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PROLOGO ACUMAR

En 2019 asumimos la gestidn de la Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo con el compromiso
de abordar de modo integral las problematicas socioambientales que atraviesan el territorio de
la Cuenca. La puesta en valor de un organismo como ACUMAR, respecto de su capacidad de
intervencidn territorial con perspectiva ambiental, su rol articulador e interjurisdiccional para la
planificacion de politicas publicas y su perfil tecno cientifico para nutrir las decisiones en torno al
diseno de politicas integrales con vision de cuenca, motorizaron, entre otras tareas, el Inventario
que hoy presentamos.

Hoy podemos decir que ingresamos en una nueva etapa del saneamiento y la
recomposicion ambiental de la Cuenca Matanza Riachuelo. En ese marco, el despliegue y
consolidacion de las politicas institucionales que venimos llevando adelante vinculadas
a la produccidon de conocimiento cientifico en conjunto con instituciones especializadas,
universidades y grupos de investigacion nos permiten dar cuenta de un bagaje de saberes
sistematizados, medidos y publicados en torno a la cuenca, sin precedentes.

Creemos que este esfuerzo mancomunado nos retribuye con el desarrollo de materiales
y herramientas que son fundamentales para lograr un proceso de toma de decisiones con
informacion certera, rigurosa y accesible que puede y debe impulsar, orientar nuevas y
mejores politicas de estado: integrales, interjurisdiccionales y con participacién social.

Este documento surge del trabajo de investigacién y desarrollo realizado entre el 2019
y el 2023 a través de convenios entre ACUMAR vy el CONICET, posee a su vez, un marco
institucional aun mds amplio, que involucra a los gobiernos de la Provincia de Buenos Aires
y los municipios, de manera interjurisdiccional y mancomunada en materia de inventarios
de humedales. Esa capacidad de articulacion que este inventario expresa, pone también
de manifiesto la voluntad que tenemos de fortalecer y transversalizar la politica publica
ambiental.

Esta publicacién contribuye a difundir el estado actual de la distribuciéon geogrifica,
tipificacion y caracterizacion de los humedales de la Cuenca Matanza Riachuelo. Nos invita
a conocer aspectos novedosos de sus paisajes, adentrarnos en su compleja dindmica en
relacion al agua y a reconocer la importancia de la conservacién y uso sostenible de los
humedales en la recomposicién ambiental y la calidad de vida de las y los habitantes.

Esperamos que este documento sea una herramienta de consulta para municipios,
docentes, naturalistas, ambientalistas y publico en general. Una publicacién que contribuya
a conocer nuestros ecosistemas y valorar los servicios ecosistémicos que proveen,
reconociendo la importancia que reviste su cuidado para mejorar las condiciones de vida
de las poblaciones. Su contenido nos interpela e invita a repensarnos en el territorio que
habitamos, nos invita a pensar y accionar con vision de cuenca.

Nt seisozee
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Martin Sabbatella

Presidente de ACUMAR
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PROLOGO CONICET

Los humedales constituyen ecosistemas de mucho valor, debido a la inmensa riqueza
natural que albergan y el impacto positivo que implican para el ambiente. En el transcurso
de los anos, los humedales han sido afectados por la accién antrépica por diversas causas,
tales como cambios en el uso del suelo, alteracién de su régimen hidroldgico, actividades
extractivas de sus recursos y contaminacion de diversas fuentes, ademas de los efectos del
cambio climatico. EI Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
destaca, atendiendo a esta problematica, la importancia de contar con un sistema cientifico
tecnoldgico nacional que se ocupe de salvaguardar y cuidar el ambiente. Por ello, este libro,
fruto de la vinculacién tecnoldgica entre el Consejo y la Autoridad de Cuenca Matanza
Riachuelo (ACUMAR), releva informacion acerca de los humedales de la cuenca Matanza-
Riachuelo, cuenta las principales afectaciones a su funcionamiento y brinda un diagnéstico
de su estado actual; a los fines de promover iniciativas de preservacion y estrategias de
manejo mas sustentables.

Desde el 2019, estos organismos publicos trabajan juntos en la generacién de herramientas
técnicas que, a partir del relevamiento de los humedales de la Cuenca, permitan sustentar
decisiones del manejo de estos ecosistemas y del ordenamiento ambiental de su territorio.
El principal objetivo de la articulacion es aportar al proceso de Inventario Nacional de
Humedales (Nivel 4) liderado por el MAyDS en el marco de lo establecido por la Ley General
del Ambiente (25675) y la Convencidn sobre los Humedales (Ley 23919 y modif.).

Este proyecto nos invita a reflexionar sobre el rol fundamental que juega el conocimiento
cientifico y tecnoldgico en la proteccién y conservacién de nuestro ambiente. EI CONICET,
como principal institucion de ciencia y tecnologia del pais, se propone dar respuesta a las
necesidades de la sociedad poniendo a disposicidn, para ello, el conocimiento y capacidad
de sus investigadoras e investigadores. Es a través de la investigacion, la innovacién vy la
implementacién de estrategias sostenibles que podremos garantizar un futuro prdspero
para las generaciones venideras. En ese sentido, la Gerencia de Vinculacién Tecnoldgica
del CONICET tiene como principal desafio y objetivo abordar la complejidad de estudios
y proyectos como éste, que pongan a disposicion de los organismos de gestidon toda la
informacion necesaria y relevante para abordar las problematicas ambientales existentes y
establecer objetivos de mejora con mayor claridad. Asimismo, la difusiéon y la comunicacién
de estas iniciativas es esencial para concientizar a la sociedad en su conjunto y para
promover la colaboracion y el didlogo entre cientificos, comunidades locales y todos
aquellos interesados en construir un futuro mas sustentable, reconociendo y valorando
el trabajo de aquellos que dia a dia se dedican a entender y cuidar nuestro legado natural.

Ana Franchi
Presidenta de CONICET
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PROLOGO MAyDS

Los humedales desarrollan funciones ecosistémicas que contribuyen a la disponibilidad
de agua, la provision de recursos naturales y la proteccién frente a inundaciones, sequias
y tormentas, siendo por lo tanto fundamentales para el bienestar de las personas, la
conservacion de la diversidad bioldgica y la adaptacion al cambio climatico. El reconocimiento
de la importancia que tienen estos ecosistemas es un hecho relativamente reciente.
Hasta no hace mucho eran considerados tierras marginales por su escaso interés para las
actividades productivas tradicionales, siendo muchas veces transformados en ambientes
terrestres, perdiéndose las funciones que desarrollan y los beneficios que brindan.

Desde el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacién (MAyDS) se impulsan
medidas y acciones para promover la conservacion y el uso sostenible de los humedales
en el marco de la aplicacién de la Convencién sobre los Humedales y la Ley General del
Ambiente. En el ano 2021 se cred el Programa de Humedales por Resolucién ministerial
N° 80, el cual tiene entre sus elementos clave la construccién federal de politicas para la
conservacion de estos ecosistemas, la articulacion y sinergia con otros actores involucrados
y el fortalecimiento de las capacidades de las dreas vinculadas con la gestién ambiental.

Es importante destacar que disponer de informaciéon adecuada es fundamental para
poder llevar adelante politicas publicas. Una de las principales herramientas en este
sentido son los inventarios de humedales, en la medida que brindan informacion sobre la
distribucion espacial y tipos de humedales presentes en el territorio.

Para atender a estas necesidades, el MAyDS impulsa y coordina el desarrollo del
Inventario Nacional de Humedales en articulacién con organismos de gestion, académicos y
de conservacion, con el fin de contar con informacién sobre la gran abundancia y diversidad
de humedales que se distribuyen a lo largo y ancho de nuestro territorio.

El Inventario de Humedales de la Cuenca Matanza Riachuelo, producto del trabajo
articulado entre ACUMAR, CONICET, el Ministerio de Ambiente de la provincia de Buenos
Aires y el MAyDS, permitira contar con mejores herramientas e informacién para la
conservacion de estos ecosistemas y el mantenimiento de los beneficios que brindan a las
personas.

Beatriz Domingorena
Secretaria de Politica Ambiental en Recursos Naturales
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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PROLOGO MINISTERIO DE AMBIENTE DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

La cuestion ambiental estd en el centro de la agenda de los principales organismos
internacionales, donde se vienen discutiendo estrategias globalizadas para afrontar la creciente
crisis climatica. En el marco de esa agenda global, desde la Provincia de Buenos Aires, gracias
a la decision histdrica del gobernador Axel Kicillof de crear el primer Ministerio de Ambiente
de la historia, venimos llevando adelante politicas publicas para abordar las problematicas
ambientales estructurales, pero también urgentes de nuestro territorio.

El cuidado de nuestros bienes comunes naturales y la gestién ambiental del territorio
son dos ejes centrales para adaptarse y mitigar el cambio climatico. Alrededor del 30% del
territorio bonaerense estd compuesto por humedales o paisajes donde los humedales son
dominantes. Son ecosistemas fundamentales para la vida, por los servicios ecosistémicos
que brindan y porque son el espacio donde muchas comunidades viven y producen. No
estan escindidos de la realidad social. Cuando desde el desconocimiento o el oportunismo
extractivista se avanza sobre ellos, se pone en riesgo las reservas de agua, la biodiversidad
y la vida de las comunidades. Aparecen problematicas aiin mas dificiles de gestionar, como
la crisis hidrica, las sequias que afectan la produccién de alimentos, el aumento de las
temperaturas o las inundaciones en los barrios.

Desde el Ministerio de Ambiente de la Provincia, partiendo de la filosofia del
Ambientalismo Popular, entendemos que poner en riesgo los humedales, no solo afecta la
calidad del ambiente, sino que atenta contra el articulo 41 de nuestra Constitucién nacional
y el articulo 28 de la Constitucion provincial, a acceder y gozar de un ambiente sano, asi como
a tener garantizada la conservacion del patrimonio natural. Avanzar sobre los humedales,
no solo va a generar consecuencias ambientales graves, sino que pone en detrimento las
condiciones de vida de las y los bonaerenses, principalmente de aquellos y aquellas que se
encuentran en una mayor situacion de vulnerabilidad social.

Por eso, creamos el Programa Ministerial de Humedales, la primera politica integral de la
Provincia de Buenos Aires para proteger y gestionar los humedales de manera sustentable.
Estd dividido en siete ejes para su abordaje, siendo el primero y mas fundamental el
del conocimiento del territorio. Para avanzar hacia el ordenamiento ambiental, resulta
imprescindible contar con informacion cientifica y precisa, herramientas para identificar,
caracterizar y clasificar los humedales, conocer el estado de conservacion y también el
modo en que las comunidades que viven en esos espacios interactian con el entorno y qué
actividades realizan. En ese marco, venimos trabajando en la elaboraciéon del Inventario
provincial de Humedales para incorporarlo a los esquemas de toma de decision del Estado
y aportar al proceso del Inventario Nacional de Humedales (Nivel 4) que estd realizando el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacién junto a las provincias.

Celebramos profundamente la publicacion de este Inventario de Humedales de la Cuenca
Matanza Riachuelo, que desarrollamos en articulacion con el CONICET y ACUMAR. Significa
un enorme avance en el conocimiento de los aspectos cualitativos, el funcionamiento vy las
caracteristicas del ecosistema, y sin dudas, sera un insumo fundamental para el desarrollo de
politicas publicas que resguarden el ambiente y los derechos de las y los bonaerenses.

Daniela Vilar
Ministra de Ambiente
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Marco técnico e institucional

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 configuracién de los humedales, en varias escalas espaciales, para todo
el territorio nacional y tipos de humedales; como por los institucionales, que involucran
multiples organismos y actores en su conocimiento y gestion ambiental.

El INH se lleva adelante con la coordinacidon del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MAyDS) y participacidon de las provincias a través de la suscripcion de Convenios
de Colaboracién Técnica. Estos acuerdos establecen los mecanismos de cooperacién para
la realizacion de los inventarios de humedales en territorio de las respectivas provincias,
en el marco del proceso para el desarrollo del INH. EI MAyDS ha suscripto Convenios con
la Autoridad de la Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR) en el ano 2021y con la provincia
de Buenos Aires en 2022 que lleva adelante el Inventario Provincial de Humedales, entre
otros. En el mismo sentido la provincia de Buenos Aires ha firmado Convenio con ACUMAR
en 2023.

La Direccién Nacional de Gestion Ambiental del Agua y los Ecosistemas Acudticos
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 (Resolucién
MAyDS 80/2021). Este documento, basado en la experiencia y avances consolidados
a lo largo de anos de trabajo e intercambios con especialistas, organismos de gestion,
académicos y de conservacion, establece la base conceptual y lineamientos metodoldgicos
generales para el desarrollo de los proyectos de inventario de humedales que se integran
en el proceso de INH.

La provincia de Buenos Aires es la primera jurisdiccién de la Republica Argentina, hasta
la fecha, que ha avanzado con recursos técnicos y profesionales propios en la realizaciéon
del nivel 2 del INH de inventario de “Sistema de Paisajes de Humedales” que comprende la
totalidad del territorio provincial publicado en el primer informe de avance del Inventario
Provincial de Humedales de la Provincia de Buenos Aires (IPH PBA) (2019). El IPH PBA se
concibe como un proceso continuo y dindmico y es abordado desde la Direccién Provincial
de Ordenamiento Ambiental del Territorio y Bienes Comunes.

Con el objetivo de fortalecer las capacidades del poder ejecutivo provincial en materia de
conservacion y uso sostenible de los ecosistemas de humedales en la Provincia de Buenos
Aires y dar un marco institucional al trabajo del Ministerio de Ambiente en la materia, en
febrero de 2023 se cred el Programa Provincial de Humedales (Resolucion 25/2023), que
cuenta con seis ejes estratégicos, entre ellos el de Conocimiento. Desde este Ultimo se trabaja
en la adecuacion metodoldgica del INH a las particularidades del territorio bonaerense,
en la generacién y adecuacion de informacién que permita avanzar en el inventario y
caracterizacion de los humedales bonaerenses a nivel 3, como asi también en articular las
propuestas de inventario como la correspondiente a la Cuenca Matanza Riachuelo, para
que contribuyan de manera positiva a la incorporaciéon de estos ecosistemas a la gestion, la
planificacion y el ordenamiento del territorio desde una perspectiva ambiental.

CONICET
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La Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR) desde el inicio de su gestion ha
reconocido la relevancia de los humedales para la recomposicion ambiental de la cuenca a
partir de la vision integral del territorio. Esta vision se encuentra plasmada en el “Plan Integral
de Saneamiento Ambiental” (PISA), en particular en la linea de accién 4 “Ordenamiento
Ambiental del Territorio” que establece los lineamientos estratégicos para el ordenamiento
ambiental de la Cuenca (PISA 2010) que fueron actualizados posteriormente (PISA 2016).

Con la creacién del “Sistema de Informacidon Geogrdfica para el Ordenamiento Ambiental
Territorial de la Cuenca Matanza Riachuelo” (SIOAT-cmr) mediante Resolucién N° 359/2017,
ACUMAR cuenta con una plataforma que vincula de manera sistemdtica las diferentes capas
tematicas georreferenciadas generadas por las distintas dreas técnicas del organismo bajo
un enfoque sistémico.

Con el objeto de fortalecer el SIOAT-cmr como herramienta para la toma de decision vy
gestion ambiental asi como de profundizar el conocimiento del medio biofisico de la Cuenca,
ACUMAR decide encarar la elaboracion del “Inventario de Humedales de la Cuenca Matanza
Riachuelo” (IH CMR) de nivel 3, Unidades de Paisaje de humedales y nivel 4, Unidades
de humedal. Para el logro de este objetivo ha sido fundamental contar con los avances
alcanzados por las jurisdicciones nacional y provincial en la elaboracién de los inventarios
de humedales de nivel 1, Regiones de Humedales (INH) y de nivel 2, Sistemas de Paisajes
de Humedales de la provincia de Buenos Aires (IH PBA), respectivamente, asi como la vasta
informacion generada de manera sostenida en el propio ACUMAR desde su creacion.

La transferencia de conocimiento cientifico para su aplicacion a la gestién publica ha sido
alcanzada a través de dos Convenios de Investigacion y Desarrollo entre la Autoridad de
Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR) y el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Tecnoldgicas (CONICET), contando con el respaldo académico de la Universidad Nacional
de San Martin (UNSAM) a través del Instituto de Investigacion e Ingenieria Ambiental (IlIA)
de doble pertenencia (UNSAM-CONICET).

Al interior de ACUMAR, el IH CMR se encuentra bajo la drbita de la Direccion de
Ordenamiento Territorial y se concibe desde dos aristas complementarias. Por un lado,
como un producto cuya base de datos integra el sistema de informacién georreferenciada
como herramienta para el ordenamiento ambiental. Por otra parte, como un proceso
vinculado a su actualizacién asi como por las multiples posibilidades que brinda su analisis
en relacion a las series periddicas de datos que genera ACUMAR, en particular la hidroldgica
y la de calidad ambiental, dado la relevancia que revisten para la gestién y recomposicion
ambiental de la Cuenca.

> ALCANCES DE LOS PROYECTOS DE INVENTARIO DE HUMEDALES
° Los productos del inventario de humedales como insumos de informacién técnica

El objetivo del INH es generar informacidn sobre la distribucion espacial de los humedales
como insumo para el ordenamiento ambiental del territorio y la gestién ambiental de estos
ecosistemas. Si bien la finalidad de los proyectos de inventario es contribuir a la toma de
decisiones referidas a la gestion ambiental del territorio tomando en consideracion a los
humedales, es importante diferenciar los productos de los inventarios (mapas sobre paisajes
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y unidades de humedales, fichas de caracterizacion, informes técnicos) de las decisiones e
instrumentos de gestion en si mismos (que generalmente se plasman en actos regulatorios
sobre el ordenamiento territorial, la designacion y manejo de dreas 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 informacion 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.

o 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
metodoldgicos 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 inventario ejecutados, avances respecto de la informacién de
base necesaria para el inventario (identificacion de plantas hidrdfitas y suelos hidricos, por
ejemplo), desarrollos tecnoldgicos vinculados a la teledeteccidn y sistemas de informacion,
y los acuerdos metodoldgicos 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 consolida su marco
técnico. En este sentido, en caso de ser necesario los resultados de los proyectos podran
ser profundizados, 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 extension del area de trabajo, asi como
informacion antecedente disponible. Es importante senalar que, si bien los resultados de
estos trabajos constituyen un importante aporte para el conocimiento de los humedales,
en muchos casos la gestidn local necesitara datos e informacidon mas detallada para poder
enfocar adecuadamente cuestiones especificas que no son abordadas por los proyectos.

RESULTADOS ALCANZADOS, AVANCES Y DESAFIOS

La Cuenca Matanza Riachuelo se extiende en un territorio heterogéneo que se caracteriza
por su fuerte antropizacién. En su cuenca alta comprende un paisaje eminentemente
rural mientras que en la baja cuenca la cobertura dominante es netamente urbana. En
las areas periurbanas se da una transicion paisajistica donde se combinan tanto los usos
residenciales y recreativos como industriales y productivos. En este contexto, resulta
fundamental mejorar el conocimiento sobre los humedales de la cuenca, tanto su ubicacion,
funcionamiento e importancia socio-ambiental.

El IH CMR es el resultado de un proceso de investigacion y desarrollo llevado a cabo
en el territorio de la cuenca hidrogrédfica entre los anos 2019 y 2023, mediados por la
pandemia de 2020, que ha permitido realizar la identificacion, delimitacion, caracterizacion
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y tipificacién de los humedales de la Cuenca Matanza-Riachuelo en el marco del INH y del
IH PBA a partir de la informacion existente y generada sobre la distribucién y la presencia
de humedales como herramienta para el ordenamiento ambiental del territorio y la gestidn
de este tipo de ecosistemas. El IH CMR ha alcanzado la identificacién de las Unidades de
Paisaje y Unidades de Humedal de la cuenca compatibles con los Niveles 3y 4 del INH.

El IH CMR presenta avances importantes en el desarrollo de métodos para la delimitacidn
de humedales, representacion de su conectividad y vinculacion con el paisaje en el que estdn
insertos. Incorpora desarrollos tecnolégicos novedosos para zonas con escasa pendiente a
través de modelos digitales de terreno de alta resolucién que pueden ser Utiles para aplicar
a inventarios en otras dreas llanas. En forma preliminar también se exponen enfoques para
reflejar el nivel de antropizacion de la cuenca, que si bien deben profundizarse, permiten un
analisis mas integrado del territorio.

La evaluacion realizada de los productos obtenidos a través de una matriz de
confusion arroja resultados muy buenos, y permite asimismo apreciar en algunos casos la
subestimacion de las unidades de humedal identificadas, esperable por la escala utilizada y
el hecho de que algunos tipos de humedales presentan gradientes que hacen difusos sus
limites.

Gracias al esfuerzo mancomunado de los organismos y especialistas participantes en
este trabajo, la Cuenca Matanza Riachuelo es la primera cuenca en contar con una base
de datos geograficos de humedales integrada a los inventarios nacional y provincial. Se
establece una nueva linea de referencia para proseguir estudios y monitoreos que permitan
profundizar aspectos de su caracterizacién y dindmica de funcionamiento con miras a
preservar la integridad ecoldgica del sistema de humedales de la Cuenca.

El desarrollo de este trabajo también ha permitido incrementar las capacidades de los
equipos técnicos, fortalecer la articulacidon interinstitucional e interjurisdiccional, lograr la
integracion de conocimiento cientifico al seno de la gestion publica y consolidar la politica
publica de las jurisdicciones intervinientes.

Durante la realizacion de este trabajo se identificaron algunos desafios sobre aspectos
técnicos vinculados a la realizacién de proyectos de inventario de humedales que se han
incorporado en el Anexo D de este Informe. Se destacan principalmente:

- Indicadores de la presencia de humedales. La profundizaciéon de los criterios y el
desarrollo de informacién de base y acuerdos metodoldgicos para suelos de humedales,
hidroperiodo, datos de campo, etc.

- Inventarios de humedales en areas transformadas por la accién antrdpica, periurbano
y zonas urbanas. El desarrollo de criterios especificos para estas dreas, la descripcién de
la situacién actual y la recuperac ién de la informacion sobre las condiciones naturales del
paisaje previo a las modificaciones antrdpicas.

- Humedales artificiales. Su identificacion y caracterizacién a partir de enfoques que
aborden sus caracteristicas y complejidad.

Estos aspectos técnicos se deben seqguir analizando y profundizando, tanto en el marco
del desarrollo del Inventario Nacional de Humedales en general, como en su aplicacion
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concreta a la Cuenca Matanza Riachuelo. Como parte de este proceso progresivo de
inventario de humedales, el presente trabajo constituye un importante paso adelante en
su conocimiento y brinda herramientas valiosas para contribuir a su conservacién en el
marco del desarrollo sostenible.

Direccion Nacional de Gestion Ambiental del Agua y los Ecosistemas Acudticos del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacion.

Direccién Provincial de Ordenamiento Ambiental del Territorio y Bienes Comunes del
Ministerio de Ambiente de la provincia de Buenos Aires.

Direccion de Ordenamiento Territorial de la Autoridad de Cuenca Matanza Riachuelo.
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Resumen Ejecutivo

El presente informe resume la experiencia y los resultados alcanzados en el marco del
Convenio de Investigacion y Desarrollo entre la Autoridad de Cuenca Matanza-Riachuelo
(ACUMAR) vy el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (CONICET),
para avanzar en la identificacion, delimitacion y caracterizacion de los humedales de la
cuenca Matanza-Riachuelo (CMR). Las tareas se llevaron adelante entre el ano 2019 vy el
ano 2022 (con una pausa causada por la pandemia de Covid-19) en el marco del modelo
conceptual propiciado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién
(MAyDS) que impulsa el proceso de Inventario Nacional de Humedales de Argentina (INH).

El objetivo Ultimo del trabajo es aportar a un ordenamiento del territorio que,
incorporando la dimensién ambiental, pueda preservar la integridad ecoldgica del sistema
de humedales de la cuenca. Los objetivos especificos del trabajo son:

* |dentificar y delimitar unidades de paisaje de la cuenca de manera compatible con el
Nivel Il del INH.

* Caracterizar las unidades de paisaje segun sus atributos y caracteristicas basicas.

* Identificar y delimitar las unidades de humedal de la cuenca de manera compatible
con el Nivel IV del INH.

* Caracterizar los tipos de unidades de humedal segun sus atributos y caracteristicas
basicas.

Abordamos este trabajo bajo un enfoque ecohidrogeomdrfico. Segun este enfoque, la
ocurrencia de los humedales esta determinada por la existencia de un ambito geomorfoldgico
propicio para el emplazamiento de un humedal, garantizando la presencia temporaria o
permanente de agua superficial o subsuperficial, que es la caracteristica distintiva de estos
ambientes.

Se revisaron los antecedentes disponibles sobre las caracteristicas naturales de
la region, que resultaron aportes fundamentales para los objetivos propuestos. En
particular se revisaron los diferentes estudios publicados sobre la historia y caracteristicas
geomorfoldgicas y los ejercicios de zonificacion existentes. La metodologia se disend
tomando como guia el Documento Marco para el Desarrollo del INH (Benzaquen et al.,
2020), los lineamientos metodoldgicos planteados en Kandus y Minotti (2018), asi como las
experiencias previas realizadas en la cuenca del rio Lujan (Minotti y Kandus, 2017) vy en el
Complejo Fluvio-Litoral del Bajo Parana (Kandus et al., 2019). En particular, la caracterizaciéon
de las unidades de paisaje y las unidades de humedal se basa fuertemente en las variables
de caracterizacion sugeridas en el Documento Marco y las utilizadas en el Inventario de
Humedales del Bajo Parana.

En este contexto, en primera instancia se identificaron, delimitaron y caracterizaron las
unidades de paisaje de humedales, correspondientes al Nivel Il del INH. Luego, se desarrolld
el mapeo de unidades de humedal, correspondiente al Nivel IV del INH. El trabajo a Nivel
IV se restringid principalmente a la zona no urbanizada de la cuenca. La identificacion y
delimitacion de unidades de humedal preexistentes a la urbanizacion escapa a los alcances
del presente informe.
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Se identificaron y delimitaron dos Unidades de Paisaje: El Paleoestuario y la Planicie
Loéssica. Cada Unidad de Paisaje fue, a su vez, dividida en dos subunidades de paisaje. Cada
una de las unidades y subunidades presenta diferencias respecto a la génesis del paisaje,
las geoformas presentes y su dindmica hidrica y, por lo tanto, en los tipos de humedales que
alli pueden encontrarse y su distribucion espacial. Para cada Unidad de Paisaje se elabord
una ficha de caracterizacion.

