temperaturas moderadas y baja ocurrencia de heladas. Para esta
descripcién se considera como extremo norte del SPH la localidad de Florencia. La
precipitacion media anual de Florencia es 1.328 mm, mientras que en Reconquista en el
extremo sur es 1.225,7 mm. Ambas localidades estan separadas una distancia lineal de
aproximadamente 61 km, por ende, la precipitacién desciende 17 mm cada 10 km.

Los inviernos son secos, en los cuales la precipitacion media mensual mas baja es alrededor de
24 mm en el mes de julio, tanto en el norte como en el sur. La época lluviosa se extiende entre
los meses de octubre y abril, y concentra un gran porcentaje de la precipitaciéon anual. La
maxima precipitacion media mensual ocurre en diciembre-enero (171 mm en Florenciay 162,8
mm en Reconquista).

El mes mds calido es enero. Su temperatura maxima media es 33 °C. El mes mas frio es julio,
su temperatura minima media es 9 °C (Figura Al.1). Las heladas son muy esporadicas, en Bella
Vista (Corrientes), se registraron solo 7 dias con temperatura por debajo de cero en el periodo
1991-2020. En esta localidad, la méaxima velocidad de viento fue de 116,6 km/h el 1/2/2015, la
primavera es la estacidén mas ventosa En setiembre y octubre se registran vientos promedio de
6,2 km/h. El menos ventoso es marzo con 4 km/h.
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ANEXO 2. Geoformas y ambientes leniticos y I6ticos

Figura A2.1. Variedad de elementos geomorfolégicos en una isla central de casi 3 km de
anchura del CP, aguas abajo de Hernandarias (Km 689). De izquierda a derecha: albardones,
bancos centrales vegetados, cauces colmatados total o parcialmente (perpendiculares a la
traza de los brazos que enmarcan la isla) y bajos con lagunas entre bancos de acrecién lateral;
al fondo, laguna de contorno redondeado a irregular.

Figura A2.2. Islas del CP con una parte adosada a la unidad Planicie Multilagunar en Curtiembre
(km 655). Ademas de las morfologias mencionadas en Figura A2.1 se distinguen a la derecha
de laimagen un par de “albardones bajos” con cobertura herbacea, que se corresponden con
albardones de intracauce (AIC).
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Figura A2.3. En el centro, Albardones y Derrames (areno-limosos) del CP superpuestos a
sedimentos cohesivos, limo-arcillosos, de la Planicie Multilagunar a los 312 50’ S (vista hacia el
S); las geoformas se destacan por sostener un ancho bosque en galeria de dosel
pluriespecifico.

Figura A2.4. Unidad de Espiras de meandro y AIC en su porcidn al NNO de La Paz, a los 302 27’
S. Ademas de las morfologias nombradas y sus bajos asociados ocupados por lagunas y
bafiados se destacan los albardones sensu stricto (“albardones altos”) con bosques maduros y
bafiados alargados entre ellos (i.e., bafiados en cauces abandonados).
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Figura A2.5. Unidad de Espiras de meandro y AIC con Drenaje Anastomosado (cauces
interconectados) en el borde O de la planicie a los 312 16’ S. Ndtese la concordancia entre la
traza de los cauces y las geoformas de las margenes en primer plano, diferente a lo que se ve
mas hacia el NE en la toma, con lagunas alargadas e irregulares.

Figura A2.6. Vista de la misma unidad de arriba con el rio San Javier en primer plano, espiras
de meandro y cauces menores interconectados con lagunas de forma redondeada e irregular.

204



Inventario de Unidades de Paisaje de Humedales del rio Parana en territorio santafesino al norte del eje Santa Fe — Parana

Figura A2.7. Planicie Multilagunar al S de la ciudad de Santa Fe, ca. de 31245’ S, con lagunas y
bafiados de forma redondeada e irregular y bafiados en cauces abandonados.