En la unidad de paisaje de la Planicie Loéssica se caracterizaron 5 tipos de unidades
de humedal, mientras que en el Paleoestuario se caracterizaron 2 tipos de unidades de
humedal y un gran complejo de humedales. La identificaciéon y delimitacion de unidades de
humedal, por su parte, fue implementada mediante la interpretacion visual y digitalizacion
en gabinete, luego de diversas salidas a campo que involucraron relevamientos de
vegetacion y andlisis de suelos en algunos sitios seleccionados. Para esto se utilizaron
como insumos imagenes multitemporales de alta resolucidon disponibles en Google Earth,
productos obtenidos mediante clasificacion supervisada a partir de imagenes Sentinel-1,
Sentinel-2 y Landsat, y un modelo digital de elevacion de alta resolucién espacial derivado
de datos LiDAR provisto por ACUMAR.

Citar este informe como: R. Grimson, F. Schivo, L. Migone, S. Nomdedeu y G. Gonzdlez
Trilla, 2023. Inventario de Humedales de la Cuenca Matanza-Riachuelo. Informe final
elaborado por solicitud de la ACUMAR en el marco del convenio ACUMAR-CONICET. IlIA-
3iA, UNSAM-CONICET.
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> INTRODUCCION

Este documento, y los archivos vectoriales que lo acompanan, contienen una delimitacién
y una caracterizacion de las Unidades de Paisaje (UP) y las Unidades de Humedal (UH) de
la cuenca Matanza-Riachuelo (CMR), correspondientes a los Niveles Il v IV del Inventario
de Humedales segun los lineamientos del Documento Marco (Benzaquen et al., 2020) para
el Inventario Nacional de Humedales (INH). Las variables de caracterizacion se nutrieron
también del Inventario de Humedales de la Regién del Complejo Fluvio-Litoral del Bajo
Parana (Kandus et al., 2019).

La metodologia de los relevamientos a campo y el procesamiento computacional de la
informacion utilizados para esta caracterizacién se describen brevemente en la seccidn
denominada Metodologia. Para una descripcion con mayor detalle de estos aspectos,
consultar el Anexo C. La caracterizacion de las Unidades de Paisaje y de las Unidades de
Humedal se desarrollan en la seccién denominada Resultados.

> Marco conceptual:
Definicion, identificacion y delimitacion de humedales. Indicadores.

Los humedales son ecosistemas singulares y dindmicos. Su definicién es compleja y no
resulta evidente en lo inmediato. Se tomdé como base para el presente trabajo la definicién
de humedal acordada para la elaboraciéon del Inventario Nacional de Humedales en el Taller
“Hacia un Inventario Nacional de Humedales”, organizado por la Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Nacién (actual Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible)
en septiembre de 2016. Segun esta definicion:

“Un humedal es un ambiente en el cual la presencia temporaria o permanente de
agua superficial o subsuperficial causa flujos biogeoquimicos propios y diferentes
a los ambientes terrestres y acuaticos. Rasgos distintivos son la presencia de biota

adaptada a estas condiciones, comidnmente plantas hidrdfitas, y/o suelos hidricos o
sustratos con rasgos de hidromorfismo.”

Existen humedales de aspectos muy diversos y su expresion territorial varia en el
tiempo. Los factores que determinan sus caracteristicas estructurales son principalmente
su régimen hidrolégico y su emplazamiento geomorfoldgico. Estos aspectos influyen
fuertemente en los procesos que tienen lugar en ellos y, en consecuencia, en sus funciones
ecosistémicas.

Cuando se habla de régimen hidrolégico se hace referencia al origen del agua (sea
superficial o subterrdnea), a su hidroperiodo (duracion, frecuencia, profundidad vy
estacionalidad de la inundaciéon) y a su hidrodinamica (el modo en que se mueve el agua:
si se escurre, evapora, infiltra, etc.). El emplazamiento geomorfoldgico estad relacionado
con los procesos geoldgicos que intervinieron y siguen interviniendo en la ubicacién del
humedal dentro del entorno del paisaje, y condiciona como circula y dénde se almacena el
agua.
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Dado que el régimen hidroldgico no es algo observable instantdneamente a campo
sino que requiere anos de observaciones para poder ser determinado fehacientemente,
en este trabajo se utilizaron tanto indicadores a campo que reflejan este régimen, como
series de tiempo de imdgenes satelitales que permitieron recopilar informacion histérica.
Los indicadores mas relevantes en este sentido, tal como indica la definicion de humedal
antes citada, son: la presencia de vegetacion adaptada (plantas de humedal) vy la presencia
de suelos hidricos.

Las plantas de humedal (Figura 1) son aquellas que han desarrollado adaptaciones
morfoldgicas, fisioldgicas y/o reproductivas, que les permiten crecer en ambientes con
presencia frecuente de agua superficial o subsuperficial. Estas adaptaciones tienen un
costo energético que hace que las plantas de humedal no sean abundantes en ambientes
terrestres, donde otras plantas pueden crecer con menores costos. Este hecho hace que la
presencia de algunas plantas, en algunas regiones, sea un indicador valioso de humedales.

3b

- W -

4a 4b

4

Figura 1. Ubicacion esquemdtica de las plantas de humedal. 1. Emergentes: “cardo alambre’
yngium ebracteatum Lam (1a), “totora” Typha latifolia (1b), “junquillo” Schoenoplectus americanus
(1c). 2. Arraigadas con hojas flotantes: “camalotillo” Hydrocleys nymphoides. 3. Flotantes libres:
“repollito de agua” Pistia stratiotes (3a), “lenteja de agua” Lemna minor (3b). 4. Sumergidas: “yerba
del sapo” Myriophyllum aquaticum (4a), Potamogeton pusillus (4b). llustracién: Catalina Fixman.

Es importante mencionar que la afinidad por sitios de humedal de una especie vegetal
puede presentar variacion espacial: una misma especie puede ser exclusiva de sitios de
humedales en una regidn pero habitar en ambientes terrestres en otra region, cambiando
de categoria en diferentes zonas. Es por esto que el uso de plantas como indicadoras de
humedales debe ser ajustado a cada regidn de estudio.

En el marco del presente proyecto, se ha propuesto un listado de plantas indicadoras
humedal para la cuenca Matanza-Riachuelo (Anexo A), junto con una breve descripciéon del
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rol de las plantas de humedal en la identificacion de humedales (Tiner, 2016).

Los suelos hidricos también juegan un rol central como indicadores de la presencia de
humedales. Segun el Servicio de Conservacion de Recursos Naturales del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1994) un suelo hidrico es “aquel que se formd
bajo condiciones de saturacién, inundacién o anegamiento el tiempo suficiente durante
la estaciéon de crecimiento como para desarrollar condiciones anaerdbicas en su parte
superior”. Los indicadores morfoldgicos para reconocer suelos hidricos se agrupan de
acuerdo con la textura y considerando el espesor de las capas de suelo, el color, el olor y/o la
presencia de otros rasgos de 6xido-reduccion (rasgos hidromdrficos) segun la profundidad,
cantidad y facilidad con que se distinguen (Figura 2).

Figura 2. Moteado generado por la oxidacion de concentraciones de hierro en la rizésfera (a) y
concreciones de manganeso (b).

Segun el sistema de clasificacidon de suelos denominado Soil Taxonomy que fue
desarrollado por la USDA, existen criterios dentro de la cartografia de suelos y de las
unidades taxondmicas que la integran, que pueden dar una pauta de existencia de suelos
hidricos. Entre estos elementos se destacan subdrdenes, grandes grupos, y subgrupos que
refieren al régimen de humedad acuico, molisoles de suborden Albol, y algunos subdrdenes
de los Histosoles, entre otros, que son considerados suelos hidricos siempre y cuando se
registren en ellos ciertos indicadores a campo propuestos por la USDA (USDA, 2018).

Es importante destacar que estos indicadores son variables, y se deben tener en cuenta
condiciones climaticas, texturales y de composicién del suelo para definir qué indicador
considerar en cada sitio que se desea estudiar. Algunos indicadores definidos para un clima
y una clase textural especifica podrian incluso no ser efectivos aun siendo utilizados en
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el suelo que cumpla con esas variables, en caso de que existan otros rasgos morfoldgicos
dentro del perfil que enmascaren los indicadores propuestos. Un ejemplo de ello sucede en
los suelos de la planicie loéssica, principalmente del orden de los molisoles, que son suelos
con un horizonte A superficial oscuro, lo que dificulta la deteccién de presencia de rasgos
de hidromorfismo que tienden a estar enmascarados por la materia orgdnica hasta una
profundidad considerable (Vepraskas y Craft, 2016).

En este sentido, se realizaron calicatas y se estudiaron los rasgos de hidromorfismo
gue aparecen en los diferentes suelos de la zona de estudio. Un resumen de los avances
realizados en el establecimiento de indicadores de suelos hidricos para nuestra zona de
estudio puede encontrarse en el Anexo B.
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Y Descripcién del drea de trabajo.

La CMR (Figura 3) tiene una superficie' aproximada de 2.047 km2 y alberga una poblacién
de mas de cuatro millones y medio de personas. Toda la cuenca se encuentra fuertemente
antropizada y su historia esta estrechamente ligada a la historia de la Ciudad de Buenos Aires,
cuyo puerto principal se encontrdé durante mucho tiempo en la desembocadura del Riachuelo
(Zabalay De Gandia, 1936). La cuenca baja esta casi completamente urbanizada, la cuenca media
tiene un alto grado de urbanizacién, presenta usos industriales y una transicion hacia lo rural; la
cuenca alta estd casi totalmente intervenida para uso agropecuario, con algunos aglomerados
urbanos y una gran infraestructura de transporte. (Figura 4)

Figura 3. Imagen satelital donde se observa el Area Metropolitana de Buenos Aires y el limite
hidrogrdfico de la cuenca Matanza-Riachuelo. En el recuadro superior izquierdo se muestra la
ubicacion de la cuenca respecto a la Provincia de Buenos Aires.

"Fuente: https://www.acumar.gob.ar/caracteristicas-cuenca-matanza-riachuelo/
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Figura 4. Municipios que componen la cuenca. Observar que la definicién de cuenca alta, media y
baja que ofrece ACUMAR se basa en estas unidades politico-administrativas. Mapa tomado de la
pagina web de ACUMAR.

La Region Metropolitana de Buenos Aires y sus humedales urbanos.

La Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA) ha crecido aceleradamente y sin una
planificacion adecuada (Figura 5), lo que ha llevado a una situaciéon actual que presenta
serias problemdticas urbano-ambientales. La degradacion de los humedales y de sus
funciones ecosistémicas, junto con la escasez de espacios verdes publicos son algunas de
estas problemdticas, estrechamente vinculadas al tema del presente informe (Macagno et
al., 2021).

Evolucian expansién urbana:
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Figura 5. Secuencia temporal donde se destaca el crecimiento urbano experimentado durante el
periodo 1870-2010. Fuente: Macagno et al. (2021), adaptado de Rodriguez Merkel y Kozak (2014).
Es interesante observar cémo al ser inundable un sector del paleoestuario (que definiremos mds
adelante) permanece ain como un gran espacio verde en medio de la urbe, ofreciendo una gran
posibilidad para la conservacion.

La tradicién paisajistica europea que se impuso, con raras excepciones, hasta fines
del siglo XX, vino acompanada de una escasa valoracion de los paisajes originarios de
nuestra regiéon (Burgueno, 2014). La escasa valoracion afecté y aun afecta enormemente
la conservacion de estos paisajes. La percepcion por parte de la sociedad de los humedales
urbanos estd en transformacion (Ramsar, 2018; Caruso y Rios, 2021) pero es, aun hoy en dia,
poco valorativa (Hettiarachchi et al., 2015).

En linea con el enfoque del paisaje, que también contempla los usos sociales del
territorio, es importante situar a los humedales en el actual contexto de disputas por usos
de suelo urbano vy periurbano™. En los ultimos anos, muchos humedales fueron ocupados
y transformados de diversas maneras, casi siempre bajo una légica de terrestrializacion
de los ambientes. Las ocupaciones en forma de barrios privados, predios industriales o
deportivos involucraron enormes movimientos de suelos que afectaron la estructura y el
funcionamiento de los humedales.

Los humedales de la cuenca media del rio Matanza Riachuelo también son ocupados
para ser utilizadas como habitat informal. Por su condicién de inundabilidad tienden a ser
tierras fiscales o de poco valor inmobiliario y la necesidad de resolver el déficit habitacional
por parte de la poblacidon hace que sean vistas como Unica alternativa y ocupados en forma
de asentamientos informales en situaciones de extrema vulnerabilidad ambiental (Caruso
y Rios, 2021; Wertheimer y Pereira, 2020). Este trabajo contribuye a mostrar que, a pesar
de estar seriamente amenazados, aun persisten humedales en un estado razonable de
conservacion, que pueden ser recuperados y protegidos e incorporados al paisaje urbano
en forma de infraestructura azul y verde (Figura 6), tanto en la cuenca media como en
la cuenca alta, incrementando los espacios verdes publicos y preservando algunas de las
funciones ecosistémicas de estos ambientes (Voskamp y Van de Ven, 2015; Ghofrani et al.,
2016; Pochodyla et al., 2021).

Infraestructura gris Infraestructura verde Infraestructura azul Infraestructura azul y verde

Figura 6. Concepto de infraestructura, gris, verde, azul y azul y verde. Tomado de Pochodyla et
al. (2021).

> Clima, geomorfologia y paisajes de la CMR

El clima en la zona es subtropical-templado. Segun el Atlas Climatico de Argentina del

Zperiurbano: zona de transicidn en cuyo espacio se desarrollan actividades propias tanto de territorios rurales
como urbanos, con tensiones en modos de uso del suelo. (Feito,2018), por lo tanto es un territorio en permanente
transformacion.
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Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN, 2022d) para el periodo 1981-2010, la frecuencia de
precipitaciones es de entre 80 y 100 dias por ano, sumando un total medio anual de entre
1000 y 1200 mm. La temperatura media anual oscila entre 16 y 18 °C con una maxima media
de entre 22 y 24 °Cy minima media de entre 12 y 14 °C (SMN, 2022d).

Las precipitaciones no se distribuyen homogéneamente dentro de un mismo ano ni
entre anos. Histéricamente la provincia de Buenos Aires ha tenido periodos himedos vy
periodos mas secos (Moncaut, 2003; Scarpati y Capriolo, 2013). Esto se asocia al fendmeno
denominado El Nino - Oscilacidon Sur (ENSO) el cual condiciona a periodos mds humedos
(anos Nino), periodos mas secos (anos Nina) y periodos neutros (anos Neutros). En general
ocurren varios anos de un mismo tipo y luego varios anos del otro tipo, intercalados por un
ano neutro. En anos Nino se registran mayores excesos hidricos en el suelo que en anos
Nina (Scarpati et al., 2007). Esta alternancia de periodos secos y humedos es un factor
condicionante para la vegetacidn, que tiende a adaptarse al periodo actual.

La geologia de la region ha sido ampliamente estudiada. Los primeros registros se
remontan a 1884, realizados por Ameghino (1884), luego varios autores hicieron mas
aportes al respecto y la cartografia mas reciente corresponde a Pereyra (2004) (Figura
7). Segun él, en la cuenca Matanza-Riachuelo se encuentran aflorantes sedimentos del
Pampeano y Postpampeano. Del Pampeano se encuentran la formaciéon Ensenada vy, por
encima, la formacion Buenos Aires. Ambas estdn compuestas por limos edlicos y presentan
niveles edafizados. Pueden alcanzar la superficie o bien estar cubiertos por sedimentos
postpampeanos. Estos sedimentos pueden corresponder a la formacion La Postrera o a
la formacién Lujan. Los sedimentos de La Postrera son edlicos arenosos y limosos, y casi
siempre se encuentran completamente edafizados. Los de la formacién Lujan son fluviales
y limo-arenosos. Por otro lado, en las zonas mas bajas aparecen facies marinas, asociadas a
las intrusiones marinas del Holoceno.

-
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Figura 7. Corte geoldgico de la Ciudad de Buenos Aires. Fuente: Pereyra 2004.

Los sedimentos de la zona se caracterizan por tener gran variabilidad lateral debida a
cambios de facies y también gran variabilidad vertical. La variabilidad vertical en general se
debe a la presencia de horizontes edaficos argilicos y a niveles de tosca, lo cual dificulta la
infiltracion del agua a zonas profundas (Pereyra, 2004)

En la cuenca se encuentran unidades geomdrficas de tres origenes: edlicas (la planicie
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loéssica), fluviales (valles fluviales, laterales de valle, terrazas y planicies aluviales) y
poligenéticas (planicie del rio Matanza-Riachuelo). La planicie loéssica se separa de la
planicie poligenética del Matanza-Riachuelo (el paleoestuario) por una barranca que marca
el limite de la ingresién marina holocena (ocurrida hace unos diez mil anos) hacia el interior
de la region.

Algo caracteristico de toda la cuenca son las bajas pendientes. La consecuencia de esto
es un escurrimiento particularmente lento, generando grandes planicies de inundacién y
zonas de anegamiento temporario. El rio Matanza en su tramo final y el Riachuelo presentan
numerosos meandros. Estos cursos han sido modificados, generando rectificaciones vy
profundizado sus canales activos para incrementar la velocidad y capacidad de escurrimiento
de agua.

La cuenca Matanza-Riachuelo presenta paisajes semejantes a los de sus cuencas aledanas
que surcan la RMBA: la del Reconquista, Lujan y de arroyos como el Maldonado y otros
menores. La parte alta de los sistemas fluviales de la region conforma la planicie loéssica.
Tiene un relieve suavemente ondulado, con escasas pendientes que apenas llegan al 2%
y amplios sectores casi sin pendiente. En esta planicie pueden distinguirse dos paisajes
diferentes: por un lado, el paisaje que se denomind Divisoria de aguas, y por otro lado, el
que denominamos Planicie loéssica fluvializada.

La divisoria de aguas es un paisaje muy plano y de escasa pendiente en el que el agua
no adquiere suficiente energia para modelar cauces, es decir, no forma rios ni arroyos
(Kruse y Zimmermann, 2002). Los humedales que se encuentran en este paisaje son
principalmente cubetas aisladas, en algunos casos rodeadas de banados o conectadas
intermitentemente por medio de sutiles canadas con otras cubetas (Figura 8), formando
en algunos casos lo que denominamos rosarios de cubetas (grupos de cubetas conectadas
por una canada), pero sin llegar a modelar cursos fluviales. Los humedales de la divisoria de
aguas se encuentran mayormente aislados superficialmente: salvo breves excepciones, no
presentan una conectividad hidrica superficial con los arroyos cercanos a ellas.

Figura 8. Cubetas en la divisoria de aguas conectadas por medio de una cafada junto con sus
banados asociados a los pulsos hidrolégicos. Fecha: 03/03/2022

La planicie loéssica fluvializada, en cambio, tiene mayores pendientes lo que permite que
el agua adquiera mayor energia cinética formando canadas, planicies de inundacion mads
profundas y arroyos bien definidos (Figura 9). En este otro paisaje de la planicie loéssica
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se encuentra una mayor diversidad de humedales incluyendo, ademds de las cubetas,
banados y canadas, planicies aluviales y cursos fluviales. Se trata de un paisaje fluvial en el
sentido de Rotger (2021).

% sucentro /..
L

Figura 9. (a) Fotografia aérea e interpretacion (b) de los tipos de humedal presentes en la Planicie
loéssica fluvializada: canada desembocando en la planicie aluvial de un arroyo. Fecha: 19/05/2022

La planicie loéssica se encuentra marginada, respecto al Rio de la Plata, por una barranca
(Pereyra, 2004). Esta barranca puede apreciarse en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
atravesando el Parque Lezama, Plaza Francia, y en las Barrancas de Belgrano. Generalmente
se encuentra cerca del Rio de la Plata pero en la zona del Rio Matanza-Riachuelo se
proyecta tierra adentro, bordeando los barrios de Flores y Mataderos, e interndndose hasta
las inmediaciones de Ezeiza. Lo mismo ocurre cerca de otros cursos de agua importantes,
donde la barranca también se aleja de la costa. Como mencionamos anteriormente, esta
barranca deriva de un paleoacantilado labrado por el mar durante las ingresiones marinas
del holoceno, hace unos miles de anos, y constituye un elemento geomorfoldgico regional.
Como formacidn vegetal caracteristica, el sistema presenta talares de barranca que aun son
conservados en algunos escasos sectores.

Por debajo de esta barranca, en las desembocaduras de los principales rios al mar, se
desarrollaron hace miles de anos estuarios. Por este motivo ahora se denomina en este
informe paleoestuario a ese sistema, que conforma un paisaje completamente diferente
de los dos descriptos anteriormente. Aqui los rios, por desarrollarse en paisajes de escaso
relieve, presentan numerosos meandros y terminan en banados o canales (Fucks et al., 2017).
Antes de la urbanizacién, este paisaje estaba compuesto por un mosaico de humedales
conformado por antiguos cauces, banados, planicies aluviales y lagunas poco profundas.
Actualmente este paisaje se estd fragmentando, pasando de ser un paisaje de humedales a
un paisaje con humedales (Macagno et al., 2021).

En la CMR, desde el punto de vista fitogeografico, se puede observar la influencia de tres
Ecorregiones. La de mas amplia influencia en la CMR es Ecorregién Pampa, que comprende
una extensa planicie en el centro-este de la Argentina en la que se desarrolla la produccién
agricola ganadera mas antigua e importante (Figura 10). Dentro de esta ecorregion, la
cuenca se ubica al este, en el Complejo de la Pampa Ondulada, perteneciente a la subregion
de la Pampa Humeda, caracterizada por sus condiciones climaticas, la disponibilidad de
humedad, el relieve, la topografia y los tipos de suelos desarrollados (Morello et al., 2018).
Presenta pocos cursos fluviales de cauce lento y ondulante como consecuencia de la escasa
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pendiente. Las formaciones vegetales dominantes son los pastizales que se desarrollan
sobre la planicie loéssica, y cuya composicion estd condicionada por las pequenas
variaciones en la topografia, el tipo de suelo y la dinamica hidrica asociada, junto a la
historia de siglos de pastoreo. Entre las comunidades eddficas presentes se destacan en
los ambientes relativamente mds bajos: pajonales (Zizaniopsis bonariensis, Typha latifolia,
Cyperus byssaceus o Paspalum quadrifarium) y juncales (Schoenoplectus californicus),
varillares dominados por duraznillo (Solanum glaucophyllum), y vegas de ciperaceas
(Schoenoplectus spp.). En suelos sddicos (alcalinos) e imperfectamente drenados son
frecuentes de observar peladares, donde se desarrollan especies haléfitas[3] como el pelo
de chancho (Distichlis spicata). Desde hace unas décadas es frecuente encontrar especies
exdticas y la desapariciéon de algunas nativas dominantes en los pastizales (Ledn y Burkart,
1998).

Republica del
Uruguay
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Figura 10. Confluencia de los pastizales pampeanos (Pampa deprimida) junto a las delgadas
expresiones costeras de los talares (Espinal) y la selva marginal (Paranaense) en la CMR. Fuente:

Guerrero et al., 2018.

Algunos autores identifican una delgada ingresién de la Ecorregidon Espinal que se
desarrolla al norte sobre la barranca del rio Parand y luego al sur, sobre el antiguo corddn
de conchillas a lo largo de la franja costera (Cabrera, 1951; Burgueno y Nardini, 2009). Estas
formaciones de bosques presentan especies con caracteristicas xerdfitas tales como un
sistema radicular profundo que alcanza la humedad subterrdnea, drea foliar de las hojas
reducida que disminuye la pérdida de agua por evapotranspiracién, y hasta la presencia de
espinas. Se conoce a estos bosques nativos por el nombre de “talares”. Son dominados por
tala (Celtis tala) y suelen estar acompanados por ejemplares de coronillo (Scutia buxifolia)
y diversas especies del género Prosopis. Su expresién se encuentra amenazada por la
expansion no planificada de zonas urbanas, los desmontes incentivados por la produccién
ganadera, la mineria de los cordones de conchillas y la invasidn de especies arbdreas
exdticas entre las que se destaca el “ligustro” (Ligustrum lucidum) (Franco et al., 2018).

Finalmente, separada de la Ecorregion Pampa por la barranca se encuentra el
paleoestuario, la zona mas baja de la CMR. Presenta un alto grado de intervencién
antropica, reemplazando las coberturas vegetales en gran parte de su extension. Pese a
esto, aln pueden encontrarse mosaicos conformados por diversos ambientes de humedal
en cuyo pasado pudieron haber albergado expresiones de la Ecorregion Delta del Parana.

3 Especies de plantas que crecen en ambientes salinos.
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En la actualidad pueden encontrarse los fragmentos mas australes de esta formacion en
la Selva Marginal de Punta Lara 15 km al norte de la ciudad de La Plata (Cabrera y Dawson,
1944; Guerrero et al., 2018). Estas expresiones de la selva marginal son manifestaciones
subclimaxicas debido a la latitud donde se desarrollan y se restringen a los albardones de
los arroyos y cursos menores que desembocan en el Rio de La Plata donde las condiciones
microclimaticas junto a factores eddficos las mantienen estable (Cabrera y Dawson, 1944).
Entre la vegetacion se pueden encontrar ejemplares de laurel (Ocotea acutifolia) asociado
a chalchal (Allophylus edulis), mataojos (Labatia salicifolia) y blanquillo (Sebastiania
ramosissima) formando la Selva Marginal propiamente dicha. Este ambiente da lugar a
un mosaico de ambientes de humedal que se van reemplazando desde el pie de la selva
marginal con direccion al Rio de La Plata. En este sentido, el matorral ribereno con sarandi
(Phyllanthus sellowianus) y acacia mansa (Sesbania punicea) es reemplazado por pajonales
de Zizaniopsis bonariensis junto a Cyperus byssaceus, praderas humedas de Steinchisma
decipiens, Leersia hexandra y Eleocharis bonariensis, entre otras, luego son sucedidos
por vegas de ciperdceas y posteriormente en las zonas bajas aparecen los juncales de
Schoenoplectus californicus que ocupan suelos casi continuamente inundados (Figura 11).
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Figura 11. Marco biogeografico y su relacion conceptual con las unidades del paisaje de humedales
sobre un perfil topografico de la CMR (adaptado de Burgueno y Nardini, 2009; Perfiles de
ecorregiones bonaerenses)

Antecedentes de inventario de humedales en la CMR

Segun el Inventario de Regiones de Humedal de la Argentina (Benzaquén et al., 2017),
casi toda la superficie de la CMR se encuentra incluida en la Regién 8, de Humedales de
la Pampa. Esta region corresponde a la extensa planicie emplazada en el centro-este del
pais, que abarca casi la totalidad de la provincia de Buenos Aires, sur de Santa Fe, este de
Cérdoba y norte de La Pampa, sin incluir al sector costero. Dentro de esta regidn, la cuenca
abarca un sector de la Subregién 8a, de Lagunas de la Pampa Humeda.

Por otra parte, un pequeno sector costero correspondiente a la desembocadura del
Riachuelo en el Rio de la Plata se ubica dentro de la Regién 9, de Humedales Costeros que,
por definicién (Benzaquén et al., 2017) queda confinada entre la isobata de 5 metros en
el mar y aproximadamente la altitud de 10 metros sobre el nivel del mar en el continente.
Dentro de esta Region, nuestra zona de estudio se ubica en la Subregién 9a, de Playas y
marismas de la costa bonaerense. La subregidén 9a se extiende desde la Ciudad de Buenos
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Aires hasta la desembocadura del Rio Negro, abarcando diversas unidades ecoldgicas
(Figura 12).

Figura 12. Nivel 1 del Inventario Nacional de Humedales: Regiones de Humedales de la Argentina.
Se observa que la cuenca pertenece casi completamente a la subregién Lagunas de la Pampa
Hidmeda (8a), salvo su desembocadura que pertenece a la subregién Playas y marismas de la
costa bonaerense (9a).

La Provincia de Buenos Aires (PBA) realizd el nivel 2 del inventario de humedales de
la PBA definiendo los Sistemas de Paisajes de Humedales (Mulvany et al., 2019). Dentro
de estos sistemas (Figura 13), la CMR se encuentra casi completamente contenida en el
Sistema 8al, de Paisajes de Tributarios Bonaerenses del Parand Inferior y Rio de la Plata,
salvo la pequena fraccion costera mencionada anteriormente (correspondiente a |la
desembocadura del Riachuelo al Rio de la Plata y que se ubica en la Regidon 9) que forma
parte del Sistema 9al, de Paisajes Costeros Fluviales del Rio de la Plata.
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Figura 13. Nivel 2 del Inventario Provincial de Humedales: Sistemas de Paisajes de Humedales
de la Provincia de Buenos Aires. a) Situaciéon de la provincia de Buenos Aires. b) Detalle alrededor
de la cuenca Matanza-Riachuelo. Se observa que la cuenca pertenece casi completamente al
sistema Paisajes de Tributarios Bonaerenses del Parana Inferior y Rio de la Plata (8al), salvo su
desembocadura que pertenece al sistema Paisajes Costeros Fluviales del Rio de la Plata (9al).
Observar que un sector de la cuenca, al no pertenecer a la provincia de Buenos Aires, no estd
incluido en ningun sistema.

El enfoque elegido para el INH pone de manifiesto la vinculacidon entre los humedales y
su contexto de paisaje a fin de comprender y valorar sus funciones ecosistémicas, llevando
a que las acciones de ordenamiento ambiental del territorio (OAT) eviten focalizarse sobre
los ecosistemas en forma aislada (Kandus y Minotti, 2019). El concepto de paisaje aporta a
que el OAT se realice desde una mirada integradora del territorio (Rotger, 2021).
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> METODOLOGIA
Productos obtenidos y sus alcances

En el marco del presente proyecto se avanzd en la confeccién de los niveles Il y IV del
inventario de humedales de la cuenca Matanza-Riachuelo siguiendo los lineamientos del
Documento Marco para el desarrollo del Inventario Nacional de Humedales de Argentina
(INH) por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Benzaquen et al., 2020).

El nivel Il identifica, delimita y caracteriza las Unidades de Paisaje de Humedales, mientras
que el nivel IV identifica, delimita y caracteriza las Unidades de Humedal. La caracterizacion
de cada unidad de paisaje incluye su posicion topografica y génesis geomorfoldgica, su
configuracion espacial y conectividad, la fisonomia vegetal de |la matriz del paisaje vy los tipos
de humedales presentes (es decir, una tipologia de humedales para la unidad de paisaje).
A nivel 1V, la caracterizacién se realiza para cada tipo de humedal identificado e incluye
una descripcion del emplazamiento geomérfico de la unidad, de su dindmica hidrica, de
las caracteristicas del suelo y de la vegetacion, asi como un perfil topografico indicando los
tipos de cobertura del terreno mas frecuentes, y fotografias.

Dado el alto nivel de transformacion del paisaje que presentan las parcelas urbanizadas de
la Regidn Metropolitana de Buenos Aires, hemos restringido la identificacion y delimitacion
de las unidades de humedal a la zona no urbanizada de la cuenca. Para esto hemos creado
una capa que delimita el sector urbanizado del Gran Buenos Aires y confeccionado la base de
datos geogréfica de unidades de humedal fuera de este sector completamente urbanizado.

En particular, la identificacion y caracterizaciéon de humedales artificiales presenta una
complejidad metodoldgica particular, dada su diversidad en relacion a su origen, estructura
y funcionamiento. A eso se suma la dificultad para acceder a ellos en el terreno en los casos
en que se encuentran en dreas privadas. Por estos motivos, en este trabajo los humedales
artificiales sélo han sido mapeados de forma preliminar para dar cuenta de su importante
presencia en la CMR, pero no se ha realizado su inventario de forma exhaustiva.

Mas aun, la identificacion de unidades de humedal no fue realizada de manera exhaustiva
tampoco fuera del area urbana: en el Paleoestuario se ha identificado un gran complejo de
humedales que incluye la planicie de inundacién del Rio Matanza, los humedales del bajo
de Ciudad Evita, del bajo de Laferrere, la Laguna de Rocha y de Santa Catalina, entre otros.
Este complejo es un verdadero mosaico de humedales en el que los limites de las diferentes
unidades son dificiles de establecer vy, para poder ser establecidos, requieren acuerdos
conceptuales y metodoldgicos que aun no han sido alcanzados. Es por esto que hemos
optado por no delimitar diferentes unidades en este complejo y realizar la caracterizacién
del mismo de forma integral.

Salidas a campo

Para la confeccidon del presente Inventario se han realizado 20 jornadas de trabajo de
campo que involucraron prospecciones, relevamientos de vegetacion y andlisis de suelos
en algunos sitios seleccionados.

Los estudios de vegetacién consistieron en relevamientos de especies a lo largo de
transectas (Figura 14b) y en parcelas de 1 m2 (Figura 14a) con la técnica Braun-Blanquet
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(Braun-Blanquet, 1979).

Los estudios de suelo consistieron en la realizacion de sondeos en forma de calicata (ver
Figura 14c, y los informes Grimson, 2020; Grimson 2022) y perforacién con barreno sobre
distintos tipos de humedal de la cuenca. En particular se identificé la presencia de rasgos
de hidromorfismo, es decir, rasgos indicadores de drenaje insuficiente en el suelo. Para mas
informacion ver Anexo B.

Las salidas a campo asociadas al presente trabajo se realizaron en el contexto de una
sequia histdrica (Figura 15) en la zona (Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) 2022a vy
2022b), la cual esta asociada a un estado del fenédmeno El Nino-Oscilacién Sur (ENOS) en
fase nina que comenzd en octubre de 2020 (SMN, 2020) y que al momento de culminar el
convenio que dio lugar a este documento, continta vigente (SMN, 2022c).

Esto no afecta a las caracteristicas geomorfoldgicas[4] y pedoldgicas[5] de la cuenca,
pero si afecta su vegetacidn, en especial la de humedales, cuya presencia y abundancia
estd fuertemente asociada al contexto hidrico presente y su historia reciente. Las plantas
de humedal suelen morir en contextos como el actual, pero mantienen bancos de semillas
y rizomas en el suelo que posibilitan su rapida recuperacién en condiciones humedas
favorables (USACE 2010; Sandi et al. 2020). En consecuencia, en anos de sequia extrema
las especies tipicas de humedales son reemplazadas por especies de ambientes terrestres.
Por esa razén, la descripcion de la vegetacion que se hace en este documento estd basada
en los relevamientos a campo realizados durante este periodo y complementada por los
estudios de vegetacion previos a este trabajo.

Figura 14. a) Relevamiento de vegetacién segun técnica de Braun-Blanquet. b) Relevamiento de
una transecta de vegetacion. ) Calicata para el estudio de los perfiles del suelo.
“ La geomorfologia es una rama de la geologia que estudia las formas de la superficie terrestre intentando describirlas,

entender su comportamiento actual y su origen.
° La pedologia es la ciencia que estudia los suelos, intentando describir su estructura y comprender su origen.
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Trabajo de gabinete e insumos

A continuacion se detallan las capas de informacion utilizadas en el procesamiento vy
la confeccion del Inventario de Humedales. Luego describimos la metodologia utilizada
para el inventario de las unidades de paisaje de humedales y unidades de humedales. Los
detalles metodoldgicos del procesamiento y aprovechamiento de la informacidn, pueden

consultarse en el Anexo C.

Productos

Capa original derivados

Limite de cuenca -
Red hidrica -

Areas protegidas -

Cartas de suelos -

Cartas )
topograficas
Mapa
geomorfolégico -
del AMBA
MDE
Curvas de
nivel
Pendientes

Modelo digital de =
elevacion (MDE) ~ Indice de
Posicién
Topografica

Profundidad
de Valle

Iméagenes opticas
de alta resolucion

Imagenes
Sentinel-2

Imagenes
Landsat
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Descripcion Fuente
Poligono de los limites juridicos de la cuenca ACUMAR
Traza de rios, arroyo-s, canales, entubados, zanjas, ACUMAR
zanjones y otros
Poligonos con las areas protegidas ACUMAR
Digitalizacion de las cartas de suelos con escala
1:50.000 de la Provincia de Buenos Aires. Poseen INTA
poligonos con los complejos de suelos dominantes.
Los cuales tienen asociados una descripcion.
Digitalizacion de capas topograficas realizadas a
mitad de siglo XX a escala 1:50.000 que incluyen IGN
accidentes geograficos. Incluyen humedales, como
"cafiadas", "lagunas" o "bafados"
Mapa geomorfolégico del AMBA, abarca la mayor
parte de la CMR. Escala 1:100.000 SEGEMAR
Modelo de elevacion del terreno a partir de vuelo
LiDAR en 2015 ACUMAR
Li . -
|nea§ que unen pt.!n.tos de |gual'elgvaC|on respecto Elaboracién
al nivel del mar, utiles para delimitar elementos Propia

geomorfolégicos

Pendiente puntual por pixel, utilizada para identificar Elaboracién
limites entre zonas elevadas y deprimidas. Propia

indice que calcula la posicion topografica (elevado o
deprimido), respecto a un entorno de referencia.
Cambiando la extension del entorno de referencia, Elaboracion
se pueden identificar distintos tipos de unidades de Propia
humedal o de paisaje (en relaciéon a su tamafio
promedio).

La profundidad del valle se calcula como la
diferencia entre la elevacion y un nivel de cresta  Elaboracion
interpolado. Permite detectar la profundidad de los Propia
valles relativa a su entorno.

Iméagenes de alta resolucion de Google Earth en
Google Inc.
RGB.
Iméagenes multiespectrales de 10m de resolucién
espacial y frecuencia regular. Permiten distinguir
tipo de cobertura dominante y presencia de agua ESA
libre en superficie. Ofrece imagenes desde 2016 con
un periodo de revisita de 16 dias.

Imagenes multiespectrales de 30m de resolucion
espacial. Permiten distinguir tipo de cobertura domi-
nante y presencia de agua libre en superficie. NASA
Utilizando las distitas misiones Landsat 5,7, 8y 9
se pueden obtener imagenes desde mediados de la
década del 80
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Las salidas a campo permitieron profundizar en el conocimiento de la cuenca y sus
humedales. La identificacion y delimitacion de unidades de humedal se apoyd fuertemente
en este conocimiento y en la interpretacion visual de imagenes y digitalizacion en gabinete.
Para esto, se utilizaron como insumos series multitemporal de imagenes de alta resolucién
disponibles en Google Earth, productos derivados mediante clasificacion supervisada a
partir de imagenes Landsat y Sentinel-2, y un modelo digital de elevacién LiDAR provisto
por ACUMAR de alta resolucion espacial del que se derivaron productos cuyo aporte
resulté muy valioso. También se utilizaron cartas de suelos (INTA; 2015), cartas topograficas
del Instituto Geografico Militar (IGM, actualmente, Instituto Geogrdfico Nacional, IGN),
el mapa geomorfolégico del AMBA de SEGEMAR. Se utilizaron también imagenes de
radar (Sentinel-1, ALOS PALSAR y SAOCOM) pero las mismas no fueron incluidas en el
procesamiento de manera sistemdtica, por lo que no las listamos en la tabla de productos
en los que se basd el trabajo. Para mas detalles sobre el procesamiento y aprovechamiento
de la informacidn, ver el Anexo C.

El hidroperiodo de las diferentes unidades aqui analizadas no se encuentra audn
completamente determinado. Su estudio es complejo. La teledeteccion presenta aun
limitaciones para determinar la presencia de agua en superficie en zonas vegetadas y, mas
aun, para determinar zonas anegadas donde el suelo estd saturado de agua pero sin la
presencia de agua libre. Queda pendiente, estudiar con mayor profundidad el hidroperiodo
de las unidades de humedal de la CMR. El mismo es inferido aqui a partir del conocimiento
del terreno, descripciones bibliograficas y la interpretacion visual de imagenes satelitales.
ACUMAR, en convenio con el INA, ha iniciado recientemente estudios para elaborar el
Modelo conceptual de funcionamiento de humedales a escala de detalle.

Figura 15. (a) Cubeta y (b) canada secas en partido de Canuelas. Fecha: 11/11/2022

Metodologia utilizada para el inventario de las unidades de paisaje de humedales y
unidades de humedales.

Las unidades de paisaje de humedales y unidades de humedales se describen en los
niveles Ill y IV del inventario de humedales, respectivamente (Figura 16a). Para la ecologia
clasica, el paisaje es un nivel de organizacion en el cual el sistema de elementos que lo
componen presenta caracteristicas propias e interacciones mutuas (Turner et al., 20071).
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En el paisaje se pueden distinguir principalmente cuatro tipos de elementos: matrices,
mosaicos, parches y corredores (Figura 16b). La matriz es el elemento dominante del
paisaje entre el cual se desarrollan los otros elementos. Se diferencia del mosaico en que la
matriz es relativamente homogénea en si misma, mientras que un mosaico existe cuando
justamente no se distingue una matriz dominante conformada por un Unico elemento
y, por el contrario, el paisaje estd conformado por un ensamble de parches. Los parches
son elementos con formas variadas que internamente tienen cierta homogeneidad en su
composicion y estructura floristica, distinta a la del entorno. Los corredores, por su parte,
son elementos lineales que pueden funcionar, por ejemplo, como vias de desplazamiento o
barreras dificiles de atravesar para algunas especies, materia, energia, etc.

El Inventario Nacional de Humedales toma este concepto de la ecologia de paisajes vy lo
usa para conceptualizar los paisajes de humedales, ubicando a las unidades de humedal en
su contexto, acentuando una configuracién espacial particular y una vinculacién funcional
especifica con su entorno (Kandus y Minotti 2018). Segun Kandus y Minotti (2019), se
trata de paisajes ecohidrogeomorficos que se definen segun patrones de relieve, redes
de drenaje, caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas, y en relacion con la dindamica
hidrica. Este enfoque hace que los humedales sean pensados y estudiados en relaciéon con
el contexto en el que ocurren, y genera insumos precisos para el ordenamiento ambiental
del territorio y su gestion.

a) REGIONES ¥ b)

NIVEL |

SISTEMAS DE PAISATE
DE HUMEDALES
NIVEL I

NIVEL ITT

RIVEL IV

Figura 16. a) Niveles del Inventario Nacional de Humedales (Kandus y Minotti, 2018). b) Esquema
simple de un patrén de paisaje. Se identifica la matriz, parches, corredor y dreas donde se expresa

un mosaico de parches. Fuente: Gokyer, E. (2013).

UNIDADES DE PAISAJE DE HUMEDALES (NIVEL liI)

Segun la Propuesta de un marco conceptual y lineamientos metodoldgicos para el
Inventario Nacional de Humedales (Kandus y Minotti, 2018), las Unidades de Paisaje de
Humedales son dreas con humedales definidas a partir del relieve en términos de génesis,
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posicion topografica general, dindmica hidrica superficial y subterrdnea. La interaccion
de estas caracteristicas con la vegetacion, los suelos y los usos del suelo, da lugar a una
variedad de parches y mosaicos hidrogeomdrficos con distinto funcionamiento ecoldgico.
Cada una de estas unidades presenta homogeneidad en la oferta de emplazamientos
geomorficos para humedales lo que posibilita el desarrollo de una tipologia de humedales
para la unidad.

Delimitacion y caracterizacion de las unidades de Paisaje de Humedales

La delimitacidon de las Unidades de Paisaje de humedales se realizé teniendo en cuenta la
geologia, la geomorfologia, la topografia. El limite fue trazado usando el MDE y productos
derivados, con fuerte incidencia de las curvas de nivel, el indice de posicién topografica
(TPI) y la pendiente del terreno.

Para cada Unidad de Paisaje se realizd una caracterizacion que incluye tanto una
descripcién general de las variables que definen su ubicacién, su delimitacién geografica
y politico-administrativa, como una descripcidon ecoldgica y sus principales caracteristicas
socioculturales.

A continuacion se detalla el contenido de caracterizacion de las fichas de Unidades de
Paisaje (UP):

Descripcion general

- Localizacién geografica: Contiene un mapa que muestra la ubicacién de la UP y sus
subunidades (si las tuviera).

- Subunidades de paisaje: Enumera y describe brevemente las caracteristicas de cada
una de las subunidades en las que se divide la UP.

- Tipologia de humedales: Resume los principales tipos de humedales que se encuentran
en la UP.

- Fotografia aérea: Contiene una imagen aérea que ilustra la estructura del paisaje con
algunos de sus elementos distintivos.

- Vista en planta y transecta: Representa el patrén de paisaje de la UP, y es complementada
con un esquema que indica los poligonos correspondientes a diferentes tipos de
humedales y un perfil topografico que indica coberturas dominantes. Las transectas
presentadas han sido elaboradas a partir del MDE LiDAR.

- Localizacién y limites: Breve descripcion de su ubicacion y unidades con las que limita.

- Jurisdicciones administrativas: Identifica los municipios cuyo territorio pertenece, al
menos parcialmente, a la unidad de paisaje considerada.

Descripcion Ecologica

- Paisaje: Define la estructura y fisonomia del paisaje, su matriz y elementos. Indica si
los humedales presentes son elementos aislados, tienen conectividad o conforman
mosaicos de humedales.
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- Geologia y Geomorfologia: Origen geoldgico y geomorfoldgico, principales geoformas
y su configuracién espacial.

- Dinamica hidrica: Principales entradas y salidas de agua, hidroperiodo y conectividad
hidrica de los humedales en el paisaje.

- Tipos de suelos dominantes: Se describen los suelos dominantes.

- Vegetacion: Se describen las caracteristicas estructurales de la vegetacion dominante
y las comunidades vegetales asociadas a la UP.

- Funciones ecosistémicas: Reconoce las funciones ecosistémicas especificas que
cumplen los humedales de la UP.

- Demografia, usos del suelo y de los humedales: Describe los usos principales que se
realizan en los diversos ambientes de la UP y la poblacion de esta.

- Conservacion: Indica si estan incluidas areas bajo alguna categoria de proteccién. Se
senala el estado de conservacion actual de los humedales del sistema y se indica si hay
alglin manejo orientado a la conservacion.

- Amenazas: Identifica los factores y agentes que inducen a la fragmentacion, degradacion
y pérdida de los humedales.

UNIDADES DE HUMEDAL (NIVEL IV)

Segun la Propuesta de un marco conceptual y lineamientos metodoldgicos para el
Inventario Nacional de Humedales (Kandus y Minotti, 2018), las Unidades de Humedal
corresponden a los menores elementos del paisaje que pueden asociarse con la presencia
de humedales. Son geoformas que permiten la acumulaciéon de agua y que en general se
encuentran localizadas en las posiciones mas bajas del paisaje, aunque esta posicion a nivel
regional sea relativa.

Las Unidades de Humedal presentan rasgos distintivos asociados a los criterios
diagndsticos (régimen hidroldgico, biota, suelos) que ponen en evidencia su ocurrencia
en un emplazamiento geomérfico particular. Estos criterios, a su vez, también definen
los limites de las Unidades de Humedal con respecto a los sistemas terrestres y acuaticos
adyacentes.

En el contexto particular de cada Unidad de Paisaje, la diversidad de Unidades de
Humedal es sistematizada asignando un tipo a cada unidad de humedal, de acuerdo con su
emplazamiento geomérfico y a sus caracteristicas hidroldgicas y ecoldgicas, obteniendo de
esta forma una tipologia de humedales para la unidad de paisaje.
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Figura 17. Unidades de Humedales, esquema metodoldgico. Fuente: Kandus y Minotti, 2018.

Dada la gran transformaciéon sobre el paisaje realizado por el avance urbano en la
CMR vy considerando que la urbanizacidon destruyd la mayoria de los humedales sobre
los que se yergue, el presente trabajo no delimita ni caracteriza unidades de humedal de
manera exhaustiva dentro del drea urbana. Las unidades de humedal fueron identificadas
y delimitadas sistemdticamente fuera del area urbana. A continuacién se describe la
metodologia de delimitacién de unidades de humedal y luego la metodologia de delimitacién
de otros elementos de la cuenca que influyen sobre los humedales como la zona urbana y
los humedales artificiales.

Delimitacion de las Unidades de Humedal

Las unidades de humedal fueron delimitadas en gabinete utilizando una gran variedad
de fuentes de informacién. Por un lado se utilizé el MDE vy capas derivadas del mismo e
imagenes opticas de alta resolucién; por otro se utilizaron datos relevados a campo. Este
trabajo consiste en una primera aproximacion a la delimitacion de las unidades de humedal
de la cuenca y no pretende ser completa.

Evaluacion de la delimitacion de UH

Segun el Documento Marco para el desarrollo del INH (Benzaquen et al., 2020), las
delimitaciones realizadas deben ser sometidas a un proceso de validacién basado en la
verificacion de la asignacién de etiquetas adecuadas de un conjunto de puntos seleccionado
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a través de un muestreo estadistico estratificado por tipo de humedal. Siguiendo a Oreskes
(1994) en este trabajo preferimos llamar a este proceso una evaluacién de los resultados.
La diferencia de términos puede parecer sutil pero resulta relevante a nivel epistemoldgico.
Esta evaluacidn indica la precisién de los productos obtenidos, pero no da por cerrado (o
validado) el problema de los limites de los humedales.

En este trabajo, la evaluacién de los productos se realizd en gabinete a través de un
muestreo estadistico estratificado por tipo de humedal. No fue posible realizar la evaluacién
a campo por la condicién de sequia histdrica referida y por la dificultad de acceso a los
campos privados. La evaluacion es presentada en los resultados correspondientes a cada
unidad de paisaje de humedales. Para cada tipo de humedal cartografiado se generaron
puntos aleatorios con una distribucién de probabilidad uniforme en la superficie cubierta
exclusivamente por esos poligonos, excluyendo los sectores urbanos y un borde de 5 m, y
asignandole a cada punto la etiqueta correspondiente al tipo de humedal en cuestidn; se
generaron también puntos fuera de esos poligonos correspondientes a ambientes que no
fueron cartografiados como humedales. Cada uno de esos puntos fue etiquetado a partir
de una observacién minuciosa de imdgenes satelitales y los productos derivados del MDE
descritos en el Anexo 3; las etiquetas asignadas de esta manera son consideradas como
la verdad del terreno. Comparando estas etiquetas consideradas verdad del terreno con
aquellas asignadas por la clasificacion se generd una matriz de confusion, en la que las
columnas representan etiquetas cartograficas y las filas las etiquetas consideradas verdad
del terreno.

De la matriz de confusién se extrajeron métricas en base a la metodologia propuesta por
Congalton (1991 y 1996) y Banko (1998). Estas métricas dan cuenta de la exactitud global de
los productos obtenidos, asi como la exactitud de cada una de las clases obtenidas por la
clasificacion automdtica. En cada caso, se realizd una interpretacion de la informacién que
se obtiene de esta matriz y de sus métricas derivadas.

Caracterizacion de los tipos de Unidades de Humedal

Las Unidades de Humedal se encuentran contenidas dentro de las Unidades de Paisaje
y pueden presentarse unidades de un mismo tipo en distintas Unidades de Paisaje. La
caracterizacion de estas es principalmente ecoldgica.

A continuacion se detalla el contenido de caracterizacion de las fichas de Unidades de
Humedal (UH):

- Fotografias: Imagenes del sitio ilustrando una unidad de humedal tipica para este tipo.

- Vista en planta y transecta: La vista en planta representa un ejemplo tipico del
elemento de paisaje en cuestidon, complementada con un esquema indicando los poligonos
correspondientes a los diferentes tipos de humedales con los que se relaciona cominmente
y un perfil topografico indicando coberturas dominantes. Las transectas presentadas han
sido elaboradas a partir del MDE LiDAR.

- Vegetacion: Describe la fisonomia vegetal dominante de la unidad y su entorno,
indicando zonificaciones tipicas para el tipo de UH.
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- Geomorfologia: Emplazamiento geomorfico o geoforma asociada a la UH. Origen.

- Dinamica hidrica: principales entradas y salidas de agua, hidroperiodo y conectividad
hidrica con otras unidades de humedal.

- Tipos de suelos dominantes: Se describen los suelos mas frecuentes dentro de este
tipo de unidad, de acuerdo con los documentos disponibles.

- Funciones ecosistémicas, Usos y Amenazas: Reconoce las funciones ecosistémicas
especificas que cumplen los humedales de la unidad de paisaje y su aprovechamiento.
Identifica los principales usos que se realizan sobre estos ecosistemas, asi como los factores
y agentes que inducen a la degradacion y pérdida de los humedales.

- Conservacion: Se senala el estado de conservacion actual de las UH.