Figura A2.8. Planicie Multilagunar hacia la latitud de 312 55’ S. N6tese que los albardones
perimetrales al bafiado en cauce abandonado sostienen bosques poco densos y que un
paleocauce esta limpio de hidroéfitas (laguna en cauce abandonado), manifestaciones ambas
de funcionar como vias de flujo esporadico en las inundaciones procedente desde los cauces
activos troncales del sistema (a la izquierda, en la toma).
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Figura A2.9. Planicie Multilagunar con Drenaje Anastomosado a la latitud de Santa Elena (km
727), en contacto con la de Espiras de Meandro y AIC con Drenaje Anastomosado (en primer
plano).

Figura A2.10. La unidad anterior a la latitud de Helvecia (312 06’ S), con cauces menores
interconectados con lagunas de forma redondeada e irregular.
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Figura A2.11. Vista hacia el N de la laguna colindante a las unidades Islas del CP (derecha) y
Espiras de Meandro y AIC (izquierda), a los 302 34’ S; la laguna ha experimentado una marcada
reduccidn de area en el dltimo ca. medio siglo, por la progradacién deltaica del A2 El Negro en
su interior (centro).
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ANEXO 3. Tipos de vegetacion
Tipos de vegetacion dominados por especies lefiosas (bosques y arbustales)

1. Bosques pioneros. Aparecen en los bancos del curso principal, asi como en albardones y
espiras bajas, y estan fuertemente sometidos a procesos erosivos y de deposicién. Por lo
general estos bosques son coetaneos, con un dosel arboreo uniforme, denso y casi continuo.
Estan formados por especies lefiosas pioneras o colonizadoras, con una alta densidad de
individuos, los que, segun la especie dominante pueden ser:

1.1 Alisales. Bosques dominados por Tessaria integrifolia (“aliso de rio”). Eventualmente
acompafiados por sauce criollo (Fig. 1).

1.2 Sausales. Bosques dominados por Salix humboldtiana (“sauce criollo”). De mayor longevi-
dad en el paisaje, motivo por el cual llegan a conformar bosques maduros (Fig. 2).

1.3 Sangrosales. Bosques dominados por Croton urucurana (“sangre de Drago”). Al igual que
los alisales, suelen ser formaciones puras.

Fig. 1. Bosque pionero (Alisal) Fig. 2. Bosque pionero (Sausal)

2. Bosques secundarios. Generalmente son sauzales ubicados sobre albardones de cauces
activos, los que durante las crecidas desbordan sobre el albardén provocando un surco erosivo
y posterior depositacién masiva de sedimentos, principalmente arenoso. Esta dindmica de
inundacién modifica la estructura y composicion floristica original del bosque, dando como
resultado una formacion pluriespecifica y heterogénea, en la que, si bien dominan las especies
pioneras, éstas se encuentran representadas en diferentes parches y clases de edades, y
acompafiadas por especies arbdreas propias de los boques maduros, como Inga uruguensis
(“ingd”) y Albizia inundata (“timpbd blanco”) (Figs. 3y 4)

Fig. 3. Bosque secundario Fig. 4. Bosque secundario
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3. Bosques maduros

3.1 Sausales. Estos corresponden a los bosques pioneros que originalmente colonizan bancos
y albardones bajos, y que durante su desarrollo se enriquecen con especies propias de los
bosques pluriespecificos tales como Albizia inundata, Croton urucurana, Inga uruguensis y
Nectandra angustifolia (“laurel de rio”), entre otras. En general presentan estratos arbustivos de
densidad media, en el que se pueden hallar Byttneria filipes (“abrojito”), Hibiscus striatus
(“rosa del rio”), entre otras; y uno o dos estratos herbaceos muy desarrollados en los que
abundan distintas especies como Hymenachne amplexicaule (“carrizo chico”), Louisiella
elephantipes (“pasto camalote”), Paspalum fasciculatum (“sorgo amargo”) y especies del
género Polygonum (Figs. 5y 6).