DELIMITACION DE OTROS ELEMENTOS EN LA CUENCA.
Zona urbana.

La delimitacion del area urbana de la CMR se realizd utilizando principalmente una
imagen satelital de alta resolucién del 11 de noviembre de 2021 (disponible en QGIS y en
Google Earth de forma gratuita, propiedad de Maxar Technologies). Se trabajé a una escala
1:3.000: se procedid a delimitar el drea urbana, incorporando a dicha categoria las manzanas
formalmente edificadas e incluidas totalmente en la trama urbana. Las manzanas que no
se encontraban completas al momento de realizar la delimitaciéon, fueron categorizadas
como “dreas de expansidon urbana”, tanto en humedales como en ambientes terrestres.
Esta categoria incluye barrios cerrados que al crearse transformaron antiguos humedales
y areas donde la urbanizacion avanzé informalmente sobre humedales, como por ejemplo
en el bajo de la localidad de Gregorio de Laferrere, cerca del rio Matanza.

La delimitacion se realizd principalmente en las zonas urbanas que resultan conexas a
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y no fue exhaustiva en el sector alto de la cuenca,
donde se evidencia la presencia de nuevos barrios que no han sido mapeados. En general,
esta delimitacidén es provisoria y susceptible de mejoras. Se pueden ver la capa del urBAsig®
y del ReNaBaP’ para mas informacion.

Aquellos sitios que, si bien no evidencian una funcién urbana, se encuentran inmersos
en la matriz urbana del GBA fueron catalogados como dreas “confinadas en la matriz
urbana fuertemente transformada”. Esto ocurre, por ejemplo, con el sector de la Reserva
Provincial de Santa Catalina que se encuentra en litigio. Esta misma categoria se utilizé para
areas que no se observan completamente urbanizadas a la fecha, pero que evidencian un
avance urbano consistente. Los aeropuertos fueron catalogados como urbanos, salvo sus
inmediaciones que aun se conservan naturales, que han sido catalogadas como “confinados
en la matriz urbana fuertemente transformada”.

¢ https:/lurbasig.gob.gba.gob.ar/urbasig/
7https://lwww.argentina.gob.ar/desarrollosocial/renabap/mapa
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Area urbana
Areas de expansion urbana
[ Reserva

Confinada en la matriz urbana
fuertemente transformada

Figura 18. Zonas urbanas de la Cuenca Matanza-Riachuelo, reservas y zonas no urbanas
confinadas en la matriz urbana. Elaboracion propia en base a datos del SIFAP.

Delimitacion de canales y de predios con excavaciones y grandes movimientos de
suelos

Los predios en los que se identificaron excavaciones y grandes movimientos de suelo que
conforman los principales humedales artificiales de la cuenca (cavas, lagunas artificiales,
etc.) fueron delimitados. Para esto, se partid de la capa de “Cavas criticas” (generada por
ACUMAR) vy se completd con la identificacion de cavas y lagunas artificiales no incluidas en
esa capa, utilizando series de imagenes satelitales de Google Earth, el Modelo Digital de
Elevacion de la cuenca (MDE LiDAR) y productos derivados del MDE. En todos los casos se
delimitd lo que se identifica como el predio mds pequeno dentro del cual estan hechas las
excavaciones (Figura 19) ya que la forma de la excavacién es en algunos casos sumamente
tortuosa e irregular y en otros crece de manera dindmica dado que es explotada en la
actualidad.

b)
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Figura 19. Modificacién de la topografia generada por la excavacion de cavas, visible mediante
a) imagen odptica (google earth) y b) modelo de elevacién del terreno (MDE-Lidar). Imdgenes
correspondientes al ano 2015.

Estos humedales artificiales se ubican principalmente en terrenos privados a los que
no se permite el acceso. Su estado de conservacion, su relacion con el agua superficial
y subterrdnea y su impacto ambiental merecen ser estudiados detenidamente. Se trata
de una categoria que abarca elementos muy diversos, cuya caracterizacion escapa a los
objetivos del presente trabajo. Sin embargo, su delimitacion ha sido incluida en la capa de
humedales de la cuenca.

La delimitacion de canales artificiales se hizo manualmente a partir de la interpretacion de
imdagenes satelitales de Google Earth, con el apoyo del MDE LiDAR. Las imagenes de Google
Earth tienen alta resolucién, lo cual ayuda a interpretar elementos del paisaje y también
posee imdgenes para distintas fechas, con lo cual se pudo hacer el mapeo principalmente
con imagenes de épocas humedas (segundo semestre de 2018, principalmente) en las
cuales los canales se encontraban con agua y mds faciles de detectar. En el MDE también
se pueden distinguir los canales artificiales como elementos lineales mds bajos respecto
al entorno. Las caracteristicas de los canales, que permiten detectarlos, son su rectitud,
que suelen partir de cubetas y suelen llegar a otros canales, a bordes de rutas (que tienen
siempre zanjas a los costados) y a cursos de agua.

Cabe destacar que los canales son creados continuamente, con lo cual podria haber
canales recientemente creados que no hayan sido registrados ya que son mas dificiles de
detectar con imdagenes satelitales cuando estdn secos y el MDE utilizado también tiene
ya 8 anos de antigiiedad. A su vez, hay canales de distintas dimensiones y con distinto
mantenimiento. Si bien la marca de la presencia de un canal es muy dificil que se vaya, la
marca y el canal se van difuminando en el tiempo, principalmente por la accidon de maquinaria
agricola y del ganado que atraviesan los canales. En otros casos, otros movimientos de
tierra mds grandes, en general asociados a la construccion de predios industriales y de
barrios cerrados, directamente pueden tapar completamente un canal y cualquier otro
elemento del terreno.

Si bien es muy frecuente que los caminos publicos tengan zanjas a sus costados, las
mismas no han sido mapeadas.

RESULTADOS
Unidades de Paisaje de Humedales

Las Unidades de Paisaje de Humedales son unidades homogéneas en cuanto a la oferta
de emplazamientos geomorficos para la ocurrencia de humedales (Kandus y Minotti,
2019). El concepto de paisaje de humedales es central en la concepcidon del inventario,
complementa el enfoque tradicional de cuenca y posibilita el desarrollo de una tipologia de
humedales en cada unidad.

Para la Cuenca Matanza-Riachuelo se identificaron dos unidades de paisaje (UP): La
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Planicie loéssica y el Paleoestuario (Figura 20, Figura 21, y Tabla 1).

La Planicie loéssica ocupa el 88% de la superficie de la CMR, se ubica en la cuenca
alta y parte de la cuenca media, y contiene dos subunidades de paisaje: Planicie loéssica
fluvializada (23%) vy Divisoria de aguas (65%). La Planicie loéssica fluvializada contiene a los
rios y arroyos de esta unidad, junto con sus planicies de inundacién. La Divisoria de aguas,
por su parte, corresponde a los sectores mas altos de la cuenca y un cuarto de su superficie
se encuentra urbanizada. Posee pendiente casi nula y presenta gran cantidad de cubetas,
canadas y banados.

La otra UP identificada, el Paleoestuario, ocupa el 12% de la superficie de la CMR vy se
encuentra en el sector mds bajo de la cuenca. Se separa de la Planicie loéssica por una
barranca. Esta unidad es un gran bajo regional que se inunda con las crecidas del rio
Matanza-Riachuelo y es afectada por las crecidas del Rio de la Plata. Se distinguieron dos
subunidades dentro del Paleoestuario: el Complejo de Barrancas y Zonas Urbanas (9%) vy el
Complejo de lagunas, banados y cauces menores (3%). La primera subunidad se encuentra
casi completamente urbanizada (93%) mientras que la segunda presenta solo el 18% de su
superficie urbanizada. Esta segunda subunidad es un mosaico de humedales de diverso
tipo en el que no hemos identificado sistematicamente las Unidades de Humedal.

. . rficie n -
Cuenca U::::j:e Subunidad de paisaje Superficie total Suzerbacni ° Superficie urbana

ha (%) ha (%) ha (%)
CMR 204700 (100) 138147 (67) 66553 (33)
Planicie Loéssica 180856 (88) 132349 (65) 48507 (24)
Divisoria de aguas 133395 (65) 100015 (75) 33379 (25)
Planicie Loéssica Fluvializada 47462 (23) 32334 (68) 15127 (32)

Paleoestuario 23931 (12) 5798 (3) 18134 (9)
;zr':;’: : ‘Zfb‘;i 5:”""”5 y 18356 (9) 1235 (7) 17121 (93)
lfgﬁmaijzj;oyd:affeusn;se’nores 5576 (3) 4563 (82) 1013(18)

Tabla 1. Superficie ocupada por las unidades y subunidades de paisaje identificadas en la Cuenca
Matanza-Riachuelo (CMR). *El porcentaje urbano y no urbano en cada subunidad se expresa en
términos de la superficie de la propia subunidad.
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Unidades de paisaje
=51 Pa L
Planicie loéssica

Figura 20. Unidades de Paisaje de la Cuenca Matanza-Riachuelo.

La separacidn entre el Paleoestuario y la Planicie Loéssica la conforma una barranca
(Figura 22), mas pronunciada en algunos sectores, mas difusa en otros. Esta barranca
podria considerarse una unidad de paisaje en si misma, ya que tiene caracteristicas Unicas y
distintivas (para mds detalles ver “Clima, geomorfologia y paisajes de la CMR"). Sin embargo,
por la escala de trabajo y la metodologia seleccionada para este inventario se ha optado
por no considerarla una unidad de paisaje independiente e incluirla principalmente en el
Paleoestuario, ya que su génesis estd intimamente ligada a la de aquel. Por este motivo,
y por el gran proceso de urbanizacién que ha tenido lugar en el Paleoestuario es que la
unidad de paisaje Paleoestuario excede en algunos sectores al mosaico de humedales del
paleoestuario.

— Red hidrica

de paisaje del Pal
7] Complejo de Barrancas y Zonas Urbanas
[ complejo de lagunas, bahados ¥ cauces mencres

Subunidades de paisaje de la Planicie Lodssica
Planicie Lesbssica Fluvializada
Divisoria de aguas

1] 10 20 km

Figura 21. Unidades de paisaje y subunidades de paisaje de la Cuenca Matanza-Riachuelo.
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UNIDADES DE HUMEDAL

Las Unidades de Humedal (UH) corresponden a los menores elementos del paisaje
que pueden asociarse con la presencia de humedales. Generalmente son geoformas que
permiten la acumulacidn de agua y suelen estar localizadas en bajos relativos del paisaje.

Las Unidades de Humedal fueron identificadas y delimitadas detalladamente en la
Planicie Loéssica, mientras que en el Paleoestuario se identificaron algunas Unidades de
Humedal y un gran Complejo de lagunas, banados y cauces menores que es un mosaico
de humedales cuyas unidades constitutivas no fueron delimitadas individualmente. Este
mosaico estd conformado por diferentes tipos de humedales incluyendo cursos fluviales
activos y abandonados, planicies de inundacion, banados y cuerpos de agua cuyos limites
son dificiles de precisar.

Los humedales de la Cuenca (considerando las Unidades de Humedal identificadas v el
Complejo de lagunas, banados y cauces menores del Paleoestuario), cubren un 22% de la
superficie de la CMR.

Dentro de la Planicie Loéssica, se identificaron y delimitaron 1774 UH, las cuales ocupan
aproximadamente 38508 ha, las cuales equivalen al 21% de la superficie de dicha unidad de
paisaje. Las UH se agrupan en cinco tipos diferentes. El tipo “Canales activos” corresponde a
la subunidad de paisaje de la Planicie Loéssica Fluvializada y ocupa el 2% de la superficie de
humedales de la UP. Los tipos “Banados” (32%), “Canadas” (34%), “Cubetas” (4%) y “Planicie
aluvial” (27%) se identificaron en ambas subunidades dentro de la Planicie loéssica, (Figura
21, Figura 22, Tabla 2, Tabla 3).

El 62% de las unidades de “Banados” y el 82% de las “Cubetas” se identificaron en la
Divisoria de aguas y representan el 94% y el 81% de la superficie cubierta por los mismos
en la Planicie Loéssica. Mientras que el 67% de las unidades de “Canadas” identificadas
junto con el 91% de las “Planicies aluviales” se hallaron asociadas a la Planicie Loéssica
Fluvializada. En el caso de las “Canadas” esas unidades representan el 80% de la superficie
total de ese tipo de unidad de humedal, mientras que en el caso de las “Planicies aluviales”
representa casi la totalidad de la superficie de ese tipo identificada en la Planicie Loéssica
(Tabla 2 y Tabla 3).

Tipo de Unidad de Planicie Loéssica
Humedal Divisoria de aguas Planici.e L.oéssica Total por UK
Fluvializada

Bafiados 133 (62) 8 0 (38) 213 (12)
Canales activos 24 (100) 2 4 (1)
Cafiadas 182 (33) 369 (67) 551 (31)
Cubetas 641 (82) 140 (18) 781 (44)
Planicies aluviales 205 (100) 205 (12)
Total por SubUP 956 (55) 818 (45) 1774 (100)

Tabla 2. Cantidad de unidades de humedal y el porcentaje que representa en funcién de cada
tipo en cada subunidad de paisaje identificadas en la Planicie Loéssica de la Cuenca Matanza-
Riachuelo (CMR).
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Tipo de Unidad de . ..
Planicie Loéssica Total por UH
Humedal
L Planicie Loéssica
Divisoria de aguas L
Fluvializada

Bafiados 11728 (94) 750 (6) 12478 (32)
Canales activos 578 (100) 578 (2)
Cafiadas 2704 (20) 10492 (80) 13196 (34)
Cubetas 1401 (81) 329 (19) 1730 (4)
Planicies aluviales 10527 (100) 10527 (27)
Total por SubUP 15832 (41) 22676 (59) 38508 (100)

Tabla 3. Superficie ocupada por cada tipo de unidad de humedal y el porcentaje que representa
en cada subunidad de paisaje de la Planicie Loéssica de la Cuenca Matanza-Riachuelo (CMR).

A continuacién se describen detalladamente cada una de las unidades de paisaje,
subunidades de paisaje y unidades de humedal identificadas en la CMR; mediante mapas se
muestra su ubicacién geografica y utilizando transectas se ilustran los patrones de paisaje
que conforman. Los archivos vectoriales que dan lugar a estos mapas pueden encontrarse
adjuntos al presente informe.

Planicie loéssica Paleoestuario

Urbano

2
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H
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Complejo de cauces Canal
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Figura 22. Perfil topografico esquematico de 72 km de longitud en la cual se indica la ubicacién de
cada unidad de paisaje y las subunidades en el caso de la Planicie loéssica de la Cuenca Matanza-
Riachuelo. Ademas se ejemplifican los principales usos y coberturas del suelo.

UNIDAD DE PAISAJE DE LA PLANICIE LOESSICA
Descripcién general

La Planicie loéssica esta formada por depdsitos de loess de origen edlico con un espesor
promedio de unos 30 m. El paisaje de la unidad Planicie loéssica estd compuesto por una
matriz terrestre con abundantes parches y corredores de humedales.

La Planicie loéssica tiene sectores planos y otros con pendientes suaves. Estas ligeras
diferencias de pendiente dan lugar a diferentes configuraciones funcionales de sus
elementos. La topografia determina el recorrido del agua y el recorrido del agua, a su
vez, modifica la topografia. En sectores con pendientes ligeras encontramos canadas que
luego dan lugar a arroyos donde el agua se encauza y circula de forma concentrada, con
una direccién definida. En sectores planos o con pendientes casi nulas --generalmente
ubicados en divisorias de aguas con otras cuencas o entre subcuencas de la CMR-- no
se forman canadas ni arroyos sino que el agua tiende a permanecer y escurrir de forma
lenta y difusa. Para distinguir estas dos configuraciones funcionales es que identificamos
dos subunidades de paisaje diferentes dentro de la planicie loéssica: la Planicie loéssica
fluvializada y la Divisoria de aguas. Ambas subunidades se encuentran entreveradas dada
su génesis y estrecha relacion y conforman, desde nuestro punto de vista, una sola unidad
de paisaje.

Podria pensarse que la Planicie loéssica fluvializada y la Divisoria de aguas son en realidad
dos unidades de paisaje distintas y no simplemente subunidades. Esta discusion no esta
zanjada vy, en todo caso, debe darse a otra escala, mirando todo el Sistema de paisajes de
forma integral y no una sola cuenca. Ver Anexo D.
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Localizacion geografica

*

Subunidades de paisaje:
Planicie loéssica fluvializada

/] 10 20 km Divisoria de aguas

Figura 23. Unidad de paisaje Planicie loéssica y sus subunidades: Planicie loéssica fluvializada y
Divisoria de aguas.

Tipologia de humedales

En la divisoria de aguas se encuentran cubetas aisladas, en algunos casos rodeadas de
banados o conectadas intermitentemente por medio de sutiles canadas con otras cubetas
(formando en algunos casos lo que se denomina “rosarios de cubetas”) pero sin llegar a
modelar cursos fluviales (Figura 24).

En la planicie loéssica fluvializada se encuentran algunas cubetas conectadas por
canadas que constituyen las nacientes de los cursos fluviales (Figura 25). Las fajas fluviales
conformadas por los cursos y sus planicies aluviales son el principal tipo de humedal de
esta subunidad.

En ambas subunidades también pueden encontrarse humedales artificiales, incluyendo
lagunas creadas dentro de barrios cerrados (en general donde hubo antes otro tipo de
humedales) y cavas. Las cavas son el resultado de la explotacién minera en forma de
cantera a cielo abierto de la que se obtienen aridos. Al finalizar la vida dtil de una cantera,
su abandono sin un plan adecuado de cierre puede generar serios problemas ambientales
y de seguridad relacionados con la destruccidon del paisaje, la acumulacidon de residuos, la
contaminacién de acuiferos y el riesgo de ahogamiento por parte de la poblacién.

Si bien los humedales artificiales son considerados humedales por la convencién Ramsar
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y la definicién operativa argentina, los mismos no fueron objeto de estudio de este trabajo.
Esto se debe, por un lado, a la complejidad de su estudio, ya que pueden ser muy distintos
entre si 'y, por otro, a que es dificil acceder a ellos porque se encuentran en su totalidad en
terrenos privados. En este trabajo sélo han sido mapeados para dar cuenta de su importante
presencia en la CMR, pero su estudio detallado no es objeto del presente trabajo.

Unidades de humedal
[ Cubetas
Cafadas

Figura 24. Rosario de cubetas (cubetas alineadas y conectadas por canadas) en el Municipio de
Canuelas.

Unidades de humedal [
| Cubetas
Cafiadas
I canales actives
Planicies aluviales
Bafados

Figura 25. Nacientes del arroyo Rodriguez o de los pozos.
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Fotografia aérea

Figura 26. Cubetas y bafados en el establecimiento La Galera partido de General Las Heras. Fecha:
03/03/2022

Figura 27. Sistema de cubetas, canada y banado en el establecimiento La Galera partido de General
Las Heras. Fecha: 03/03/2022
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Unidades de humedal
7] Cubetas
Bafados

Figura 28. Cubetas conectadas por banados en el establecimientolLa Galera partido de General
Las Heras.

Figura 29. Canada en Planicie loéssica fluvializada desembocando en faja fluvial y arroyo en
partido de General las Heras. Fecha: 19/05/2022

Vista en planta y transecta

A continuacion (Figura 30) se presenta una transecta de la Planicie loéssica que atraviesa
a la subunidad Divisoria de aguas. La transecta se desarrolla entre los puntos 35.004 S,
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58.960 O y 35.008 S, 58.952 O cubriendo 890 m de un paisaje ganadero representativo.

En el perfil topografico se puede apreciar la falta de pendiente general (menor 2%), que
es caracteristica de esta unidad. En pequenas depresiones de entre 30 y 50 centimetros
respecto a su entorno se encuentran cubetas que con frecuencia presentan formas
circulares a elipticas (naranja en la transecta de clasificacién de la Figura 30). Estas poseen
una vegetacion hidréfita distintiva, y se encuentran generalmente anegadas. Alrededor de
las cubetas y en zona aun levemente deprimida se aprecian extensos banados de forma
irregular (rosa en la transecta de clasificacién de la Figura 30) que estan frecuentemente
saturados de agua. Alrededor de cubetas y banados y un poco mas elevado del resto,
comienza la matriz terrestre. En estos ambientes generalmente se desarrolla la produccién
de ganado bovino de manera extensiva. Algunos campos ubicados en posiciones mas
elevadas en relacion con el contexto, con mejor drenaje, son utilizados para cultivos.

Ganaderia Bafiado Ganaderia

Figura 30. Transecta esquematica dentro de la subunidad Divisoria de aguas, de la unidad de
paisaje Planicie loéssica en la que se observan las tipicas cubetas de forma circular o eliptica y los
extensos banados que se desarrollan en la llanura.
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A continuacién (Figura 31) se presenta una transecta de la unidad Planicie loéssica, que
atraviesa las dos subunidades: la Planicie loéssica fluvializada en posicion central y la Divisoria
de aguas en ambos costados. La transecta se desarrolla entre los puntos 34.999 S, 58.887
O y 34.998 S, 58.853 O cubriendo 3000 m de un paisaje ganadero representativo donde
en dreas particulares de buen drenaje se puede desarrollar la agricultura y ocasionalmente
emprendimientos forestales.

La subunidad Planicie loéssica fluvializada se ubica en la depresién del paisaje
representada en el perfil esquematico de la transecta y estd rodeada por la subunidad
correspondiente a la Divisoria de aguas. Se destaca que la depresidn en la que se ubica la
misma es mucho mas profunda que la depresidén asociada a cubetas (Figura 31). Ademas,
presenta un curso de agua en el centro, el cual puede ser permanente o temporario y su
planicie de inundacién asociada a las crecidas y desbordes del mismo. En las zonas planas
y mas elevadas se encuentra la matriz agricola ganadera que es caracteristica de la Planicie
loéssica.

. . o Planicie loéssica
Planicie loéssica divisoria de aguas

Planicie loéssica divisoria de aguas

fluvializada

",

Bosque :

Planicie de inundacién
Canal activo

T T T T LTI T T

. LS g [

Figura 31. Transecta esquematica en la Planicie loéssica. En el centro se observa la subunidad
Planicie loéssica fluvializada con su Canal activo y la Planicie de inundacién asociada. En ambos
extremos de la transecta se encuentra la subunidad Divisoria de aguas con las cubetas de forma
circular o eliptica tipica.

b
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Unidades de humedal: Cuenca Matanza-Riachuelo
| Cubetas Planicie loéssica
[ Canales activos Area urbana

Canadas
Planicies aluviales
Bafados

0 10 20 km

Figura 32. Unidades de humedal de la Planicie loéssica.

Localizacion y limites

La Planicie loéssica es una unidad de paisaje que se ubica en la parte alta de la CMR, por
sobre la cota de 9 m.s.n.m. Como unidad geomorfoldgica, se extiende transversalmente a
la pendiente regional, ocupando la parte alta de las cuencas de los rios Salado, Reconquista,
Lujan, etc. El limite preciso de la Unidad de Paisaje no ha sido definido ya que excede al
area de estudio de este trabajo. Aqui hemos delimitado y caracterizado la unidad de paisaje
dentro de la cuenca Matanza-Riachuelo. Hacia el Rio de la Plata, limita con la Unidad de
Paisaje denominada Paleoestuario. Una gran parte de esta unidad ha sido urbanizada.

Jurisdicciones administrativas

La Planicie loéssica de la CMR se desarrolla sobre la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
y casi todos los partidos de la cuenca, salvo el partido de Avellaneda y el partido de Landus.

DESCRIPCION ECOLOGICA
Paisaje

El paisaje de la unidad Planicie loéssica estd compuesto por una matriz terrestre con
abundantes parches y corredores de humedales. Estas unidades de humedal tienen
diversos tamanos: en algunos casos abarcan mas de una hectarea de superficie y han sido
identificados y delimitados en este trabajo; en otros presentan una superficie menor a una
hectdrea y no han sido identificados ni delimitados en el presente trabajo por cuestiones
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de escala. Los parches de humedales corresponden a cubetas y banados; los corredores
(que presentan un desarrollo longitudinal predominante) corresponden a canadas, cursos y
planicies aluviales. Estos tipos de humedales se describen mds adelante en este documento.

El uso del territorio en esta unidad fue tradicionalmente agricola-ganadero pero cada
vez mas se combinan usos residenciales de baja densidad, usos productivos intensivos, e
industriales con otros usos especiales. Estos usos generan presiones sobre los humedales.

Geologia y Geomorfologia

La geologia y geomorfologia del Area Metropolitana de Buenos Aires, donde se ubica
la Planicie loéssica, fue descrita por Pereyra (2004). A continuacidon se rescatan algunos
aspectos de esa descripcion.

La Planicie loéssica estd formada por depdsitos de loess que fueron arrastrados por
el viento, por eso se dice que su origen es edlico. Estos depdsitos tienen un espesor
aproximado de 30 m. Sobre la planicie, por donde discurren o discurrieron cursos de agua,
se encuentran depdsitos fluviales. Estos depdsitos tienen variabilidad lateral y vertical, es
decir, cambian hacia los costados y segun la profundidad. En algunos lugares existen a
distintas profundidades horizontes edéficos muy poco permeables, que limitan la capacidad
de infiltracién del agua en el suelo y generan condiciones de anegamiento. Estos horizontes
pueden ser argilicos (muy arcillosos) o, directamente, tosca.

La subunidad Divisoria de aguas tiene un relieve plano o suavemente ondulado y esta
plagada de pequenas depresiones denominadas “cubetas”. El origen de las cubetas no es
claro: algunos autores refieren a ellas como cubetas de deflacion (ej., Pereyra (2004)) lo
que sugiere un origen edlico; otros (ej., Tricart (1973)) proponen que estas cubetas tienen su
origen en depresiones minimas en las que se acumula el agua causando la compactacién
del material base (loess) a causa del hidromorfismo, retroalimentando de manera positiva
el proceso de formacion de la depresion.

La subunidad Planicie loéssica fluvializada, en cambio, ha sido modificada por accién
fluvial. Su principal geoforma es la planicie aluvial, que incluye en muchos casos rio o
arroyos y que se formdé mediante procesos de erosion fluvial que horadaron la Planicie
loéssica. Esta geoforma estd notoriamente transformada ya que la mayoria de los cursos
que la discurren han sido profundizados artificialmente y en la mayoria de los casos han
dejado a sus costados los materiales removidos.

Los laterales de valle son geoformas que, segun sus procesos de formacidn, estdn
estrechamente asociados a la planicie de inundacién (principal componente de |la
subunidad Planicie loéssica fluvializada). A pesar de esto, en este trabajo los laterales de
valle fueron incorporado a la subunidad de paisaje de la Divisoria de aguas ya que tanto
el tipo de humedales que alli encontramos como su comportamiento ecoldgico resultan
mas semejantes a la Divisoria de aguas que en la Planicie loéssica fluvializada. Esto puede
deberse a la realmente escasa pendiente de los laterales de valle. En todo caso, esta similitud
ecoldgica se refleja también en los usos de las unidades geomorfoldgicas: los laterales de
valle suelen tener el mismo uso que el de las zonas altas circundantes y diferir del uso de las
planicies de inundacidn aledanas.

Dinamica hidrica
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En cuanto al balance hidroldgico, en la Planicie loéssica, el principal ingreso de agua del
sistema son las precipitaciones. Una vez precipitada, el agua puede seguir cuatro caminos:
infiltracién, escurrimiento, evapotranspiraciéon o almacenamiento (Kruse y Zimmermann,
2002; Scarpati y Capriolo, 2013). La infiltracién se presume lenta ya que la permeabilidad
de los suelos es generalmente baja. El escurrimiento superficial, de tipo laminar, tampoco
es veloz debido a las bajas pendientes de la unidad de paisaje. El agua adquiere una mayor
velocidad en la Planicie loéssica fluvializada que tiene mayores pendientes y una red de
drenaje definida. Por su parte, la evapotranspiracion es una importante salida del agua del
sistema, como suele ser el caso de llanuras templadas (Kruse y Zimmermann, 2002). En
cuanto al almacenamiento, este puede ser subterraneo y/o superficial. En periodos himedos
el suelo se satura de agua y el almacenamiento es superficial (inundacién) mientras que en
periodos secos el almacenamiento es subterrdneo (Kruse y Zimmermann, 2002).

En relacidon con el agua subterranea, la Planicie loéssica se desarrolla sobre un complejo
entramado hidrogeoldgico que determina la presencia de aguas subterrdneas (Sala y
Hernandez, 1993). En términos simplificados y comunmente utilizados, se habla de un
Unico sistema hidrico con dos acuiferos principales en esta zona: el acuifero Pampeano o
fredtico (mas superficial) y el acuifero Puelche (mds profundo) (Amato y Silva Busso, 2006).
El acuifero pampeano esta dentro de la Formacion Pampeana que estd conformada por
limos arenosos y limos arcillosos de origen edlico (loess) y fluvial (Perdomo et al., 2011) y con
un espesor de entre 13 y 70 metros, que es maximo en la cabecera de la cuenca (Macino et
al., 2013). Esta se encuentra entre la superficie y el techo de la Formacién Puelche, excepto
en el valle de inundacion del Matanza-Riachuelo, donde estd cubierta o reemplazada
por sedimentos Postpampeanos (INA, 2010). El acuifero Pampeano es el principalmente
explotado para consumo de ganado y suele estar muy cerca de la superficie, a alrededor
de 1 metro de profundidad. El acuifero Puelche, estd conformado por una secuencia
sedimentaria de arenas medianas y finas, y con un espesor de algunas decenas de metros y
se recarga en las dreas interfluviales de la region a través del acuifero Pampeano (Mateucdi,
2012). Este acuifero es explotado principalmente en zonas urbanas para consumo humano
ya que su calidad es superior a la del Pampeano.

La conectividad hidrdulica entre ambos acuiferos es generalmente muy alta, por lo que
sus niveles suelen estar altamente correlacionados (Santa Cruz vy Silva Busso, 2002), aunque
por zonas estan separados por un acuitardo 8. Su nivel es variable pero se correlaciona con
la topografia del terreno donde no es bombeado intensamente (alli se generan conos de
depresion local). Tiene una direccidon de flujo general hacia el Rio de la Planta, descarga sus
aguas en zonas mas bajas y en planicies de inundacion (Santa Cruz y Silva Busso, 2002;
Amato vy Silva Busso, 2006) y se recargan en las zonas mas altas (Divisoria de aguas) (Amato
y Silva Busso, 2006). Estudios en zonas cercanas a la CMR indican que los niveles de los
acuiferos se asocian a las precipitaciones (Laurencena et al., 2002).

Seguin un modelo del flujo subterrdneo de aguas de la CMR (Vives et al., 2013) el agua
de los acuiferos efectivamente descarga sobre los cursos fluviales en la CMR vy, en menor
magnitud, sobre el Rio de la Plata. Ademas, este modelo indica que el proceso dominante
en la cuenca es la recarga del acuifero. Asimismo, Pereyra (2016) coincide en que, dadas las
caracteristicas regionales, el acuifero descarga sus aguas en los cursos fluviales. Aun asi,
en general los andlisis realizados especificamente sobre la Planicie loéssica de la cuenca
Matanza-Riachuelo son escasos y requieren de profundizacion para hacer estimaciones

8 Formacion geoldgica semipermeable que transmite muy lentamente el agua.
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mas precisas (Vives et al., 2013).

En cuanto a la conectividad hidrica superficial, toda la subunidad Planicie loéssica
fluvializada estd fuertemente conectada por su propia forma y origen fluvial. En cambio, la
conectividad hidrica de la Divisoria de aguas es intermitente y se encuentra condicionada
por las precipitaciones: cuando llueve poco el agua se concentra en las cubetas; cuando las
lluvias son abundantes, las cubetas desbordan y se conectan entre si a través de banados
y/o canadas.

En muchos casos, los propietarios de los campos han intentado, mediante la construccién
de zanjas y canalizaciones, aumentar la conectividad hidrica superficial para favorecer el
escurrimiento y drenar lo mas rapido posible sus campos. Estos canales generalmente unen
cubetas entre si, atravesando muchas veces las canadas existentes hasta eventualmente
llegar a un arroyo o bien a un canal de costado de ruta (Figura 33). Cabe destacar que estas
canalizaciones ya eran realizadas en el siglo XIX cuando Florentino Ameghino (1884) analizd
las sequias e inundaciones en la provincia de Buenos Aires. Con la misma intenciéon de
favorecer el drenaje, la mayoria de los arroyos se encuentran profundizados artificialmente
(Pereyra, 2004).

Figura 33. Canales artificiales en la Planicie loéssica.

Tipos de suelos dominantes

Todos los suelos de la Planicie loéssica, independientemente de su posicion en el paisaje,
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presentan signos de haber tenido su perfil saturado con agua (Moscatelli., 1991; Pereyra,
2004). Segun las cartas de suelos del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA,
2015), los suelos dominantes de la Planicie Loéssica de la CMR pueden tener alto contenido
de materia orgdnica (Argialboles tipicos y Argiudoles abrupticos), alto contenido de materia
orgdnica y sodio (Natracuoles y Natralboles) o bajo contenido de materia organica y altas
concentraciones de sodio (Natracualfes tipicos).

Los suelos de esta region presentan horizontes eluviales ° superficiales, espesos y
oscuros, dado por un enriquecimiento progresivo de materia organica en su masa mineral
(molisoles), presentan por debajo horizontes de mdaxima eluviacién (E), que en algunos casos
pueden llegar a ser albicos (Argialboles o Natralboles), mientras que en otras situaciones no
se cumple tal condicién (Argiudoles abrubticos). Subsuperficialmente se pueden diferenciar
horizontes argilicos iluviales, con una fuerte acumulacién de arcillas (horizontes Bt o Btn),
que restringe la velocidad de infiltracién del agua a través el perfil. Esta situacién colabora
en la generacion de rasgos de hidromorfismo (concreciones y moteados de hierro y/o
manganeso en la parte superior del perfil), a partir de la saturacion y desaturacién hidrica
del espacio poral del sector eluvial.

En conjunto, estos suelos se caracterizan por alcanzar profundidades de mas de 1,6
m de profundidad. En cuanto a su capacidad de uso, suelen tener moderadas a severas
limitaciones para la produccién agricola, pero son aptos para la produccién ganadera.

Los suelos natricos (con alta concentracidn de sodio) de la cuenca se consideran suelos
hidricos ya que presentan en su perfil concreciones y moteados de hierro y/o manganeso, a
partir de la ocurrencia de ciclos de inundacién o anegamiento durante periodos de tiempo
prolongados. Ademas, suelen tener abundantes concreciones de calcio. Los suelos natricos
son muy poco productivos debido a que el sodio restringe fuertemente el crecimiento de
las plantas. Los natracualfes en particular, ni siquiera se consideran aptos para forraje (uso
ganadero). Estos suelos, por su pobre contenido de materia organica y alto contenido de sodio
son los que menor tasa de infiltracién presentan y los mas susceptibles a ser erosionados
ante la ocurrencia de fuertes precipitaciones y potenciales de causar contaminacion por
arrastre de sedimentos a cursos de agua (Chagas et al., 2011)

Los distintos tipos de suelos se encuentran entremezclados vy la cartografia disponible
los presenta agrupados en unidades. Por ejemplo, cerca de Canuelas los suelos se presentan
como 70% argiudoles abrupticos y 30% natracualfes tipicos. La combinacién de estos
determina que aproximadamente un tercio del drea tenga aptitud agricola o agricola-
ganadera y dos tercios de aptitud ganadera (Moscatelli, 1991).

Vegetacion

A continuacion se hace una descripcion de la vegetacidon natural potencial de la Planicie
Loéssica. Se la caracteriza como “potencial” ya que la accion antrdpica lo modifica, como
puede observarse en buena parte de la CMR actualmente (Melignani, 2017). Segun registros
histdricos, la vegetacion caracteristica de la pampa ondulada, zona a la que pertenece la
CMR, eran pastizales perennes, pero la mayoria de las especies de estos se han perdido, a la

°Formacion geoldgica semipermeable que transmite muy lentamente el agua.
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vez que han aumentado las especies exoticas, por el cambio de uso del suelo (Ghersa y Ledn,
1999; Faggi et al., 2008). Melignani (2017) hizo relevamientos de vegetacion y encontrd en
la cuenca alta y media de la CMR un total de 155 especies vegetales, es las cuales fueron
32% herbaceas exdticas, 27% herbaceas nativas, 21% palustres y heldfitas nativas, 10%
lenosas exdticas, 7% lenosas nativas y 2% palustres y heldfitas exdticas.

La vegetacion natural de las partes mads altas del paisaje, sobre los suelos mejor
drenados, es la de pastizal, que permanece verde todo el ano, y su composicidon especifica
varia segun la topografia y los suelos (Cabrera, 1968; Mateucci, 2012). Dominan las podceas
Bothriochloa laguroides, Nassella neesiana, Piptochaetium montevidense, Aristida murina
y Jarava plumosa. También se suelen encontrar: Paspalum dilatatum, Piptochaetium bicolor,
Briza brizoides y Melica brasiliana. No suelen tener arbustos, pero se puede encontrar:
Eupatorium buniifoliun, Baccharis articulata, Adesmia bicolor, Baccharis notosergila y
Conyza bonariensis. Ademds se destacan ciertas especies estivales (de verano) como
Micropsis spathulata, Facelis retusa, Chevreulia sarmentosa y Polygala australis. Las
comunidades suelen cambiar en suelos levemente alcalinos (Natracualfes en esta unidad) y
las especies frecuentes son: Sporobolus pyramidatus, Sporobolus indicus, Jarava plumosa,
Bouteloua megapotamica y Solanum juvenale.

Las zonas bajas del paisaje, dispuestas en mosaicos condicionados por el microrrelieve,
sujetas a la presencia de agua temporal, estan dominadas por especies de los géneros
Cyperus, Eleocharis, Carex y Juncus, varias especies de poaceas (como Polypogon elongatus,
Leersia hexandra, Glyceria multiflora), y como especies acompanantes Eryngium echinatum,
Centaurium pulchellum, Lotus corniculatus, Acmella decumbens, Agalinis communis, entre
otras. Estas comunidades se mantienen verdes durante casi todo el ano, excepto en anos
de sequia. La disposicién en el paisaje y la composicion de especies de estas comunidades
se corresponden con las descriptas como “praderas himedas” por Vervoorst (1967) para la
“depresion del Salado”.

Las zonas bajas sddicas, se encuentran aisladas o bordeando otras unidades de humedal.
Tienen una distribucion muy irregular, son anegadizas y presentan desaglies deficientes.
Tipicamente estan dominadas por las especies del género Distichlis (D. spicata y D.
scoparia). Entre las especies acompanantes, menos abundantes, se encuentran Hordeum
stenostachys, Sporobolus indicus, Polypogon elongatus, Malvella leprosa, Spergula
villosa, entre otras. Ademds, se pueden observar costras gelatinosas formadas por una
Cianobacteria (Nostoc). Comunidades que por su composicion de especies y su disposicidn
en el paisaje se corresponde con la comunidad “praderas saladas” descriptas por Vervoorst
(1967).

Se pudieron observar sitios dominados por Eryngium eburneum, especie que suele
aparecer en suelos inundables, con largos periodos de sequia (Cabrera 1968).

En cuanto al pastizal natural la especie dominante registrada en las salidas a campo fue
Bothriochloa laguroides. Sin embargo, se pudo observar la gran cobertura de la especie
introducida Cynodon dactylon y de la invasora Festuca arundinacea (“festuca alta”). Esta
ultima es una de las podceas perennes forrajeras mejor adaptada a los suelos y las condiciones
climaticas de la regidon pampeana, debido a que presenta gran rusticidad y plasticidad. Tolera
una gran diversidad de ambientes, pH relativamente elevados, encharcamientos y sequias
(Barbarossa et al.,, 2010). Otro estudio sobre la vegetacién de pastizal de la CMR relevd
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entre las especies herbaceas dominantes a la nativa Nassella hyalina, las exdticas Cynodon
dactylon, Helminthotheca echioides vy las invasoras Festuca arundinacea y Dipsacus sativus
(Melignani, 2017).

En los suelos mejor drenados, aptos para la agricultura, la vegetacidon natural ha sido
reemplazada por cultivos, principalmente soja, maiz y trigo. Ademas es frecuente encontrar
parches de neoecosistemas compuestos por lenosas exdticas como la “acacia negra”
(Gleditsia triacanthos).

Funciones ecosistémicas

Una de las principales funciones ecosistémicas de los humedales de la Planicie loéssica
es la regulacion hidrica. Esto se debe a que en los humedales, principalmente en las
cubetas y los banados, se puede almacenar temporalmente el agua que ingresa al sistema
por precipitaciones (Kruse y Zimmermann, 2002), evitando que esta llegue a los arroyos
rapidamente. Esto, por un lado, atenda las crecidas de los rios, que pueden tener un
impacto negativo sobre la poblaciéon, especialmente en el paleoestuario (Caruso, 2020).
Por otro lado, la permanencia del agua en los humedales permite que parte del agua se
infiltre, a pesar de la baja permeabilidad del suelo, y otra se evapotranspire (Amato y Silva
Busso, 2006). Estos humedales podrian ser la principal fuente de recarga local del acuifero
pampeano del cual la mayoria de los productores extraen agua para ganado.

Ademas, funcionan como hdbitat de las plantas de humedal. Estas, cumplen la funcién
de proteccion contra la erosién hidrica, ya que si la cobertura vegetal es lo suficientemente
baja, se pueden activar procesos de erosidon retrogradante (Amato y Silva Busso, 2006).
La presencia de esas plantas y las condiciones fisicoquimicas del ambiente de humedal,
determinan que el mismo sea habitat y fuente de alimento y agua para diversos organismos.

Demografia, usos del suelo y de los humedales

Sobre la Planicie loéssica el principal uso es agropecuario. En las zonas donde la aptitud
productiva lo permite, se cultiva maiz y/o soja. Mientras que en las zonas de menor aptitud,
principalmente vinculada al anegamiento, el uso es ganadero.

Los campos suelen incluir humedales de distintos tipos: cubetas, canadas, banados y/o
planicies aluviales. En los campos ganaderos no se observa un manejo diferencial de estas
unidades. El ganado accede a ellas, especialmente a las cubetas para beber agua cuando
esta estd en superficie (Figura 34). En los campos agricolas, por su parte, estas unidades
no son cultivadas y simplemente son evitadas por las maquinas (Figura 35). Esto se debe a
qgue no es rentable invertir semillas en esas zonas que no son propicias v, particularmente
cuando el suelo esta saturado de agua, el acceso con maquinaria se dificulta.

El uso residencial es secundario pero viene en aumento desde la década de 1990 (Figura
36) cuando comenzaron a expandirse en el pais los barrios privados (Mateucci, 2012). La
construccion de estos generalmente implica una alteracion topogréfica del terreno que
puede ir desde la construccidn de zanjas, calles y casas, hasta la creacidn de lagos artificiales.
Otros usos no agropecuarios son la extraccion de tosca, suelo seleccionado, arcillas plasticas,
conglomerado calcdreo y sulfato de sodio (Mateucci, 2012).
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Figura 34. Cubeta en la Planicie loéssica en un establecimiento ganadero. Fecha: 08/02/2022.

Unidad de humedal:
L] Cubetas

Figura 35. Cubetas en campo agricola, no cultivadas.
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Figura 36. Avance y densificacion urbana desde 1984 hasta 2020 en La Matanza y alrededores.

Conservacion

En la Planicie loéssica de la cuenca Matanza-Riachuelo incluye pocas dreas protegidas:
estd la Reserva Paleontoldgica “Francisco P. Moreno” un rico yacimiento de fdsiles, en
particular de megamamiferos actualmente extintos. También se destaca el sector mds alto
de la Reserva Municipal Bosques y Humedales Ciudad Evita. Cabe destacar que la Reserva
Natural de Ciudad Evita (creada con la Ordenanza Municipal 24.247/2015) solo protege ciertas
areas del bosque asociado al conjunto urbanistico y no incluye las dreas de humedales ni
los bosques inundables que conforman el mosaico caracteristico presente en la planicie
de inundacion del rio Matanza. Finalmente, el sector superior de las Reservas Municipal
junto a la Natural Provincial Santa Catalina en Lomas de Zamora donde se encuentra una
laguna de 43 hectdreas de superficie entre formaciones vegetales naturales exponentes
del pastizal pampeano v relictos de talares.

Los humedales de la Planicie loéssica tienen un muy alto grado de transformacion
lo cual generd la alteracion de funciones ecosistémicas clave como la regulacion hidrica
por la proliferacion de canales y vias de desagtie, junto a cambios estructurales tanto en
el suelo, por compactacién y/o laboreo, como en la vegetacién, por remocién completa
y/o reduccién por pastoreo en aquellas zonas con sobrecarga de ganado. Actualmente,
especies vegetales que naturalmente dominaron estos ambientes (por ejemplo, los juncos
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Schoenoplectus americanus y/o S. californicus) no estdn presentes o se encuentran
fuertemente pastoreados.

Respecto a la fauna, no se encontraron registros bibliograficos de la misma en la CMR.
Hay descripciones de fauna en zonas de la pampa ondulada (regién a la que pertenece
la CMR) vy de la pampa deprimida (region adyacente a la CMR). En estas descripciones se
resalta la relacién entre los usos del suelo y la abundancia de ciertas especies. Se asocian a
los pastizales especies de aves como el nandd (Rhea americana) el espartillero pampeano
(Asthenes hudsoni), el verdén (Embernagra platensis) y el pecho amarillo (Pseudoleistes
virescens). Ademas, asociadas a bajos salinos se encuentra el espartillero enano (Spartonoica
maluroides) vy la ratona aperdizada (Cistothorus platensis), mientras que asociadas a pastos
altos se pueden observar ejemplares de mistos (Sicalis luteola) (Bilenca et al., 2018). Otras
especies posibles de hallar en la regidn son el peludo (Chaetophractus villosus) y la mulita
(Dasypus hybridus), dos especies de armadillos (Bilenca et al., 2018). El zorro gris (Lycalopex
gymnocercus), una especie oportunista que se adaptd bien a la presencia humana y a las
modificaciones que este produce en el ambiente. Es comin observar ejemplares en zonas
periurbanas, rurales y agroecosistemas.

Los pastizales altos en general estan asociados a altas riquezas de aves (Codesido y
Bilenca, 2011). Sin embargo, en las visitas a campo realizadas en 2022 no se pudo dar cuenta
de esa riqueza, debido a lo escaso que son ese tipo de ambientes junto a un bajo nivel de
conservacion de estos. En particular, se asocia una menor diversidad de aves a pastizales
intensamente pastoreados (pastos cortos) que a pastizales moderadamente pastoreados
(pastos altos). Esto se debe a la disminucidn de la oferta de alimento vy sitios de nidificacion
que restringen el ndmero de especies que puedan habitar esos ambientes alterados.
Aun asi, dichas observaciones no fueron sistematicas y los horarios de trabajo no fueron
coincidentes con los horarios de mdxima actividad de las aves. Por este motivo se deberia
hacer un relevamiento disenado especifico para poder dar un diagndstico informado al
respecto.

Recientemente, ACUMAR ha comenzado a aplicar en los sitios de muestreo de las
Campanas de Agua Superficial y Sedimentos, el Indice de Calidad de Habitat de Arroyos
Urbanos (USHI, ver Cochero et al., 2016) que permite monitorear el estado de conservacion
de cauces, margenes y riberas de los arroyos muestreados.

Amenazas

Todos los humedales de esta regidon se encuentran amenazados por el uso productivo,
ya sea ganadero o agricola. Las canalizaciones y profundizaciones de los cursos de agua que
realizan productores agropecuarios alteran el escurrimiento natural del agua y modifican el
hidroperiodo (Quirds, 2005). En general, buscan que los humedales se “vacien” mas rapido
y por ende tengan menor frecuencia y duracion de anegamiento (Ameghino, 1884; Quirds,
2005). Las canalizaciones suelen ser poco efectivas en zonas de llanuras ya que, por las bajas
pendientes, la velocidad de los cursos de agua no suele variar sustancialmente (Pereyra,
2016). Esto impacta sobre todas las comunidades vegetales y animales que dependen de
la presencia del agua (Weyland et al., 2014; Bilenca et al., 2018). A su vez, las obras viales
también modifican los patrones de drenaje ya que los caminos y rutas se elevan por sobre el
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terreno circundante, alterando los flujos naturales del agua en superficie y probablemente
también los flujos subsuperficiales por la compactacién asociada con la construcciéon de
estas obras de infraestructura. A sus costados suelen tener zanjas que retienen y conducen
el agua, conectados con relativamente pocas alcantarillas que permiten que pase el agua
por debajo de los caminos.

El uso agricola genera, ademas, que los humedales queden expuestos a los efectos de
los productos quimicos y sus derivados de degradacién, que pudieran aplicarse a las zonas
cultivadas, ya sea por aplicaciéon directa (por avionetas, por ejemplo) o por arrastre con la
escorrentia o por viento (De Siervi, 2016; Caprile et al., 2017), lo cual afecta a las comunidades
vegetales y animales expuestas a ellos (Bilenca et al., 2018). El uso ganadero implica, por un
lado, el pisoteo y compactacion de los suelos, y, por el otro, la contaminacion quimica que
puede ser orgdnica (Ciapparelli, 2021), a partir de heces y orina que en muchos casos cae
directamente sobre los humedales (Figura 37), o por antibiéticos o antiparasitarios y/o sus
derivados liberados también via orina y/o heces. Ademas, hay contaminacién bioldgica por
patdgenos que puede haber en las heces como Escherichia coli (Behrends Kraemer et al.,
2011). De este modo, ambos usos son una fuente de contaminaciéon difusa que impacta
sobre todo el paisaje y tiende a concentrarse en los humedales como destino final por
ubicarse en las zonas mds bajas. Por Ultimo, la modificacién de la estructura de la vegetacién
por aplicacién de herbicidas o por consumo o pisoteo de ganado, afecta directamente a la
vegetacion e indirectamente a organismos que dependen de ella como anfibios (Bilenca et
al., 2018) o aves (Weyland et al., 2014). Estos impactos suelen ser evidentes cuando existe
una sobrecarga ganadera sobre estos ambientes.

El uso residencial también tiene un alto impacto por la transformacion que genera
especificamente donde se emplaza junto con la produccién y acumulacién de residuos
urbanos en zonas que no presentan servicios de recoleccion organizada, y ademas, las
urbanizaciones suelen ser focos de dispersién de especies exdticas (Mateucci, 2012). Entre
estas especies se destaca el lirio amarillo (Iris pseudacorus), una planta ornamental que se
ha vuelto invasora de muchos humedales (Gervazoni et al., 2020). También los animales
domésticos tienen un impacto sobre las especies nativas que se ven a menudo desplazadas
o son atacadas de manera directa.

Figura 37. Campo con
alta carga ganadera en el
partido de Canuelas. Los
monticulos que se observan
corresponden a heces de vaca
(bosta). Fecha: 11/11/2022.
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UNIDADES DE HUMEDAL DE LA PLANICIE LOESSICA
Unidad de Humedal: Cubeta

Son pequenas depresiones circulares u ovales. Pueden encontrarse aisladas o bien
asociadas a canadas o banados.

Fotografias

Figura 38. Cubeta con ganado bovino en el partido de General Las Heras. En la fotografia se
observa la conexion mediante una canada a otra cubeta en la parte inferior derecha de la imagen.
Fecha: 27/08/2019.

Figura 39. Cubeta La Galera rebosante de agua, con ganado al costado, en el Partido de General
Las Heras. Fecha: 27/08/2019.
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Figura 40. Equipo ACUMAR-CONICET-UNSAM realizando relevamientos de vegetacién en la
cubeta “La Galera”. Fecha: 27/08/2019.

Figura 41. Cubeta con duraznillo blanco (Solanum glaucophyllum), pastito de agua (Luziola
peruviana) y juncos (Schoenoplectus californicus). Fecha: 27/08/2019.
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Figura 42. Secuencia de Cubetas unidas mediante zanjas. Fecha: 08/02/2022.

Vista en planta y transecta

A continuaciéon se muestra una imagen en planta (Figura 43) y una transecta de corte
topogréfico caracteristico (Figura 44) de la unidad Planicie loéssica, subunidad Divisoria
de aguas. Esta transecta atraviesa una serie de cubetas que se encuentran dentro de un
extenso banado. La transecta se desarrolla entre los puntos 35.050 S, 58.853 O y 35.046 S,
58.838 O cubriendo 1450 m de un paisaje ganadero representativo.

Unidad de humedal:
[ Cubetas

Figura 43. Vista en planta de Cubetas de la Planicie loéssica.