Fig. 5. Bosque maduro (Sausal) Fig. 6. Bosque maduro (Sausal)

3.2 Bosques pluriespecificos altos. Ubicados sobre albardones y espiras de mayor elevacién, y
en sustratos mas desarrollados y fértiles que los bosques de bancos. Si bien estos bosques son
inundados durante crecidas importantes, son mas “estables”, ypresentan una alta densidad y
complejidad estructural, con un elevado nimero de especies lefiosas y herbaceas. En estos
bosques se pueden hallar especies arbdreas representadas por ejemplares de gran magnitud
en alturas y didmetros de sus copas y fustes. Son bosques pluriestratificados, en los que se
pueden hallar uno o dos estratos arbdreos, un estrato arbustivo que en sectores puede ser
muy denso, y uno o dos estratos herbdceos. Una caracteristicas que poseen estos bosques es
la riqueza y abundancia que presentan las plantas volubles o enredaderas como: Aristolochia
trilobata (“flor de patito”), Cayaponia podantha (“sandia del monte”), Cissampelos pareira
(“contrayerba”), Cissus palmata (“uva del diablo”), Cissus verticillata (“cortina del cielo”),
Dolichandra unguis-cati (“sacha huasca”), Dolichandra uncata, Funastrum clausum (“tasi
chico”), Gonolobus parviflorus, Ipomoea alba (“dama de noche”), Ipomoea cairica
(“campanilla”), Melothria candolleana (“pepinito del monte”), Mikania periplocifolia (“guaco
de rio”), Mikania variifolia (“guaco”), Passiflora foetida (“pasiflora hedionda”), Passiflora
misera (“mburucuya mariposa”), Paullinia elegans (“ojo de muneca”), Paullinia pinnata (“isip6
moroti”), Sicyos polyacanthus (“tupe”) y Solanum uncinellum, entre otras.

Entre las especies arbdreas de mayor porte se destacan: Albizia inundata (“timbé blanco”),
Banara arguta (“granadillo”), Croton urucurana, Enterolobium contortisiliquum (“timbd
colorado”), Erythrina crista-galli (“seibo”), Eugenia myrcianthes (“ubajay”), Geoffroea spinosa
(“mani guaycuru”), Guarea macrophylla subsp. spiciflora (“cedro blanco”), Inga uraguensis
(“ingd”), Muellera sericea (“ibird itd”), Myrsine laetevirens (“canelén”), Nectandra angustifolia
, Peltophorum dubium (“ibird pitd”), Pouteria gardneriana (“aguai”), Salix humboldtiana,
Sapindus saponaria (“palo jabén”), Sapium haematospermum (“curui”) y Tabernaemontana
catharinensis (“palo vibora”). Entre los arboles de menor porte se pueden mencionar a
Cecropia pachystachya (“ambay”), Crateva tapia (“naranjillo”), Celtis iguanaea (“tala
gateador”), Celtis pallida (“tala”), Phyllanthus chacoensis (“balcoca”), Psidium striatulum
(“araza guaycuru”), Psychotria carthagenensis (“jazmin de la costa”), Solanum granulosum-
leprosum (“fumo bravo”) y Xylosma venosa (“espina colorada”),entre otros.
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En el estrato arbustivo se destacan algunas especies como Abutilon grandoflorum (“malva del
monte”), Byttneria filipes, Hibiscus striatus, Ilpomoea carnea subsp. fistulosa (“campanilla
arbustiva”), Ludwigia bonariensis (“cruz de Malta”), Ludwigia caparosa, Mimosa pigra
(“carpinchera”), Sesbania virgata (“rama negra”) y Solanum caavurana.

Los estratos herbdceos, tanto el superior como inferior, son ricos en especies y en general
cubren gran parte de la superficie del suelo.

En estos bosques ocurren parches puros y muy densos de cafiaverales o picanillares dominados
por Guadua paraguayana (“picanilla”), en cuyo interior el sustrato se cubretotalmente de una
capa de hojarasca que impide el crecimiento del tapiz herbaceo.

Las especies arbdreas presentes en estos bosques son de linaje paranaense y, dependiendo
delgradiente latitudinal, van variando su composicién y riqueza floristica. Los mas ricos y
diversos se ubican en el extrems norte del area estudiada y se van empobreciendo a medida
que se desciende hacia el sur (Figs. 7 y 8).