Como es caracteristico en la Planicie loéssica se puede apreciar la falta de pendiente
general (menor 2%) a lo largo de la transecta topografica. En pequenas depresiones de
entre 30 y 50 centimetros respecto a su entorno se encuentran cubetas que con frecuencia
presentan formas circulares a elipticas (naranja en la transecta de clasificacion de la
Figura 43 y Figura 44). Estas poseen una vegetacion hidréfita distintiva, y se encuentran
generalmente anegadas. Alrededor de las cubetas y en zona auln levemente deprimida
se aprecian extensos banados de forma irregular (rosa en la transecta de clasificacion
de la Figura 44) que estdn frecuentemente saturados de agua. Alrededor de cubetas y
banados y un poco mas elevado del resto, comienza la matriz terrestre. En estos ambientes
generalmente se desarrolla la produccién de ganado bovino de manera extensiva. Algunos
campos ubicados en posiciones mas elevadas en relacion con el contexto, con mejor drenaje,
son utilizados para cultivos.
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Figura 44. Vista en planta y perfil topografico de cubetas con sus tipicas formas circulares o
elipticas y los extensos banados de bordes irregulares presentes en la subunidad Divisoria de

aguas de la Planicie loéssica. El paisaje se caracteriza por el desarrollo de la ganaderia extensiva.

Vegetacion

Como se describe en la bibliografia (Vervoorst, 1967) y evidenciado parcialmente en los
relevamientos a campo, la vegetacion de las cubetas suele tener un arreglo de comunidades
de anillos concéntricos desde el centro de la cubeta hacia afuera. Esta zonificacion responde
a la topografia que determina el tiempo que suele permanecer inundada y/o anegada
cada zona. En los anos lluviosos se observa hacia el borde de la cubeta la presencia de
varias especies como: Eleocharis viridans, Eryngium ebracteatum, Juncus microcephalus,
Mentha pulegium, Agalinis communis, Marsilea concinna, Isolepis cernua, Rumex crispus,
entre otras. Luego, hacia el interior, aparece una franja parcialmente inundada, donde se
presentan las plantas flotantes libres como Azolla filiculoides, Lemna sp. y Ricciocarpus
natans. Sigue luego una franja donde dominan: Alternanthera philoxeroides, Glyceria
multiflora, Ludwigia peploides y Schoenoplectus americanus. Comienzan a verse en
esta zona los primeros Solanum glaucophyllum, que dominan en la siguiente y alternan
con Eleocharis macrostachya y Glyceria multiflora. Viene a continuacién otra zona con
Alternanthera philoxeroides, y, por ultimo, en la porcidon central de la cubeta, agua libre
(Figuras 63y 64).

Cuando la cubeta no es tan extensa ni tan profunda, la zonacién se reduce y se hace
menos perceptible, faltando en algunos casos la porcién central libre y mezclandose la zona
de duraznillo (Solanum glaucophyllum) con las demds. Ademas, con el aumento de la sequia
y del calor, se va reduciendo el nivel del agua y desaparece lentamente la zonacidn, hasta
que finalmente se retira toda el agua, quedando sélo algunos ejemplares de Ludwigia,
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Alternanthera, Glyceria multiflora, Eryngium eburneum, Bidens laevis, Echinochloa sp.,
Enydra anagallis, Gymnocoronis spilanthoides, Pluchea sagittalis, entre otras. Por ultimo, en
una condicién de sequia extrema donde el suelo queda descubierto sélo aparecen algunas
varas de duraznillo (Solanum glaucophyllum) formando poblaciones puras (Vervoorst
1967). En las salidas a campo también se pudo observar en algunas cubetas sin agua en
superficie la gran cobertura de la especie Xanthium strumarium.

En ciertas cubetas profundas, en las zonas de agua (casi) permanente, aparecen
comunidades de Schoenoplectus californicus (juncales) que en los relevamientos a campo
se registraron muy ramoneados (Figura 45), al igual que los varillares de duraznillo blanco
(comunidad de Solanum glaucophyllum) danados por pisoteo (Figura 46).

Figura 45. Juncal ramoneado por ganado y seco en una cubeta de General Las Heras, Planicie
Loéssica. Fecha: 30/06/2022.

Figura 46. Cubeta con poca agua donde se aprecia el anillo de duraznillo blanco (Solanum
glaucophyllum) en primer plano. La zonacién de vegetacidon es tipica en los humedales (Keddy,

2010). Fecha: 14/05/2019.
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Geomorfologia

Las cubetas son bajos relativos, de hasta medio metro de profundidad, contorno circular
o elipsoidal con didametros entre 50 y 200 m. En cuanto a sus dimensiones, su profundidad
maxima es muy similar a su profundidad media lo que le confiere un perfil suavemente
concavo (Quirds, 2004). En términos practicos, tiene forma de palangana. Se encuentran
ubicadas en las cabeceras de los cursos fluviales y en las divisorias de aguas. Segun Dangavs
(2006) las cubetas de la regidn de la CMR son “microcubetas”, en comparacion con las del
resto de la provincia de Buenos Aires.

El origen de estas aun estd en discusion. Se destacan tres teorias principales. Por un
lado, segun Tricart (1973), se forman a partir de la compactacion del loess causada por la
permanencia prolongada del agua en un lugar, proceso sumamente lento que no puede
competir con otros mas activos. Es por esto por lo que sélo se observan en zonas muy
planas donde el escurrimiento superficial no tiene casi energia cinética. De esta manera, la
depresion topografica favoreceria la acumulacién de agua, que generaria una compactacion
del loess que profundizard la depresidn en lenta retroalimentacion que lleva miles de anos.

Por otro lado, seguin otros autores el origen de las cubetas pampeanas (especialmente de
la pampa deprimida) es edlico, es decir, son cubetas de deflacion (Pereyra, 2004; Dangavs,
2006). Finalmente, otros autores (Fucks, 2012) plantean la existencia de cubetas con una
génesis policiclica: estas cubetas se formarian por deflacion en momentos de aridez, y
luego, bajo climas humedos, con ascenso del nivel fredtico, se convertirian en humedales
y la consecuente actividad bioldgica asociada contribuiria a preparar el material para ser
deflacionado en otro ciclo de condiciones aridas. Quirds (2005) plantea, en un contexto
mas general, que distintas cubetas presentan distintas génesis, ya sean policiclicas, por
deflacion, por disolucién kdrstica y/o por endicamiento.

Las cubetas estudiadas, sin embargo, no presentan la luneta de acumulacién de
sedimentos a sotavento caracteristica de las cubetas de origen edlico (Tricart, 1973).
Tampoco sus suelos tienen caracteristicas que permitan suponer disolucidon karstica. Es por
eso que si bien el debate respecto a su origen sigue abierto, los autores de este trabajo se
inclinan a creer en la hipdtesis propuesta por Tricart de la compactacion del loess causada
por el hidromorfismo.

Dinamica hidrica

Las cubetas son principalmente recargadas por las lluvias locales que caen directo sobre
la cubeta o bien en sus alrededores y escurren superficialmente hacia las cubetas. Su forma
favorece la acumulacién de agua que es lentamente liberada por evapotranspiracion v,
potencialmente, infiltracién. La relacién de las cubetas de la CMR con los acuiferos no ha
sido estudiada. Se ha registrado que cubetas de otras zonas de Buenos Aires recargan el
acuifero libre (Varni et al., 2003), pero por la heterogeneidad de los sedimentos y suelos, sin
estudios en la zona no se puede afirmar con certeza que las cubetas de la CMR se comporten
de forma similar que las de otras zonas de Buenos Aires. En épocas de niveles fredticos
elevados, las cubetas pueden funcionar como efluentes de la capa freatica (Figura 47).

Las cubetas en las divisorias de aguas se encuentran tipicamente desconectadas de la
red hidrica superficial (aunque muchas han sido canalizadas para favorecer su drenaje).
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Cuando abunda el agua, las cubetas aumentan su nivel de conexion (Entraigas et al., 2004)
a través de los banados y canadas que las conectan con el resto de la red hidrica superficial.
En las partes mas altas de la cuenca, sobre la Divisoria de aguas, estas conexiones naturales
son menos frecuentes que en las zonas mas bajas y con mayor pendiente, en la Planicie
loéssica fluvializada.

Su hidroperiodo esta fuertemente asociado a las precipitaciones. En periodos humedos
se mantienen todo o casi todo el ano inundadas o con el suelo saturado de agua. No todas
las cubetas son iguales, algunas estan inundadas casi permanentemente y otras mas
esporadicamente. Un caso casi permanente es el de la cubeta “La Galera” que por al menos
20 anos se mantuvo con agua en superficie (testimonio de trabajador de ese campo) pero
que en el presente (2022) se encuentra seca por la extrema sequia (Figura 48).

PRECIPITATION

________ - — - GROUND—-WATER

Water table usually INFLOW
below wetland lewvel

Figura 47. Dos posibles modelos de ingresos y egresos de agua en una cubeta tipo. Fuente:
Brinson, 1993.
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Figura 48. Cubeta La Galera en cuatro situaciones contrastantes. (a) Cubeta sélo parcialmente
anegada, entorno seco (octubre 2004); (b) Cubeta y entorno completamente secos, con vacas
pastando en el interior de la cubeta (enero 2010); (c) Cubeta llena, con bafados adyacentes
saturados de agua (marzo 2014); (d) Cubeta desbordada de agua, con banados adyacentes
saturados y en parte con agua en superficie (enero 2019).

Tipos de suelos dominantes

En las cubetas se desarrollan suelos de los tipos Endoacuoles, Natracuoles, Argiudoles
y Hapludoles &cuicos, Argiacuoles tipicos y Natracualfes tipicos (Pereyra, 2004). En
todos los casos, son suelos hidricos, pobremente drenados, del orden de los molisoles
(mayoritariamente) o alfisoles y en algunos casos suelos natricos. En las cartas de suelo de
INTA sélo se encuentran mapeadas unas pocas cubetas, de las cuales sélo algunas estan
identificadas como pertenecientes a la serie Tomds Jofré (Argiacuol tipico), y el resto como
complejos indiferenciados.

En el caso de la serie Tomas Jofré, la misma posee un perfil modal con una secuencia de
horizontes A-Ec-Btc-Btk-BCck-Cckk, en una profundidad total de 160 cm. El perfil muestra
en su totalidad, rasgos redoximdrficos en forma de concreciones y moteados de hierro y
manganeso. Las concreciones son abundantes entre los 17 cm, y los 110 cm (horizontes
Ec-Btc-Btk), mientras que los moteados se encuentran en abundancia entre los 110 cm
y los 160 cm (BCck-Cckk), con tamano medio y contraste sobresaliente. A su vez, posee
desarrollo de horizonte de maxima eluviacion (horizonte E).

En el transcurso del mes de abril de 2022 se hizo el relevamiento en campo de una de
las cubetas, en donde se realizaron dos descripciones del perfil de suelo: una en el borde y
otra en el centro de la cubeta. La primera mostré una secuencia de horizontes A-Bt-Btss,
en una profundidad total de 53 cm. El perfil muestra en su totalidad, rasgos redoximdrficos
en forma de concreciones y moteados de Fe-Mn, siendo las primeras abundantes a partir
de los 38 ¢cm (horizonte Btss), mientras que los moteados se encuentran en abundancia
a partir de los 21 cm (horizontes Bt-Btss), con tamanos gruesos, coloraciones rojizas y
contraste sobresaliente.

La calicata realizada en el centro de la cubeta mostré una secuencia de horizontes
A-Css1-Css2-Cgss, en una profundidad total de 65 cm. El perfil muestra en su totalidad,
rasgos redoximorficos en forma de moteados de Fe-Mn y coloracion gley oscura, siendo
los primeros abundantes, gruesos, sobresalientes y de coloracidn rojiza entre los 30 cm y
40 cm (horizonte Css2), mientras que los colores gley oscuros se registraron a partir de los
44 cm (horizonte Cgss), con valores Munsell 2.5Y 2,5/1.

Funciones ecosistémicas, Usos y Amenazas

Una de las principales funciones de las cubetas en la cuenca es la de almacenamiento
de agua. Condicionado a ese almacenamiento estd la funcién de provision de habitat para
especies que necesitan la presencia de agua como un requerimiento de vida como asi
también cumplir parte o todo su ciclo de vida. En este sentido, son fuente de hidratacion,
alimento, reqgulacion térmica y/o refugio de diversos animales, tanto vertebrados como
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invertebrados. También, la permanencia del agua podria permitir la infiltracion del agua
hacia las napas fredticas, y funcionando asi como zonas de recarga del acuifero. A su vez,
regulan los flujos hidricos ya que, al almacenar parte del agua que ingresa a la cuenca por
precipitaciones, se retarda la llegada del agua a los rios y arroyos, regulando los flujos de
salida y de esta forma, atenuar las crecidas.

El uso principal de las cubetas es ganadero. Las vacas ingresan a las cubetas para beber
y refrescarse, y también se alimentan de muchas de las plantas de humedal que crecen en
la misma. En algunos sitios cumplen un rol paisajistico y recreativo para el ser humano.

Las principales amenazas a la integridad de las cubetas estan asociadas a la intensidad de
usos que se desarrollan sobre y alrededor de ellas. El ganado compacta la tierra por pisoteo,
también pastorea la vegetacidn, especialmente cuando hay escasez de forraje, y genera
contaminacién quimica derivada de los productos sanitarios que se les aplica, y bioldgica
a través de las excretas (Behrends Kraemer et al., 2011; Bilenca et al., 2018; Ciapparelli,
2021). La intensidad de estos impactos estd asociada a la carga ganadera, haciéndose
mas evidentes en los campos que presentan sobrecarga. También estan expuestas a los
agroquimicos que se aplican a su alrededor, especialmente aquellos compuestos afines al
agua o que puedan ser retenidos en los sedimentos, ya que las cubetas funcionan como
sumidero del escurrimiento superficial (Quirés et al., 2006; Caprile et al., 2017).

Por ultimo, y no menos importante, estdn amenazadas por las canalizaciones realizadas
para favorecer su drenaje por productores ganaderos que intentan incrementar la
superficie de forraje para el ganado, o por productores agricolas que las consideran
terrenos no productivos. La mayoria de las cubetas de la divisoria de aguas se encuentran
canalizadas, lo cual acelera el proceso de salida del agua. Esto modifica el hidroperiodo de la
cubeta, alterando sus condiciones (Quirds, 2005) y reduciendo las funciones ecosistémicas
previamente mencionadas.

Conservacion

Las cubetas se encuentran altamente intervenidas. En la mayoria de los casos se
encuentran canalizadas, lo cual afecta su hidroperiodo (Quirds, 2005). Su vegetacion se
encuentra altamente degradada por el pastoreo intenso del ganado sobre ella. A su vez,
se encuentran contaminadas por los agroquimicos que se aplican sobre o alrededor de
ellas (Quirds et al., 2006). En consecuencia, estos ambientes que solian ofrecer habitat y
funcionar como refugio para muchas especies (Weyland et al., 2014; Bilenca et al., 2018), se
encuentran degradados y en un pobre estado de conservacion.
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Unidad de Humedal: Banado

Son ambientes que se encuentran anegados o cuyo suelo se encuentra saturado de
forma difusa temporariamente, con forma irregular. Suelen estar asociados a canadas o
cubetas.

Fotografias

B e

(T

Figura 49. Banado en la Planicie loéssica. Fotografia de Mariano Pérez Safontas, 2016.

Vista en planta y transecta

A continuacidon se muestra una imagen en planta (Figura 50) y una transecta de corte
topografico caracteristico (Figura 51) de la unidad Planicie loéssica, subunidad Divisoria
de aguas. Esta transecta atraviesa una serie de cubetas que se encuentran dentro de un
extenso banado. La transecta se desarrolla entre los puntos 35.050 S, 58.853 O y 35.046 S,
58.838 O cubriendo 1450 m de un paisaje ganadero representativo.
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Unidades de humedal:
Cubetas
Bafiades

Figura 50. Vista en planta de Banados en la Planicie loéssica, junto con cubetas.

Como es caracteristico en la Planicie loéssica se puede apreciar la falta de pendiente
general (menor 2%) a lo largo de la transecta topografica que propiciando la acumulacion
de agua en grandes extensiones de forma irregular que dan lugar a los banados. Dentro
de ellos pueden distinguirse pequenas depresiones de entre 30 y 50 centimetros respecto
a su entorno se encuentran cubetas que con frecuencia presentan formas circulares a
elipticas (naranja en la transecta de clasificacion de la Figura 50 y 75). En estos banados se
desarrolla vegetacién hidrdfita tipica que facilita su reconocimiento en el campo. Alrededor
de cubetas y banados y un poco mas elevado del resto, comienza la matriz terrestre. En
estos ambientes generalmente se desarrolla la producciéon de ganado bovino de manera
extensiva. Algunos campos ubicados en posiciones mas elevadas en relacion con el
contexto, con mejor drenaje, son utilizados para cultivos.

Bafiado
Ganaderia Ganaderia .ﬁ%
S N e o EO ~ . il

Cubeta
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Figura 51. Vista en planta y perfil topografico de cubetas con sus tipicas formas circulares o
elipticas y los extensos banados de bordes irregulares presentes en la subunidad Divisoria de
aguas de la Planicie loéssica. El paisaje se caracteriza por el desarrollo de la ganaderia extensiva.

Vegetacion

La vegetacion de los banados estd principalmente condicionada por la humedad vy la
salinidad del suelo. En funciéon de eso se pueden distinguir dos comunidades principales:
praderas himedas y praderas saladas.

Las praderas humedas, sujetas a la presencia de agua temporal, estan dominadas por
especies de los géneros Cyperus, Eleocharis, Carex y Juncus, varias especies de Podceas
(como Polypogon elongatus, Leersia hexandra, Glyceria multiflora), y como especies
acompanantes Eryngium echinatum, Centaurium pulchellum, Lotus corniculatus, Acmella
decumbens, Agalinis communis, entre otras. Estas praderas se mantienen verdes durante
casi todo el ano, excepto en anos de sequia (Vervoorst, 1967).

Las praderas saladas, se encuentran en zonas bajas y sddicas, aisladas o bordeando
otras unidades de humedal y tienen una distribucion muy irregular. Tipicamente estdn
dominadas por las especies del género Distichlis (D. spicata y D. scoparia). Entre las especies
acompanantes, menos abundantes, se encuentran Hordeum stenostachys, Sporobolus
indicus, Polypogon elongatus, Malvella leprosa, Spergula villosa, entre otras. Ademas, se
pueden observar biofilms de aspecto gelatinoso formado por una cianobacteria filamentosa
(Nostoc) (Vervoorst, 1967).

Geomorfologia

Los banados se extienden a lo largo de terrenos bajos y de pobre escurrimiento superficial
debido a su escasa o nula pendiente, lo que causa que estén anegados temporariamente
o de forma permanente. Segin Dangavs (2006), el banado es “un cuerpo de agua semi-
permanente a temporario de drenaje centripeto sin cubeta ni contorno bien definido”. La
zona anegada de un banado tiene una gran variabilidad espacial (elasticidad sensu Neiff,
Neiff et al., 1994; Neiff, 1999), segin el estado hidrico del humedal. Pereyra (2004) los
considera “bajos anegables”. Muchos banados han sido cartografiados por el IGN (Figura
52). A diferencia de las cubetas, su forma no es necesariamente circular ni ovalada, vy a
diferencia de las canadas no tiene una direccion de escurrimiento preferencial definida.
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w (- '11 ] Pajonal, juncal, matorral - Canaveral natural 1) artificial

“-357—" i l Corriente de agua perene 1) Vado para peatones o jinetes 2) para vehiculos

Laguna intermitente

I Canada, cafiaddn - Canal

[ el YL T ] Corriente de agua intermitente

———— O l Acequia, zanja - Zanjon

Figura 52. Detalle de la Carta Topografica 3560-24-01 del IGN, editada en julio de 1958, indicando
arroyos, canadas, banados y lagunas intermitentes en la Planicie loéssica.

Dinamica hidrica

Dangavs (2006) diferencia banados de desborde de banados pluviales, segin el
anegamiento sea causado por un desborde fluvial o por precipitaciones, respectivamente.
En ese sentido, los banados de la planicie loéssica son banados pluviales. Si el banado
se asocia a una cubeta o a un curso de agua, también se puede cargar por desborde de
estos, pero sigue siendo una forma indirecta de recarga pluvial. La via de salida del agua
de los banados es principalmente la evapotranspiracion vy, secundariamente, la infiltracion.
Los banados funcionan como lugares de almacenamiento temporario de agua superficial
(Gaspariy Kruse, 2011)

En cuanto a su hidroperiodo, frecuentemente se encuentran saturados de agua y
esporadicamente se encuentran inundados ya que se inundan cuando las cubetas saturan
su capacidad de almacenamiento. Por lo tanto, su hidroperiodo es, en términos generales,
menor que el de las cubetas y similar al de las canadas.

Los banados de esta unidad de paisaje se encuentran frecuentemente asociados a
cubetas y no presentan conexion hidrica superficial con otras unidades de humedal.

Tipos de suelos dominantes

Segun las cartas de suelos del INTA, los suelos dominantes en los banados de la cuenca
son Natracualfes tipicos (series Gowland y Los Mochos) y modlicos (Zapiola). También se
encuentran, en menor medida, argiudoles abrupticos. Estos son suelos hidricos y natricos,
lo cual limita la capacidad de uso de estos. Cabe destacar que muchos de los banados no se
encuentran cartografiados en las cartas de suelo del INTA, lo cual es esperable por la escala
de trabajo vy su dificil delimitacion.

La serie Gowland posee un perfil modal con una secuencia de horizontes Apni1-Apn2-
Btcn-Btkn-BC, en una profundidad total de 147 cm. El perfil muestra en su totalidad,
rasgos redoximorficos en forma de concreciones y moteados de hierro y manganeso. Las
concreciones son abundantes entre los 25 cm y los 62 cm (horizonte Btcn), mientras que
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los moteados se encuentran en abundancia desde superficie hasta los 97 cm (Horizontes
Apn1-Apn2-Btcn-Btkn), de tamanos finos a medios, contraste preciso a sobresaliente vy
coloraciones oscuras.

En el caso de la serie Los Mochos posee un perfil modal con una secuencia An-2Btn-
2Btkn-3BCn-3Cknx, en una profundidad total de 175 cm. El perfil muestra en su totalidad,
rasgos redoximorficos en forma de moteados de hierro y manganeso, comunes en su
aparicion, de tamano medio y contraste preciso entre la superficie y los 60 cm (horizontes
An-2Btn-2Btkn).

Por ultimo, la serie Zapiola posee un perfil modal con una secuencia de horizontes Ap-Btn-
Btkn-BCn-C, en una profundidad total de 125 cm. El perfil muestra en su totalidad, rasgos
redoximorficos en forma de moteados de hierro y manganeso, comunes a abundantes en
su aparicién, medios a gruesos en tamano, y débiles a precisos en contraste, con coloracién
pardo-rojiza, entre los 16 cm y los 125 cm (horizontes Btn-Btkn-BCn-C).

En el transcurso del mes de abril de 2022 se hizo el relevamiento en campo de la cubeta
La Galera antes mencionada (coord: 35,01317 S, 58,95431 W) vy en un banado adyacente a la
misma (coord: -35,01046, -58,95250). Sobre este ultimo sector se realizd una descripcién
del perfil de suelo, en la que se definié una secuencia de horizontes O-A-E-Bt-Btss, en
una profundidad total de 50 cm. El perfil muestra en su totalidad, rasgos redoximdrficos
en forma de concreciones y moteados de hierro y manganeso. Las concreciones son
abundantes entre los 19 cm y los 38 c¢m (horizonte Bt), mientras que los moteados son
comunes, de tamano fino y contraste débil desde los 15 cm hasta los 19 cm (horizonte E). A
su vez, posee desarrollo de horizonte de maxima eluviacion (horizonte E).

Funciones ecosistémicas, Usos y Amenazas

Una funcién de los banados en la cuenca es la de almacenamiento de agua. Condicionado
a ese almacenamiento estd la funcién de provisién de habitat para especies que necesitan
la presencia de agua como un requerimiento de vida como asi también cumplir parte o todo
su ciclo de vida. También, la permanencia del agua podria permitir la infiltracion del agua
hacia la napa freatica, y funcionar asi como zonas de recarga del acuifero, aunque faltan
estudios locales que permitan cuantificar la importancia de este fenémeno.

A su vez, los banados regulan los flujos hidricos ya que, al almacenar parte del agua que
ingresa a la cuenca por precipitaciones, retardan la llegada del agua a los cursos, atenuando
las crecidas y desbordes que se dan especialmente en la cuenca baja. Por ultimo, son fuente
de hidratacion, regulacién térmica y/o refugio de diversos animales (Weyland et al., 2014;
Bilenca et al., 2018).

El uso principal de los banados es ganadero. Las vacas ingresan a los banados para
refrescarse, y alimentarse de muchas de las plantas de humedal que crecen en los mismos.
También son utilizados para cultivo en anos secos, a pesar de que el rinde de los cultivos
sembrados en ellos sea menor por la calidad del suelo.

Las amenazas sobre la integridad de los banados estan asociadas con la intensidad de
los usos y actividades humanas que se desarrollan sobre y alrededor de ellas. El ganado
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compacta la tierra por pisoteo, también pastorea la vegetacion, especialmente cuando hay
escasez de forraje, y genera contaminacién quimica derivada de los productos sanitarios
que se les aplica, y bioldgica a través de las excretas (Behrends Kraemer et al., 2011; Bilenca
et al., 2018; Ciapparelli, 2021). El grado de estos impactos estd asociado con la carga
ganadera, haciéndose mas evidentes en los campos que presentan sobrecarga. También
estan expuestas a los agroquimicos que se aplican a su alrededor, especialmente aquellos
compuestos afines al agua o que puedan ser retenidos en los sedimentos, ya que con el
escurrimiento muy probablemente terminen en los banados (Quirds et al., 2006; Caprile et
al., 2017).

Por ultimo, y no menos importante, estan amenazados por las canalizaciones. Muchos
banados se encuentran canalizados, lo cual acelera el proceso de salida del agua (Quirds,
2005). Esto modifica el hidroperiodo del banado, cambiando sus condiciones y reduciendo
o directamente eliminando las funciones ecosistémicas previamente mencionadas.

Conservacion

Los banados se encuentran altamente intervenidos. En la mayoria de los casos se
encuentran canalizadas, lo cual afecta su hidroperiodo (Quirds, 2005). Su vegetacion se
encuentra altamente degradada por el pastoreo intenso del ganado sobre ella. A su vez,
se encuentran contaminadas con los agroquimicos que se aplican sobre o alrededor de
ellas (Quirds et al., 2006). En consecuencia, estos ambientes que solian ofrecer habitat y
funcionar como refugio para muchas especies (Weyland et al., 2014; Bilenca et al., 2018), se
encuentran degradados y en un pobre estado de conservacion.

En muchos casos su vegetacion se encuentra totalmente reemplazada por cultivos. La
presencia de cultivos también suele implicar que haya compactacion de la tierra por el peso
de la maquinaria agricola. Ademads, esa compactacion es mayor cuando se da en suelos
himedos (no saturados).
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UNIDAD DE HUMEDAL: CANADA

Son ambientes que se encuentran anegados o cuyo suelo se encuentra saturado de
forma difusa en forma temporaria. Presentan una direcciéon de escurrimiento preferencial,
por lo que su forma suele ser alargada. Frecuentemente estan asociadas a cubetas vy
banados, drenando el agua hacia cursos fluviales.

Fotografias

Figura 53. Canada. Fotografia de Patricia Kandus. Fecha: 2016.

Vista en planta y transecta

A continuacidon se muestra una imagen en planta (Figura 54) y una transecta de corte
topografico caracteristico (Figura 55) de la unidad Planicie loéssica, subunidad Divisoria
de aguas. En la vista en planta se puede apreciar la forma en que la canada presenta un
desarrollo preferentemente longitudinal que termina ingresando en la subunidad Planicie
loéssica fluvializada. En la transecta con el perfil topogrifico asociado se distingue una
canalizacion central por zanjeo efectuada en el eje mayor de la canada. La transecta se
desarrolla entre los puntos 35.061 S, 58.713 O y 35.075 S, 58.697 O cubriendo 2150 m de un
paisaje ganadero representativo.
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Unidades de humedal:
Cubetas
Canadas

I Canales activos
Planicies aluviales

Figura 54. Vista en planta de canadas en la Planicie loéssica, junto con cubetas, canales activos y
planicies de inundacion. El uso mas extendido en este paisaje es la produccién de ganado bovino
y en suelos bien drenados se desarrolla la agricultura.

En la subunidad Divisoria de aguas de la Planicie loéssica, las canadas se desarrollan
en zonas con una mayor diferencia topogrdfica respecto al entorno. Esto le otorga una
direccionalidad en el movimiento del agua en superficie que termina conectandose con
la subunidad fluvializada. Dentro de las canadas pueden hallarse cubetas formadas en
pequenas depresiones de entre 30 y 50 centimetros respecto a su entorno y con frecuencia
presentan formas circulares a elipticas (Figura 54). Estas poseen una vegetacion hidrdfita
distintiva (por ejemplo Eryngium ebracteatum o Solanum glaucophyllum), y se encuentran
anegadas temporal o permanentemente a lo largo del ano. Externamente a las canadas
y en terreno un poco mas elevado, comienza la matriz terrestre. En estos ambientes
generalmente se desarrolla la produccién de ganado bovino de manera extensiva. Algunos
campos ubicados en posiciones mas elevadas en relacién con el contexto, con mejor drenaje,
son utilizados para cultivos.
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Figura 55. Vista en planta y perfil topografico de cubetas y banados de la Divisoria de aguas de la
Planicie loéssica. El paisaje se caracteriza por el desarrollo de la ganaderia extensiva y donde los

suelos presentan mejor drenado se desarrolla la agricultura.

Vegetacion

Entre la vegetacién que es frecuente encontrar, se hallan ejemplares de las especies
Ludwigia  peploides, Solanum  glaucophyllum, Senecio bonariensis, Hydrocotyle
ranunculoides, Myriophyllum  aquaticum, Sagittaria montevidensis, Alternanthera
philoxeroides, Hydrocleys nymphoides, Schoenoplectus californicus y S. americanus,
Thypa, entre otras. Otros géneros abundantes son: Cyperus, Eleocharis, Carex y Juncus.

Cuando hay presencia de agua suelen aparecer plantas flotantes como Lemna spp.,
Ricciocarpus natans, Pistia stratiotes y Azolla filiculoides.

Geomorfologia

Las canadas son leves depresiones alargadas, que suelen conectar cubetas entre si u
otros humedales con cursos de agua. Sobre ellas el agua escurre con una direcciéon definida,
en momentos de excesos hidricos. El IGN (2010) define a una canada como un “banado de
forma alargada teniendo como eje un rio o arroyo cuyo curso puede estar o no bien definido”
(Figura 56). En este trabajo se tomé esa definicion, agregando que ese curso es de naturaleza
intermitente. En el caso en que el curso sea permanente o semipermanente, se denomind a
la geoforma planicie aluvial. El origen de las canadas se funda en la retroalimentacion entre
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los caminos del agua y la topografia: el agua discurre por las depresiones topograficas
profundizandolas y conectdndolas por medio de estas geoformas.

.| — Canales artificiales
Unidades de humedal:
Cubetas
Canadas
B Canales activos
Planicies aluviales

Altura (m)
25

Izo

Figura 56. Canadas en la Planicie loéssica. La canada de la izquierda presenta un curso definido,
mientras que la canada central no lo tiene pero ha sido canalizada.

Dinamica hidrica

La principal entrada de agua a las canadas son las precipitaciones (directas o por
escurrimiento). Las principales salidas son el escurrimiento superficial y la evapotranspiracion.
La evapotranspiracion es relevante ya que, si bien el agua circula con una direccionalidad
dentro de la canada, lo hace con velocidad muy lenta por la baja pendiente, lo cual facilita
la evapotranspiracion. De hecho, para acelerar ese escurrimiento es que muchas canadas
han sido canalizadas (Figura 57). Ademas, parte del agua podria infiltrarse en el suelo,
recargando los acuiferos.

En cuanto a su hidroperiodo, frecuentemente se encuentran saturadas de agua y
esporadicamente se encuentran inundadas. Por lo tanto, su hidroperiodo es, en términos
generales, menor que el de las cubetas y similar al de los banados.

Las canadas en general se encuentran asociadas a cubetas y suelen desembocar en
cursos de agua.
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— Canales artificiales

Unidades de humedal: §
Cafiadas

Altura (m)

o 0,25

Figura 57. Canada con canal central y canales transversales.

Tipos de suelos dominantes

Segun las cartas de suelos de INTA, en las canadas preponderan los natracualfes tipicos
(series Gowland y Los Mochos) y mdlicos (serie Zapiola), y, secundariamente, los Argialboles
gue pueden ser tipicos (series Navarro y San Vicente), vérticos (serie Alejandro Korn) o
abrupticos (serie Brandsen), y Natracuoles tipicos (serie Tatay). Estos son suelos hidricos y
natricos, lo cual limita la capacidad de uso de estos. Los natracualfes en particular, por su
pobre contenido de materia organica y alto contenido de sodio presentan una baja tasa de
infiltracion y son susceptibles a ser erosionados ante la ocurrencia de fuertes precipitaciones
y pueden causar contaminacion por arrastre de sedimentos a cursos de agua (Chagas et al.,
201M)

La serie Gowland posee un perfil modal con una secuencia de horizontes Apn1-Apn2-
Btcn-Btkn-BC, en una profundidad total de 147 cm. El perfil muestra en su totalidad,
rasgos redoximorficos en forma de concreciones y moteados de hierro y manganeso. Las
concreciones son abundantes entre los 25 cm vy los 62 ¢cm (horizonte Btcn), mientras que
los moteados se encuentran en abundancia desde superficie hasta los 97 cm (Horizontes
Apn1- Apn2-Btcn-Btkn), de tamanos finos a medios, contraste preciso a sobresaliente vy
coloraciones oscuras.

En el caso de la serie Los Mochos, posee un perfil modal con una secuencia An-2Btn-
2Btkn-3BCn-3Cknx, en una profundidad total de 175 cm. El perfil muestra en su totalidad,
rasgos redoximorficos en forma de moteados de hierro y manganeso, comunes en su
aparicion, de tamano medio y contraste preciso entre la superficie y los 60 cm (horizontes
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An-2Btn-2Btkn).

Por ultimo, la serie Zapiola posee un perfil modal con una secuencia de horizontes Ap-Btn-
Btkn-BCn-C, en una profundidad total de 125 cm. El perfil muestra en su totalidad, rasgos
redoximdrficos en forma de moteados de hierro y manganeso, comunes a abundantes en
su apariciéon, medios a gruesos en tamano, y débiles a precisos en contraste, con coloracion
pardo-rojiza, entre los 16 cm vy los 125 cm (horizontes Btn-Btkn-BCn-C).

Como se menciond anteriormente, de manera secundaria se podrian llegar a encontrar
representadas las series Navarro, San Vicente, Alejandro Korn, Brandsen, correspondiente
a Argialboles, y la serie Tatay correspondiente a Natracuoles. En este caso, la serie Navarro
posee un perfil modal con una secuencia de horizontes Ap-A-Ec-Btc-Bt-BCc, en una
profundidad total de 74 cm. El perfil muestra en su totalidad, rasgos redoximorficos en forma
de concreciones y moteados de hierro y manganeso. Las concreciones son abundantes y
comunes entre los 23 cm vy los 74 cm (horizontes Ec-Btc-Bt-BCc), mientras que los moteados
se encuentran en abundancia desde los 32 cm hasta los 74 cm (horizontes Btc-Bt-BCc), de
tamanos medios a gruesos y contraste preciso a sobresalientes. A su vez, posee desarrollo
de horizonte de maxima eluviacion (horizonte E).

La serie San Vicente posee un perfil modal con una secuencia de horizontes Ap-A-E-
2Bt1-2Bt2-3BCt-3C, en una profundidad total de 215 cm. El perfil muestra en su totalidad,
rasgos redoximorficos en forma de concreciones y moteados de hierro y manganeso. Las
concreciones son comunes entre los 90 cm vy los 180 c¢m (horizontes 2Bt2-3BCt), mientras
gue los moteados también son comunes en aparicién, desde los 35 ¢cm hasta los 180
cm (horizontes E-2Bt1-2Bt2-3BCt), de tamanos medios a gruesos y contraste preciso a
sobresalientes. A su vez, posee desarrollo de horizonte de maxima eluviacidn (horizonte E).

Con respecto a la serie Alejandro Korn, presenta un perfil modal con horizontes Ap-Bt1-
Bt2_BCckn-Ck, que llega hasta una profundidad de 140 cm. Muestra rasgos redoximdrficos
en forma de concreciones y moteados de hierro y manganeso. Las concreciones son
abundantes entre los 21 cm vy los 140 cm (horizontes Bt1-Bt2-BCckn), al igual que los
moteados, que se encuentran de manera abundante en el mismo sector del perfil, con
tamanos medios a gruesos, y contraste preciso a sobresaliente.

Por ultimo, la serie Branden presenta un perfil modal con horizontes Ap-A-Ec-Bt-Btc-
BCc-C, con una profundidad total de 160 c¢m. Muestra rasgos redoximorficos en forma
de concreciones y moteados de hierro y manganeso. Las concreciones son abundantes
entre los 18 cm y los 140 cm (horizontes Ec-Bt-Btc-BCc), al igual que los moteados, que
se encuentran de manera abundante en el mismo sector del perfil, con tamanos finos a
gruesos, y contraste preciso. Ya dentro de los Natracuoles, la serie Tatay muestra un perfil
modal con una secuencia de horizontes An-Btn1-Btn2-BCn-Ck, con una profundidad de 236
cm, con rasgos redoximorficos en forma de concreciones de hierro y manganeso escasas
entre los 20 cm y 79 cm de profundidad.

Funciones ecosistémicas, Usos y Amenazas

Una funcién de las canadas en la cuenca es la de evacuacion del agua ya que a través
de ellas discurre el agua precipitada hacia zonas mads bajas, alcanzando tipicamente los
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arroyos. Como este escurrimiento es muy lento, también almacenan temporalmente el
agua, mientras esta se mueve despacio. Por eso las canadas mantienen por largos periodos
su humedad, funcionando como habitat de especies que necesitan la presencia de agua
para cumplir parte o todo su ciclo de vida. También, la permanencia del agua podria permitir
la infiltracién del agua hacia las napas fredticas, y funcionar asi como zonas de recarga
de estas. A su vez, regulan los flujos hidricos ya que encauzan la circulacion del agua,
facilitando una evacuacién lenta de la misma del sistema. Al presentar un flujo direccional y
generalmente estar vinculadas aguas abajo con la red hidrica, las canadas funcionan como
vias de dispersién de propdgulos vegetales como asi también de animales, facilitando
la dispersion de organismos a través del paisaje. Por ultimo, son fuente de hidratacion,
termorregulacién y/o refugio de diversos animales (Weyland et al., 2014; Bilenca et al,,
2018).

Las canadas tienen usos ganaderos y agricolas. Las vacas ingresan a estos humedales
para beber vy refrescarse, y también se alimentan de muchas de las plantas de humedal
que crecen en los mismos. El ganado compacta la tierra por pisoteo, también pastorea la
vegetacion, especialmente cuando hay escasez de forraje, y genera contaminacién quimica
y biolégica a través de las excretas (Behrends Kraemer et al., 2011; Bilenca et al., 2018;
Ciapparelli, 2021).

En muchos casos, cuando el uso es agricola, las canadas son evitadas por la maquinaria
agricola o bien son sembradas al igual que el resto del campo. Esto es una decision del
productor, pero también depende de si el periodo es seco o no (Figura 58). Esto evita
el reemplazo completo de especies y la compactacion. También estdn expuestas a los
agroquimicos que se apliqguen a su alrededor, especialmente los agroquimicos afines al
agua o a sedimentos, ya que, por el escurrimiento superficial, muy probablemente estos
agroquimicos o sus derivados transiten o se acumulen en las canadas (Quirds et al., 2006;
Caprile et al., 2017).

Por dltimo, las canadas se encuentran amenazadas por las canalizaciones (Figura 59
y Figura 60). Muchas canadas se encuentran canalizadas, lo cual acelera el proceso de
salida del agua. Esto modifica el hidroperiodo de la canada, en consecuencia cambian sus
condiciones y se modifican, reducen y/o eliminan las funciones ecosistémicas previamente
mencionadas.

Cafada en periodo himedo (Nov-2018) Canada en periodo seco (Sep-2021) Canada en periado hamedo (Feb-2022)

Figura 58. Uso de canada (linea celeste) en periodos hidricos himedos y secos. En los circulos
naranjas se observa el efecto del agua de la canada sobre el cultivo; este efecto es mayor en
periodos humedos que en periodos secos. Dentro de los circulos violetas se observa que el uso en

un mismo campo difiere entre la zona dentro y fuera de la canada.

CONICET

Autoridad de Cuenca Ministerio de Ambiente
el @ i v Desarrollo Sostenible  vnisTerio 0
'\ Matanza Riachuelo Argentina RBIENTE

seiosres [ e llIA Pagina 86

de San Martin == UNSAM



| 2 Inventario de Humedales de la Cuenca Matanza - Riachuelo

Figura 59. Cafadas zanjadas con retroexcavadora en el partido de General Las Heras.
Fecha: 15/02/2022.

Figura 60. Canada zigzagueante canalizada en uno de los dos campos que atraviesa. Fecha:
02/06/2022.

Conservacion

Las canadas se encuentran altamente intervenidas. En la mayoria de los casos se
encuentran canalizadas, lo cual afecta su hidroperiodo (Quirds, 2005). Su vegetacion se
encuentra altamente degradada por el pastoreo intenso del ganado sobre ellas. A su vez,
se encuentran contaminadas por los agroquimicos que se aplican sobre o alrededor de
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ellas (Quirds et al., 2006). En consecuencia, estos ambientes que solian ofrecer habitat y
funcionar como refugio para muchas especies (Weyland et al., 2014; Bilenca et al., 2018), se
encuentran degradados y en un pobre estado de conservacion.

En muchos casos su vegetacion se encuentra totalmente reemplazada por cultivos. La
presencia de cultivos también suele implicar que haya compactacion de la tierra por el peso
de la maquinaria agricola. Ademas, esa compactacion es mayor cuando se da en suelos
humedos (no saturados).
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Unidades de Humedales: Fajas fluviales
(Canales activos y planicies aluviales del rio Matanza y sus tributarios)

Esta ficha descriptiva comprende realmente dos unidades de humedal distintas: los
canales activos y planicies aluviales de los cursos de agua de la planicie loéssica. Ambas
unidades fueron cartografiadas por separado, pero se presentan juntas aqui ya que estan
indefectiblemente asociadas. Dentro de la Planicie loéssica, estos tipos de humedales se
presentan mayoritariamente en la subunidad de paisaje Planicie loéssica fluvializada. De
hecho, es la unidad de humedal que define a esta subunidad de paisaje. Entre estos cursos
de agua se incluyen a los arroyos Rodriguez, Spegazzini, Santa Catalina, Morales, Medina,
Las Ortegas, Sofia, La Paja, El Piojo, del Rey, del Gato, de Navarrete, de Castro, Chaves,
Chacdn, Cepita, Cebey, Canuelas, Alegre y Aguirre, y al rio Matanza.

Fotografias

Figura 61. Arroyo Rodriguez, en General Las Heras: canal activo y su planicie aluvial. Fecha:
19/05/2022.
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Figura 62. Arroyos en la Planicie loéssica fluvializada.

Vista en planta y transecta

A continuacidon se muestra una imagen en planta (Figura 63) y una transecta de corte
topografico caracteristico (Figura 64) de la subunidad fluvializada con la Divisoria de
agua a sus lados (unidad de paisaje Planicie loéssica). La transecta se desarrolla entre los
puntos 34.999 S, 58.887 O y 34.998 S, 58.853 O cubriendo 3000 m de un paisaje ganadero
representativo donde en dreas particulares de buen drenaje se puede desarrollar la
agricultura y ocasionalmente emprendimientos forestales.

SR, A

Unidades de humedal:
Cafadas

[0 canales activos
Planicies aluviales

Sl . i)

Figura 63. Vista en planta de Faja fluvial (Planicie de inundacién y Canal activo). Unién de los
arroyos Morales y El Piojo (izquierda) y unién del arroyo de la Canada Pantanosa (derecha).
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La subunidad Planicie loéssica fluvializada (Figura 64) se ubica en la depresion del paisaje
representada en el perfil esquematico de la transecta y estd rodeada por la subunidad
correspondiente a la Divisoria de aguas. Se destaca que la depresion en la que se ubica
la misma es mucho mas profunda que la depresidon asociada a cubetas que se observa
en la subunidad Divisoria de aguas (Figura 64). Ademds, presenta un curso de agua en
el centro que se identifica como canal activo en el esquema, y que puede ser permanente
o temporario. A sus lados se encuentra la planicie de inundacién asociada a las crecidas y
desbordes del curso de agua central. En las zonas planas y mas elevadas se encuentra la
matriz agricola ganadera que es caracteristica de la Planicie loéssica.

Planicie loéssica

Planicie loéssica divisoria de aguas Planicie loéssica divisoria de aguas

Forestacién:”
Bosque :

Ganaderia E Ganaderia
i Planiciede inundacion = H

g (277 311 N |

Cubeta

Figura 64. Vista en planta y perfil topogréfico de una faja fluvial en la que se distingue en su interior
el canal activo y la planicie de inundacidn asociada. El paisaje se caracteriza por el desarrollo de la
ganaderia extensiva y la agricultura en suelos bien drenados.

Vegetacion

La vegetacion de la faja fluvial estd condicionada por el régimen hidrico del curso de
agua y es particularmente rica en especies respecto del entorno (Nilsson y Svedmark,
2002). Si bien estan intrinsecamente asociadas y tienen influencia entre si, se diferencian
las comunidades propias del curso de agua de las comunidades de la planicie aluvial.

En la planicie aluvial pueden encontrarse diversidad de formas de vida, las cuales varian
segun el régimen hidrico y el uso que se haga de la planicie (Nilsson y Svedmark, 2002;
Feijoo et al.,, 2012). En particular, la abundancia de arboles determina la cantidad de luz que
llega a los estratos inferiores, incluido el curso de agua, lo cual condiciona la abundancia de
especies en estos estratos (Feijoo et al., 2012, Giorgi et al., 2014a).
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En estudios de Gantes y colaboradores (2017) realizados en fajas fluviales de cuencas
cercanas a la CMR, dentro de la pampa ondulada, en zonas no dominadas por arboles,
se encontrd un 27% de plantas de humedales. La baja proporcidn relativa de especies
asociadas a humedales se atribuyd a un régimen de crecidas del arroyo poco frecuente y
de poca duracién. Los autores destacan que el 97% de las mismas son especies nativas.
Las especies con mayor frecuencia (presentes en la mayoria de los sitios relevados) fueron
Cynodon dactylon y Eleocharis spp. Esas dos especies también fueron observadas muy
frecuentemente en los relevamientos a campo en la CMR. Respecto a las especies de
arboles, en ese estudio se encontraron con predominancia los nativos Tala (Celtis tala) v
Sauce criollo (Salix humboldtiana), y los exdticos Acacia negra (Gleditsia triacanthos) y Mora
(Morus alba).

Las comunidades de fajas fluviales suelen presentar abundancia de exdticas y estdn
particularmente invadidas por la acacia negra (Ghersa et al., 2002; Leggieri, 2010; Feijoo et
al., 2012) la cual genera grandes impactos sobre toda la comunidad vegetal (Gantes et al.,
2011; Feijoo et al., 2012; Giorgi et al., 2014a). Otra especie invasora frecuente en la region
es el “lirio amarillo” (Iris pseudacorus), herbacea de dificil manejo por su alta capacidad de
propagacion, que avanza sobre los humedales causando impactos ambientales significativos
(Feijoo et al., 2012; Gervasoni et al. 2020).

En los relevamientos a campo se encontraron sobre el curso de agua ejemplares de
la planta flotante Lemna sp., las especies arraigadas con hojas flotantes Hydrocleys
nymphoides, Limnobium laevigatum, Sagittaria montevidensis, Myriophyllum aquaticum,
Ludwigia peploides, Alternanthera philoxeroides y Polygonum punctatum. Entre las
especies emergentes se pudieron identificar individuos de Schoenoplectus californicus, S.
americanus, Hydrocotyle bonariensis y Bacopa monnieri. En la planicie aluvial del arroyo
Rodriguez, que se encontraba seca en superficie, dominaba la zona relevada Festuca
arundinacea (especie forrajera invasora de gran plasticidad) y hacia los margenes, al igual
que en varios arroyos de la cuenca, se encontraron ejemplares de acacia negra, mora y tala
(Figura 65).

Figura 65. Arroyo Rodriguez en el partido de Canuelas. En verde oscuro, principalmente, acacia
negra. Fecha: 11/11/2022.
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Geomorfologia

“Por definicidon, una planicie aluvial es la parte de un valle que puede experimentar
ocasionales inundaciones* (Pereyra, 2016). Hay un sector acotado de la planicie aluvial
que recibe las inundaciones mas frecuentes, de baja magnitud, mientras que la planicie
completa sélo se inunda en eventos de gran magnitud y baja frecuencia (Summerfield,
1991). La planicie es el resultado de un largo y complejo proceso de erosién, modulado por
la intensidad y fuerza de la corriente y la naturaleza del material erosionado (Pereyra, 2016).

Los cursos de agua de la Planicie loéssica, tienen baja pendiente, son meandriformes y de
canales simples (Pereyra, 2016), y en la mayoria de los casos se encuentran encajonados con
una pendiente marcada dentro del primer metro adyacente a la costa (Gantes et al., 2017)
y/o profundizados artificialmente hasta profundidades que rondan los 2 a 3 m (Pereyra,
2004). Esto determina que el canal activo sea relativamente angosto. Esta profundizacion
de los cursos de agua implica una modificacién de la planicie aluvial, en principio por la
generacion de albardones y/o monticulos del material retirado del cauce (Figura 66).

*

Figura 66. Canales activos profundizados y con monticulos elevados a sus costados (puntos
o lineas blancas bordeando cursos de agua). Unién de arroyo Rodriguez y un tributario en el
Municipio de Las Heras.

Dinamica hidrica

Las principales entradas de agua a la faja fluvial son determinadas por las precipitaciones y
la descarga fredtica (Pereyra 2004; Pereyra, 2016). Las precipitaciones llegan principalmente
a través de la escorrentia superficial. A su vez, las planicies aluviales suelen inundarse por la
crecida de los cursos de agua. La principal salida de agua es el escurrimiento a través de los
cursos de agua. Sin embargo, al ser cursos de llanura de muy baja pendiente, la velocidad
de escurrimiento es lenta (Giorgi et al., 2005) v, por lo tanto, la evapotranspiracién también
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es una salida de agua relevante. Los caudales de los arroyos de la planicie loéssica suelen
ser menores a Tms3/s (ACUMAR, 2017) y varian en respuesta a las precipitaciones. Ver Figura
67.

La red de drenaje tiene un diseno rectangular a subdendritico y en ciertos sectores,
cuando hay grandes precipitaciones, une cubetas y banados (Pereyra 2004). Los cursos
de agua tienen una direccion dominante SO-NE (Pereyra, 2016). Suelen transportar
sedimentos limosos o arcillosos (Pereyra, 2016), que durante las crecidas se depositan en
la planicie de inundacidon, en particular sobre las plantas, reduciendo temporalmente la
fotosintesis y su crecimiento (Nilsson y Svedmark, 2002). Durante esas crecidas también
se remueve materia organica (hojas secas, ramas, plantas poco arraigadas al suelo) y se
transporta aguas abajo (Nilsson y Svedmark, 2002). De este modo, los materiales ingresan
desde la planicie aluvial al curso de agua, circulan por el mismo, se depositan (aguas abajo)
durante una crecida en la planicie aluvial (completando un ciclo), luego vuelven a ingresar
al curso y asi sucesivamente (Nilsson y Svedmark, 2002). Sin embargo, la profundizacién
de los cursos de agua afecta, entre otras cosas, la frecuencia de inundacién de la planicie y
todos sus procesos asociados (Figura 68).

Los humedales de la faja fluvial tienen alta conectividad entre si.

PRECIPITATION
—

-

EVAPOTRANSPIRATION

Water table uaually
below wetlond leval

Figura 67. Dos situaciones de ingresos y egresos de agua en una faja fluvial. Fuente: Brinson, 1993.