Fig. 7. Bosque pluriespecifico alto Fig. 8. Bosque pluriespecifico alto

3.3 Bosques pluriespecificos bajos. Corresponden a una versién empobrecida de los bosques
anteriores. Su riqueza y diversidad disminuye en la medida que lo hace la actividad
hidrosedimentoldgica de los cursos de agua, asi como también en relacién a su mayor edad y
menor elevacién topografica. Segun los sitios estos pueden estar dominados por una o mas
especies arbdreas y presentan un entramado arbustivo denso, con numerosas enredaderas y
abundante vegetacidon herbdcea. Entre las especies de gran frecuencia aparecen Albizia
inundata, Celtis iguanaea, Crateva tapia, Erythrina crista-galli, Parkinsonia aculeata (“cina
cina”), Peltophorum dubium, Phyllanthus chacoensis, Sapium haematospermum, Scutia
buxifolia (“coronillo”), Tabernaemontana catharinensis y Vachellia caven (“aromito”), entre
otras (Figs. 9y 10).

Fig. 9. Bosque pluriespecifico bajo Fig. 10. Bosque pluriespecifico bajp
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3.4 Bosques de terrazas. Por lo general estos bosques se ubican en los sectores mas alejados
del curso de agua, por lo que solo son afectados por inundaciones extraordinarias, y préximos
a bosques de linaje chaqueiio. Constituyen los bosques mas ricos en diversidad de todo el
paisaje de humedales y se restringen a su sector noroeste. La presencia en estos bosques de
especies lefiosas que poseen maderas duras, ha ocasionado que los mismos hayan sido muy
explotados, a tal punto que en la actualidad se puede considerar que quedan sélo areas
relictuales.

El estrato arbdreo es diverso y no hay una especie dominante, su altura puede alcanzar los 12-
15 metros y las especies presentes siguen siendo de linaje paranaense. Entre las especies que
conforman el dosel arbéreo se pueden citar: Albizia inundata, Chloroleucon tenuiflorum
(“tatané”), Cordia americana (“guayaibi”), Cupania vernalis (“yagua ratay”), Enterolobium
contortisiliquum, Eugenia myrcianthes, Ficus luschnathiana (“higuerén”), Gleditsia
amorphoides (“espina corona”), Holocalyx balansae (“alecrin”), Inga uraguensis, Myrsine
laetevirens, Nectandra angustifolia, Phytolacca dioica (“ombu”), Pisonia zapallo (“caspi

n

zapallo”), Pouteria gardneriana, Ruprechtia laxiflora (“virard”), Sapindus saponaria, Sapium
Ln

haematospermum, Sideroxylon obtusifolium (“guaranind”), Sorocea sprucei (“fiandipa”),
Syagrus romanzoffiana (“pindd”) y Tabernaemontana catharinensis.

En el estrato arbéreo mds bajo, y en el arbustivo, se pueden hallar Abutilon grandifolium,
Achatocarpus praecox (“tala negro”), Allophylus edulis (“cocld”), Annona emarginata
(“chirimoya de monte”), Brunfelsia australis (“jazminb del Paraguay”), Byttneria filipes, Celtis
iguanaea, Celtis pallida, Eugenia uniflora (“fiangapird”), Luehea divaricata (“Francisco
Alvarez”), Machaonia brasiliensis, Phyllostylon rhamnoides (“palo lanza”), Piper amalago,
Pisonia aculeata (“yagua pinda”), Psychotria carthagenensis, Scutia buxifolia, Senegalia
bonariensis (“ufna de gato”), Solanum granulosum-leprosum, Terminalia triflora (“palo
amarillo”), Vachellia caven, Vasconcellea quercifolia (“maman del monte”), Vassobia breviflora

(“sacha perilla”), entre otros.

Una particularidad que presentan estos bosques es que el estrato arbustivo en general permite
el transito sin mayores problemas, el suelo estd cubierto por hojarasca y son escasas las
especies herbaceas que se pueden hallar en su interior. En el estrato herbaceo se destacan,
entre otras, Bromelia serra (“cargo gancho”), Justicia brasiliana (“coral del monte”),
Oplismenus hirtellus, Petiveria alliacea (“pipi”), Pharus lappulaceus (“arroz del monte”), Rivina
humilis (“sangre de toro”). Por otra parte, posee una alta frecuencia de lianas y arbustos
trepadores, en particular de Dolichandra cynanchoides, Forsteronia glabescens (“jazmin del
monte”) y Pisonia aculeata, ademas de varias enredaderas comunes a las descriptas para los

otros bosques.

En algunos sectores, algo mas al suroeste de su distribuciéon geografica, estos bosques se
entremezclan con especies de linaje chaquefio como Aspidosperma quebracho-blanco
(“guebracho blanco”), Copernicia alba (“carandd”), Geoffroea decorticans (“chanar”), Libidivia
paraguariensis (“guayacan”), Neltuma alba (“algarrobo blanco”), Neltuma nigra (“algarrobo
negro”), Sarcomphalus mistol (“mistol”) y Schinopsis balansae (“quebracho colorado
santafesino”) (Figs. 11y 12).
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Fig. 11. Bosque de terraza Fig. 12. Bosque de terraza

4. Palmares. Bosques dominados por Copernicia alba, frecuentes en sitios deprimidos e
inundables del sector norte de este paisaje de humedales, cuyo estrato herbaceo superior esta
dominado por Coleataenia prionitis (“paja brava”) (Figs. 13 y 14).

Fig. 13. Palmar Fig. 14. Palmar

5. Picanillares. Caflaverales dominados por Guadua paraguayana, que ocurren en manchones
en el interior de los bosques. Estos manchones o parches presentan una alta densidad de
Guadua paraguayana, a tal punto en a veces resultan imposibles de penetrar, especie que
puede alcanzar 10-12 m de alto (Figs. 15y 16).

Fig. 15. Picanillar Fig. 16. Picanillar
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6. Espinillares. Estos ocurren en espiras bajas y a veces en pequefias lomadas, y estan
dominados por por Vachellia caven, los que fisondmicamente por lo general se asemejan mas
a arbustales que a bosquecitos bajos. Estos espinillares ocurren en sectores abiertos y por lo
general forman parches mas o menos definidos en una matriz de paisaje de sabanas o
pajonales (Fig. 17).

7. Arbustales. Estas comunidades ocurren, por lo general, en bordes o margenes de algunas
lagunas o cuerpos de agua semipermanentes, en sitios bajos, inundables. Entre las especies
dominantes de estos arbustales se encuentran Sesbania virgata, Baccharis salicifolia, Hibiscus
striatus y Ludwigia elegans (“duraznillo del agua”). En sitios de mayor elevacidon aparece
Mimosa pigra, Parkinsonia aculeata y Vachellia caven (Fig. 18).

Fig. 17. Espinillar Fig. 18. Arbustal (de Sesbania virgata)
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Tipos de vegetacion dominados por especies herbaceas (Sabanas, Pajonales, Praderas,
Carrizales, Juncales, Pirizales, Cataizales, Verdolagales, Camalotales)

8. Sabanas. Fisondmicamente este tipo de vegetacion estd dominado por especies herbaceas
y acompafiados con la presencia de elementos lefiosos (arboles, arbustos o palmeras)
dispersos.Se ubican en posiciones topograficamente intermedias del relieve y suelen ocupar
grandes extensiones, principalmente en el centro y norte de este paisaje de humedales.

Las mds extensas, especialmente en sectores bajos e inundables, son aquellas cuyo estrato
herbaceo superior estda dominado por Coleataenia prionitis (“paja brava”). En otros casos, se
carece de un estrato herbaceo superior y dominan en el inferiornumerosas especies rastreras,
rizomatosas o estoloniferas, las que pueden ocupar entre el 30 al 80% de la superficie del suelo.

Los elementos lefiosos que ocurren en estas sabanas varian segun las zonas, siendo frecuente
encontrar especies como Copernicia alba, Erythrina crita-galli, Sapium haematospermum,
Celtis pallida, Tabebuia nodosa (“palo cruz”), Vachelliacaven, y menos frecuentemente con
Butia yatay (“yatay”), Neltuma alba, Neltuma hassleri var. nigroides (“algarrobo paraguayo”),
Neltuma nigra, Sarcomphalus mistol y Sideroxylon obtusifolium (Figs. 19 y 20).

-

Fig. 19. Sabana con Neltuma sp. Fig. 20. Sabana con Copernicia alba

9. Pajonales. Este tipo de vegetacidn, carente de elementos lefiosos, estd dominado por un
estrato herbaceo superior denso y alto (2-2,5 m) de Coleataenia prionitis. Si bien pueden
resultar ricos en especies, fisondmicamente se caracterizan por la dominancia de gramineas
altas que forman matas densas y muy vigorosas. Estos se ubican en posiciones topograficas
similares o algo mas bajas que las sabanas, y en las que frecuentemente pueden inundarse
producto de las crecientes y/ode las lluvias (Figs. 21y 22).

Fig. 21. Pajonal Fig.22. Pajonal

214



Inventario de Unidades de Paisaje de Humedales del rio Parand en territorio santafesino al norte del eje Santa Fe — Parana

10. Praderas. Fisondmicamente este tipo de vegetacidon esta dominado por un estrato
herbaceo inferior, en el que ocurren gramineas o pastos “cortos”, es decir, especies cuyo
habito de crecimiento es rastrero, sean éstas decumbentes, estoloniferas o rizomatosas. Estas
comunidades ocurren en sustratos humedos, mas o menos fértiles, de sitios abiertos o en el
interior de bosques. Este estrato herbaceo inferior (menor de 30 cm de alto) representa entre
el 70 y 100% de la superficie, mientras que el estrato herbaceo superior (compuesto por
especies cespitosas, que forman matas), en general no supera el 30%.

10.1 Praderas humedas. Estas comunidades son frecuentes en sitios de sustratos himedos,
algo deprimidos, de lugares abiertos o mds o menos sombreados. Son especies frecuentesde
estas comunidades Desmodium incanum (“pega pega”), Mimosa strigillosa (“sensitiva enana”),
Paspalum conjugatum (“pasto colchén”), Paspalum denticulatum (“pasto morado”), Paspalum
dilatatum (“pasto miel”), Paspalum notatum (“pasto horqueta”), Paspalum plicatulum (“pasto
cadena”), Paspalum urvillei (“pasto macho”), Paspalum vaginatum (“gramilla blanca”), Phyla
nodiflora (“yerba del mosquito”) y Stenotaphrum secundatum (“pasto colchdn”), entre otras
(Fig. 23).

10.2 Praderas de gramilla o gramillar. Esta comunidad, cuya especie dominante es Cynodon
dactylon (“gramilla”), se encuentra en suelos en general compactos y en lugares abiertos, vie-
jos bancos retrabajados por el rio, o cauces colmatados (Fig. 24).

Fig. 23. Pradera humeda Fig. 24. Pradera de gramilla

10.3 Praderas de canutillos o canutillar. Estas comunidades se caracterizan por la dominancia
de pastos palustres, arraigados por sus raices y con tallos que suelen presentar estructuras
morfoldgicas tales que les permiten flotar a medida que el nivel delagua se incrementa. Ocu-
rren en sitios bajos, deprimidos, que permanecen anegados durante el periodo de lluvias o en
crecientes, bordes de lagunas y bafiados. Posee un estrato herbaceo inferior (o flotante, segin
el nivel del agua) mas o menos denso, y carece o son muy raras, las especies que formen matas.
Son numerosas las especies que integran los canutillares, en particular gramineas y ciperaceas,
siendo las mas comunes los “capines”: Echinochloa helodes, Echinochloa cruspavonis, Hyme-
nachne amplexicaule, Eleocharis elegans (“junquillo”), Leersia hexandra (“pasto laguna”), Lu-
zZiola peruviana (“pastito de agua”), Oplismenopsis najada (“canutillo”) y Setaria geminata.

En algunas localidades también se conoce como canutillares a los extensos ensambles de
vegetacion acuatica flotante que crece arraigada a las margenes de los cauces secundarios y
cursos menores. Se trata de praderas I6ticas muy frecuentes y dominadas por Louisella
elephantipes que incorporan ademds, otras especies tales como Paspalum repens, Pontederia
azurea, Polygonum ferrugineum y especies flotantes libres que derivan por los cauces y quedan
eventualmente ancladas en este tipo de formacién (Figs. 25y 26).
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Fig. 25. Pradera de canutillos Fig. 26. Pradera de canutillos

11. Carrizales. Este tipo de vegetacidon esta dominado por un estrato herbaceo denso de pastos
palustres, arraigados, de tallos por lo general huecos y flotantes denominados “carrizos”. Estas
se ubican en sitios bajos e inundables préximos a cursos de agua activos, como en cursos con
diferentes estados de colmatacion. Son especies frecuentes Cenchrus nervosum (“simbol”),
Hymenachne amplexicaule, Hymenachne grumosa (“paja mansa”), Hymenachne
pernambucense (“carrizo”), Louisiella elephantipes, Paspalum fasciculatum y Paspalum repens
(“gramilla del agua”) (Figs. 27 y 28).

Fig. 27. Carrizal Fig. 28. Carrizal

12. Juncales. Comunidades dominadas por Schoenoplectus californicus(“junco”), propia de
bafiados y el centro de lagunas de escasa profundidad. En ambientes acuaticos de mayores
dimensiones se localiza en las margenes acompafiando los descensos de profundidad (Fig. 29)

13. Pirizales. Comunidad bien definida dominada por Cyperus giganteus (“papiro criollo”), que
ocurre en bafiados o lagunas de poca profundidad, con agua permanente o temporaria (Fig.
30).
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Fig. 29. Juncal Fig. 30. Pirizal

14. Cataizales. Comunidad dominada por distintas especies del género Polygonum, como
Polygonum ferrugineum, Polygonum hydropiperoides, Polygonum punctatum y Polypogon
stelligerum, todos ellos denominados cominmente “catay”. Ocupan en general bordes de
lagunas y bafiados con diferentes conectividades hidrosedimentolégicas. Entre los catays,
Polygonum ferrugineum forma poblaciones de gran extensidn y coloniza, al igual que los
canutillares de Louisiella elephnatipes, margenes de cursos de agua menores (Fig. 31).

15. Verdolagales. Comunidades dominadas por Ludwigia peploides (“verdolaga”), planta
arraigada, estolonifera, que forma un tapiz denso y continuo. Ocurre en lugares bajos, la mayor
parte del afio esta comunidad permanece con unos centimetros de agua en superficie. Aqui
son frecuentes otras especies, en particular los “capines”: Echinochloa helodes, Echinochloa
cruspavonis, Echinodorus grandiflorus (“cucharero”), Eleocharis elegans, Setaria geminata y
Sagittaria montevidensis (“saeta”), entre otras (Fig, 32).

Fig. 31. Cataizal Fig. 32. Verdolagal

16. Camalotales. Estas son comunidades dominadas por especies palustres, arraigadas o
flotantes libres, siendo frecuentes aquellas denominadas cominmente como “camalotes”:
Pontederia azurea, Pontederia crassipes, Pontederia cordata y Pontederia rotundifolia. Pueden
ser especies acompafiantes Nymphoides indica (“estrella del agua”), Pistia stratiotes (“repollito
de agua”), Louisiella elephantipes, Paspalum fasciculatum, Salvinia biloba (“acordedn del
agua”), Spirodela sp. (Figs. 33 y 34).

Una especie particular que se puede hallar en estas comunidades, en particular en aguas
quietas, es Victoria cruziana (“irupé”) (Fig. 35).
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Fig. 33. Camalotal Fig. 34. Camalotal

Fig. 35. Victoria cruziana (“irupé”)
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