Rio profundizado

BV CEOIRY

Figura 68. Dinamica hidrica de (a) faja fluvial no profundizada y (b) faja fluvial profundizada.
Adaptado a partir de Nilsson y Svedmark, 2002.

CONICET . . L,
Autoridad de Cuenca Ministerio de Ambiente Universidad I" Pag|na 94

T 3 N v Desarrollo Sostenible JERNO DE LA PROVINCIA DE niversida A

- (2) Matanza Riachuelo % Aot BUENOS AIRES |:] Nagional Uttt 25011

=~ UNSAM




g 2 Inventario de Humedales de la Cuenca Matanza - Riachuelo

TIPOS DE SUELOS DOMINANTES

Los suelos de las fajas fluviales no se encuentran descriptos por el INTA, pero se
encuentran mapeados e identificados como “Complejos indiferenciados”. En algunos
casos se encuentran descritos los laterales de la planicie aluvial como Argialboles tipicos
o Natracualfes tipicos. Segun Pereyra (2004) los suelos de las planicies aluviales tienen un
menor grado de desarrollo eddfico respecto a los suelos circundantes, tienen régimen acuico
y caracteristicas hidromorficas. Son Endoaucoles tipicos, Hapludoles énticos, Udifluventes
tipicos y Natracuoles tipicos.

Respecto a los cursos de agua, los mismos se encuentran sobre sedimentos (no suelos),
ya que los mismos no han sido edafizados. De haber edafizacion, seria minima y los
suelos serian de tipo fluvacuent. Los sedimentos fueron estudiados por Rendina (2015) vy
se destacan algunos aspectos de sus hallazgos a continuacién. Respecto a su textura, en
cuenca alta la textura resultdé franca, en cuenca media, franco arcillosa y en cuenca baja,
franco limosa. La mayoria de los sedimentos fueron andxicos en toda la profundidad
analizada (35 cm). Presentaron sulfuros en la parte superficial (por encima de los 8 cm de
profundidad) y materia organica. En todos los casos, aumentd la concentracion a medida
que los cursos se adentraban en la cuenca baja, donde tienen mayor impacto de actividades
urbanas e industriales. En cuenca alta y media, no presentaron altas concentraciones de
metales pesados.

En el transcurso del mes de mayo de 2022 se hizo el relevamiento en campo sobre una
carcava lateral del arroyo Rodriguez, en la localidad de Las Heras (coords: 34,98780 S,
58,90770 0). Sobre este sector se realizd una descripcion del perfil de suelo, en la que se
definid una secuencia de horizontes A-AB-Btk1-Btk2-BCk-Ck, con una profundidad total
de 133 cm. El perfil mostré rasgos redoximdrficos en forma de concreciones de hierro y
manganeso abundantes y comunes en la parte basal del perfil donde conecta lateralmente
con el curso del agua, entre los 70 cm y los 133 cm (horizontes Btk2-BCk-Ck), las mismas
son de tamano grueso y de contraste preciso a sobresaliente. A su vez se evidenciaron
moteados de forma mas somera, entre los 35 cm y 70 cm (horizonte Btk1), aunque los
mismos resultaron muy escasos, muy finos y débiles.

Funciones ecosistémicas, Usos y Amenazas

La faja fluvial es un ecosistema complejo en cuanto a sus funciones, las cuales estdn
intimamente relacionadas con el régimen de inundaciones. La funcién mas reconocida vy
tenida en cuenta es la de regulacion hidrica: los cursos de agua transportan agua desde lo
alto de la cuenca hasta el Rio de la Plata. Si bien esta funciéon es muy importante para, por
ejemplo, regular inundaciones, no es la Unica funcién, y no contemplar las otras funciones
suele ocasionar severos problemas. Esto sucede, por ejemplo, cuando se rectifican y
profundizan los rios con el fin de que evacten el agua mas rapido y se generan multiples
problemas ecoldgicos (Brooker, 1985; Bravard et al., 1997).

La vegetacion de la planicie aluvial estabiliza las margenes de los cursos de agua, las
protege frente a las crecientes del curso de agua y controla los flujos de agua (Gantes et al.,
2017). Estabilizan y protegen las margenes porque las raices constituyen un sostén para
el suelo, evitando asi que se desmoronen en los momentos de crecidas. En cuanto a la
regulacién de flujos, la parte aérea de las plantas es una obstruccién fisica a la circulacién de
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agua, lo cual le reduce la velocidad. Ademas, la vegetacién consume agua, evapotranspirando
parte de lo que de otra forma seria transportado por el curso.

La vegetacion de Ila planicie aluvial también retiene sedimentos, nutrientes
(principalmente el nitrégeno y fésforo asociados a la actividad agropecuaria) y plaguicidas
(Osborne y Kovacic, 1993; Feijod et al., 2012). Por un lado, la retenciéon es fisica ya que la
presencia de vegetacién lo suficientemente alta y con suficiente biomasa (Clary y Webster,
1989) frena la circulaciéon de agua y de aire, lo que permite que los sedimentos, que pueden
tener nutrientes o plaguicidas adsorbidos, pierdan velocidad y queden retenidos entre la
vegetacion (Rowntree y Dollar, 1999). Por otro lado, las plantas pueden absorber nutrientes
disueltos en el agua que llega por escorrentia (Osborne y Kovacic, 1993), lo cual disminuye
la carga de nutrientes que llega al curso de agua. Cabe destacar que esta retencidon no
es infinita ni permanente, sino que fluctda: suele haber una época de retencién y otra de
liberacidn, asociada a los ciclos fenoldgicos. Es asi como la planicie aluvial puede “modificar,
incorporar, diluir o concentrar sustancias” antes de que estas ingresen al curso de agua
(Osborne y Kovacic, 1993).

La faja fluvial también cumple la funcién de corredor ecoldgico. Esto se debe a que el
flujo de agua transporta sedimentos, nutrientes, energia, contaminantes y propdgulos de
diversas especies (Gantes el al., 2017). El transporte de propagulos vegetales a través del
agua se denomina “hidrocoria” y es una de las principales formas de dispersion de especies
nativas de la faja fluvial, pero también se dispersan de este modo especies exdticas (Nilsson
y Svedmark, 2002). La hidrocoria requiere que haya conexidn entre los organismos y el
agua, por lo que la alteracion del régimen hidrico también impacta la composicién vegetal
ya que las comunidades que quedan aisladas dejan de liberar y recibir propagulos, con lo
cual eventualmente pierden biodiversidad (Bravard et al., 1997). Asociado a la dindmica
hidrica y las fluctuaciones en el nivel de inundaciéon de la planicie aluvial se encuentran
los ciclos reproductivos y de desarrollo de una gran variedad de peces (Abrial et al., 2019;
Baigun y Minotti, 2021, , ILPLA, UNLP, 2023 (Convenio ACUMAR-ILPLA) En esta dindmica,
los adultos desarrollan gran parte de su vida en los cursos de agua mientras que para
el momento de reproduccidn, puesta de huevos y crecimiento de los juveniles acuden a
las dreas laterales conectadas durante los picos de crecida del cauce, para luego quedar
aisladas de potenciales depredadores y protegidas por la vegetacion palustre durante la
época de aguas bajas.

Otro aspecto funcional de la faja fluvial es que genera una heterogeneidad de ambientes,
que funcionan como habitat para distintas especies (Pereyra et al., 2016; Gantes et al,
2017). Estos estan generados por variaciones en la topografia, suelos y disponibilidad de
agua subterranea, que a su vez interactdan con los procesos de inundaciones (Nilsson y
Svedmark, 2002). Es por esto por lo que suelen tener una muy alta biodiversidad respecto
de las dreas adyacentes (Young-Mathews et al., 2010; Gantes et al., 2017). La alteracién
del ciclo hidrolégico puede cambiar las condiciones ambientales y favorecer la invasion de
exdticas (Nilsson y Svedmark, 2002). Las fajas fluviales también son sitios valiosos para la
dispersion de animales. Estos ambientes en condiciones naturales presentan una cobertura
vegetal continua a lo largo de largas extensiones que le permite a los individuos dispersarse
a largas distancias sin tener que quedar expuestos en una matriz hostil como resultan los
agroecosistemas vy las urbanizaciones.

En cuanto a los usos que se hacen de la faja fluvial, el principal es el agropecuario. Donde
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se hace uso agricola, se deja un margen bordeando el canal activo por donde no pasa la
maquinaria (Figura 69). Sin embargo se cultiva en parte de la planicie aluvial que es mucho
mas grande que el canal activo. Esto implica la remocidn total de la vegetacion vy la alteracion
fisica del suelo por la maquinaria agricola. Ademas, estos humedales quedan expuestos
a agroquimicos, ya sea por aplicacion directa (por avionetas, por ejemplo) o por arrastre
con la escorrentia (De Siervi, 2016; Caprile et al., 2017), afectando tanto a las comunidades
vegetales como a los animales que alli habitan (Feijod et al., 2012; Bilenca et al., 2018).

Donde se hace uso ganadero, generalmente se incluye toda la faja fluvial ya que se
utilizan los cursos de agua como abrevaderos. Esto sucede en los cursos menores donde
el acceso al curso de agua es mds facil para el ganado. El ingreso del ganado al cauce suele
causar el desmoronamiento de las margenes, generando un mayor ingreso de sedimentos
a los cursos de agua y su consecuente taponamiento (Feijod et al., 2012; Giorgi et al., 2014a).
También genera un impacto quimico por la contaminacidon proveniente de heces y orina
(Feijod et al., 2012; Ciapparelli, 2021), que incluye nutrientes (principalmente nitrégeno),
antibidticos, antiparasitarios y hasta patdgenos (como Escherichia coli). Esto impacta en la
quimica del agua, en particular en la concentracion de oxigeno disuelto que disminuye en
zonas con uso ganadero (Giorgi et al., 2014a). Ademds, genera efectos sobre la comunidad
vegetal. El pastoreo y pisoteo reduce la altura y cobertura de las plantas y genera un cambio
en la composicion especifica (Feijod et al., 2012; Giorgi et al., 2014a; Gantes et al.,, 2014).
En un estudio realizado sobre la cuenca del rio Reconquista, vecina a la CMR, se observd
que en fajas fluviales a las que el ganado no accedia, dominaban las especies Eleocharis
bonariensis (19%), Paspalum distichum (17%) y Cynodon dactylon (15%), mientras que en
fajas a las que el ganado accedia, dominaba Cynodon dactylon (63%) (Giorgi et al., 2014a). En
ese mismo estudio, también se observé una mayor diversidad de macrdfitas y una menor
riqueza de peces en fajas con uso ganadero respecto a fajas excluidas al ganado. De modo
similar, en otros estudios se observd una mayor riqueza (por mayor abundancia de especies
raras) (Gantes et al., 2017) pero mayor dominancia y menor indice de diversidad (Gantes
et al,, 2014) de especies vegetales en fajas con uso ganadero respecto a fajas excluidas al
ganado (Gantes et al., 2017). Cabe destacar que en los relevamientos de vegetacion en la
CMR se observd dominancia de Cynodon dactylon en la mayoria de los campos ganaderos
relevados.

Otros usos que se hacen de la faja fluvial es el doméstico y el industrial. Este uso es mas
frecuente sobre la cuenca media que en la cuenca alta. En un estudio sobre sedimentos
de cursos de agua de la CMR, se encontraron altas concentraciones de materia organica
sobre el rio Matanza en la cuenca media, asociadas a basurales a cielo abierto, frigorificos
y cloacas (Rendina, 2015). A su vez, sobre el arroyo Chacdn (afluente del rio Matanza) se
descargan efluentes de industria automotriz y un establecimiento que genera productos
derivados de carne (Rendina, 2015). Ademas se hace uso recreativo de las fajas fluviales, y
se ha encontrado que cuanto mayores son las vias de acceso a una faja fluvial, peor es el
estado de la vegetacion de esta (Melignani, 2017).

Una de las amenazas principales para los humedales de la faja fluvial es la invasiéon de
Acacia negra (Gleditsia triacanthos) (Giorgi et al; 2014b; Gantes et al., 2017). Las fajas fluviales
pampeanas (y la llanura pampeana en general) se solian caracterizar, entre otras cosas, por
tener una muy poca abundancia de arboles (Ghersa et al., 2002; Feijoé y Lombardo, 2007).
Sin embargo, desde la colonizacidn europea, entre las tantas especies exdticas que se han
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introducido, los arboles mas invasores de fajas fluviales y caminos son la Acacia negra, la
Mora (Morus alba) y el Paraiso (Melia azedarach) (Ghersa et al., 2002). Pero la Acacia negra
es la que ha tenido mayor avance en las ultimas décadas (Gantes et al., 2011), y este avance
se asocia a la produccidn ganadera (Leggieri, 2010). Esto se debe a que el ganado consume
el fruto de la Acacia (una chaucha dulce), dispersando sus semillas a través de sus heces y
favoreciendo su germinacion (Leggieri, 2010). Las semillas también se dispersan a través
del agua (Leggieri, 2010). En los relevamientos a campo se observé una gran abundancia de
Acacias de distintos tamanos en campos ganaderos, caminos y cauces de agua.

Las Acacias forman pequenos bosques que desplazan a otras especies de fauna vy flora.
Respecto a la fauna, las Acacias estan cubiertas de espinas (inclusive el tallo), con lo cual
sus bosques son ambientes hostiles para vertebrados; ademas, el desplazamiento de otras
especies vegetales implica una reduccion de alimento disponible para herbivoros (Leggieri,
2010). En cuanto a la flora, el principal efecto de la Acacia es la reduccion de la luz que
llega a los estratos inferiores (efecto es propio de especies arbdreas en general). En un
arroyo de una cuenca cercana a la CMR se encontrd que los bosques de Acacia podian
reducir la irradiacion un 95% en verano y 85% en invierno (Giorgi et al., 2014b). Esto genera
una reduccién en la biomasa y produccién primaria de los estratos inferiores (Giorgi et al.,
2014b; Vilches et al., 2014) y un cambio en la composicidon de las comunidades herbaceas
(Gantes et al., 2017). Este efecto es particularmente negativo para las macrdfitas, ya que
se observd que estas practicamente desaparecen en cursos rodeados de Acacias (Feijod
et al.,, 2012; Giorgi et al., 2014b). Esto impacta, en consecuencia, sobre las comunidades de
macroinvertebrados asociados a las macrdfitas (Ferreiro et al., 2011).

Las Acacias también generan impactos negativos sobre los cursos de agua que rodean.
Por un lado, la sombra que generan impacta sobre la temperatura, reduciendo la amplitud
térmica diaria (Gantes et al., 2014b). Por otro lado, hay cambios quimicos porque cambian
los aportes. La presencia de lenosas genera un aumento del aporte de materia organica
aléctona (externa al curso de agua), lo cual aumenta la cantidad de materia organica disuelta
y aumenta la respiracion bacteriana (Vilches et al., 2014). Esto se acentta en otono, cuando
la acacia pierde sus hojas (Feijod et al., 2012).

Otra amenaza para los humedales de la faja fluvial y su integridad ecoldgica son las
profundizaciones y rectificaciones de los cursos de agua (Figura 70). Estas alteran la
morfologia del canal activo, lo cual modifica el flujo de agua vy el régimen de inundaciones.
El flujo se puede caracterizar por su magnitud, frecuencia, temporalidad, duracién y tasa
de cambio; y cualquier modificacion a alguna de estas caracteristicas afecta a la comunidad
vegetal de la faja fluvial (Nilsson y Svedmark, 2002). Ademas, cuando la frecuencia de las
inundaciones se reduce, también se reduce la tasa de descomposicién de la materia organica
de la planicie aluvial (Ellis et al., 1999).

Las profundizaciones también suelen originar una sucesion hacia sistemas lenosos y
suele favorecer la invasion de exdticas (Nilsson y Svedmark, 2002). En concordancia con
esto, se asocia mayor abundancia de Acacias (especie lenosa y exdtica) en arroyos con
cursos mas anchos, barrancas mas pronunciadas (pendiente casi perpendicular) y con
alturas mayores (Leggieri, 2010). Es decir, la profundizacién de los cursos de agua favorece
la invasion de Acacias.

Las profundizaciones no son el Unico factor que modifica la dindmica hidrica. También,
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se construyen albardones (generalmente asociados a profundizaciones), se elevan terrenos
(generalmente desarrollos inmobiliarios privados) y se construyen caminos elevados, que
constituyen una barrera a la circulaciéon del agua, con aberturas escasas y pequenas para
que pase el agua (Pereyra, 2016) (Figura 71). En general, todo este tipo de obras que buscan
evitar la inundacién en zonas naturalmente inundables (principalmente fajas fluviales),
trasladan las inundaciones aguas arriba (Pereyra, 2016).

Figura 69. Arroyo en Las Heras. Se observa en la margen derecha los monticulos resultantes de
la profundizacion del cauce y cerca de la margen izquierda el limite de un campo sembrado con

maiz. Fecha: 19/05/2022 (izquierda)

Figura 70. Arroyo en la planicie loéssica profundizado artificialmente y erosionado. Fecha:
02/06/2022 (derecha)

Figura 71. Arroyos de la Planicie loéssica profundizados y atravesados por autopistas.

Conservacion

La faja fluvial de la Planicie loéssica se encuentra muy intervenida. Gran parte de la
planicie aluvial ha perdido toda su cobertura vegetal original a expensas de cultivos,
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plantas forrajeras exodticas, o urbanizaciones. Sectores de la planicie aluvial donde no se
hace uso agricola o ganadero se encuentran invadidos por Acacia negra (Figura 72). A su
vez, la mayoria de los cursos de agua han sido profundizados, modificando su dindmica
hidrica natural. Ademas, reciben de forma indirecta o directa la contaminacién originada en
la actividad antrdpica.

Los humedales de la faja fluvial, o parte de ellos, tienen un gran potencial para ser
restaurados. Esto se debe a que en la mayoria de los casos no se hace un uso directo de
los humedales mds préximos al curso de agua, ofreciendo una gran oportunidad para la
gestion. Aspectos cruciales para la restauracion de estos humedales son el restablecimiento,
al menos parcial, del régimen hidroldgico previo a las profundizaciones; y, mitigar el avance
de la Acacia negra. Ambos objetivos, desde el punto de vista técnico, son dificiles, pero
tal vez posibles de alcanzar. Restaurar la vegetacion de la faja fluvial podria aumentar la
capacidad de amortiguacion respecto al ingreso de contaminantes mientras que se avanza
en un cambio en los modos de produccién por unos que generen menor contaminacion e
impactos ambientales. Estos humedales presentan un gran potencial para uso recreativo,
incluyendo el ciclismo en sus caminos de sirga y los picnics grupales al costado de los cursos
de agua y bajo la sombra de sus arboles.

Figura 72. Arroyo Rodriguez en el partido de Canuelas. Fotografia P. Saibene. Fecha: 11/11/2022

Evaluacion de la delimitacion de las UH de la Planicie Loéssica

Para la evaluacion de los productos cartograficos generados, se realizd un muestreo
estadistico estratificado. Para cada tipo de humedal cartografiado (Banado, Canal Activo,
Canada, Cubeta, y Planicie) se generaron 20 puntos aleatorios dentro de los poligonos
correspondientes al tipo de humedal, excluyendo los sectores urbanos, y asignandole
a cada punto la etiqueta correspondiente al tipo de humedal en cuestion; se generaron
también 20 puntos fuera de esos poligonos correspondientes a ambientes que no fueron
cartografiados como humedales (aunque por lo explicado al inicio, consideramos que
puede haber parches de humedal en estos ambientes, que no han sido cartografiados).
De esta manera se obtuvieron 120 puntos con etiquetas basadas en la clasificacion
cartografica. Estos puntos fueron etiquetados a partir de una observacién minuciosa de
imdgenes satelitales y los productos derivados del MDE descriptos al inicio del documento;
las etiquetas asignadas de esta manera son consideradas como la verdad del terreno.
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Comparando estas etiquetas consideradas verdad del terreno con aquellas asignadas por
la clasificacion se generd la siguiente matriz de confusion:

Bahada

-11.5

-15.0

Canal Active

-12.5

afiads

- 10.0

=50

Errestre  Planicis Aluvial  Cubsta

ada

H.m.aﬂo Canal :M‘. o Qal'.ania (ub‘(‘;a i'IJ'\:r:-&I Algvial If'n-:s'.re

Figura 73. Matriz de confusién de unidades de humedal y ambientes terrestres de la Planicie
loéssica. En las columnas figuran las etiquetas cartogrdficas y en las filas las etiquetas consideradas
verdad del terreno.

La exactitud global de la clasificacion es del 76,67%. Para una clasificacion con seis clases
este es un muy buen resultado. Es instructivo observar y discutir los aciertos y los errores
obtenidos. Se observa por ejemplo que los 20 puntos cartografiados como cubetas han
sido considerados también cubetas en la asignacién de etiquetas de verdad del terreno;
esto indica que la identificacion de las cubetas de la planicie loéssica no se presta a muchas
confusiones. En cambio, se observa cierta confusién entre banados y canadas (6 puntos
cartografiados como banados fueron considerados canadas y 3 puntos cartografiados como
canadas fueron considerados pertenecientes a canadas). Estos dos tipos de humedal tienen
definiciones similares. Se puede interpretar de la matriz de confusidén que los limites entre
banados y canadas se presentan como ligeramente difusos. De los 20 puntos cartografiados
como canales activos, 18 fueron considerados canales activos, uno fue considerado como
perteneciente a una canada y otro a una planicie aluvial. Lo mas llamativo sin embargo de
esta matriz de confusién es que de los 20 puntos no cartografiados como humedales, solo
12 fueron identificados como terrestres, uno como planicie, uno como canada y 6 como
banados. Esto muestra que es probable que hayan quedado sin cartografiar humedales
que escapan a la escala de trabajo, en particular los banados, cuyos limites mas difusos y su
sutil diferencia topografica con los sistemas terrestres dificulta su diferenciacion.
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Unidad de humedal:

Unidades de paisaje
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Planicies aluviales
Bafados

Planicie loéssica

Cuenca Matanza-Riachuelo

Inventario de Humedales de la Cuenca Matanza - Riachuelo

Figura 74. Evaluacion de los resultados obtenidos en la Planicie loéssica. Los circulos tienen dos
colores, el de afuera indica la clase de verdad del terreno, el de adentro indica la etiqueta de la
clasificacion seguin la cartografia obtenida. Por ejemplo, el punto de la Figura 75 es considerado
como banado segun la verdad del terreno (color fucsia exterior) pero estd cartografiado como

terrestre (circulo interno de marrén).

100m

Clasificacion por cartografia;
@ Tierra
Verdad del terrena:

@ saiado

Figura 75. Detalle de evaluacidn de los resultados obtenidos en la Planicie loéssica.
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UNIDAD DE PAISAJE DEL PALEOESTUARIO
Descripcién general

La unidad de paisaje del Paleoestuario corresponde principalmente a un antiguo
estuario que fue labrado por ingresiones marinas que ocurrieron hace miles de anos.
Estd delimitado por un paleoacantilado (desdibujado en algunos sectores) que separa al
Paleoestuario de la Planicie loéssica. Esta unidad de paisaje podria extenderse mas alla
de los limites de la Cuenca Matanza Riachuelo incorporando las desembocaduras de otros
arroyos bonaerenses que presentan homogeneidad en cuanto a su génesis, dinamica
hidrica y oferta de emplazamientos geomérficos para humedales.

A los fines de este inventario, el paleoacantilado fue incluido principalmente dentro del
Paleoestuario. Desde una mirada regional, podria considerarse que este paleoacantilado
constituye una unidad de paisaje en si misma, con su homogeneidad en la oferta de
emplazamientos geomdrficos para humedales y su tipologia de humedales propia. Incluso
la vegetacion del paleoacantilado es distintiva, ubicandose alli los talares de barranca, una
de las formaciones de bosques nativos bonaerenses. La discusion sobre la definicidon de
las unidades y subunidades de paisaje no estd zanjada y, en todo caso, debe darse a otra
escala, considerando todo el Sistema de Paisajes de forma integral y no una sola cuenca. En
el Anexo D damos algunos elementos para esta discusion.

Dentro de la unidad de paisaje del Paleoestuario, identificamos dos subunidades. Por un
lado el Complejo de barrancas y zonas urbanas que forma un paisaje con humedales que
refleja la influencia de la expansién urbana y la modificacién de los rasgos geomorfoldgicos
del relieve original. El tratamiento de esta interaccion excede los objetivos del presente
trabajo. Por otro lado, el Complejo de lagunas, banados y cauces menores, que forma un
verdadero mosaico de humedales incluyendo a los humedales de Ciudad Evita, a la Laguna
de Rocha, y a humedales relictuales como la laguna de Santa Catalina.

Localizacidn geografica

*

Subunidades de paisaje del Palecestuario

71 Complejo de Barrancas y Zonas Urbanas
[ complejo de lagunas, bafiados y cauces menores

Figura 76. Subunidades de paisaje Paleoestuario.
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Tipologia de humedales

La unidad de paisaje Paleoestuario fue probablemente en el pasado un solo gran mosaico
de humedales. Hoy en dia, mas de la mitad de su superficie ha sido urbanizada. Queda,
sin embargo, un importante mosaico de humedales de unos 300 kilémetros cuadrados
de superficie, ubicado en el sector suroeste de esta unidad de paisaje. Este mosaico
estd conformado diferentes tipos de humedales incluyendo cursos fluviales activos y
abandonados, planicies de inundacién, banados y cuerpos de agua cuyos limites son
dificiles de precisar. En este inventario se distinguieron los Canales activos, los Antiguos
cauces fluviales y un Complejo de lagunas, banados y cauces menores dentro del cual no
delimitamos las diferentes unidades. Los Canales activos corresponden a los canales por
donde discurren los rios y arroyos del Paleoestuario; estos son el Riachuelo, el rio Matanza,
y sus tributarios. Los antiguos cauces fluviales corresponden a zonas bajas emplazadas en
lo que en el pasado fueron canales activos pero que luego fueron abandonados por el curso
de agua, sea en su natural migracion lateral o por las rectificaciones antrépicas.

En el paleoestuario pueden encontrarse también numerosos humedales artificiales,
incluyendo zanjas, canales, lagunas creadas dentro de barrios cerrados (en general
donde hubo antes otro tipo de humedales) y cavas. Si bien los humedales artificiales son
considerados humedales por la convencién Ramsar y la definiciéon operativa argentina,
los mismos no fueron objeto de estudio de este trabajo. Esto se debe, por un lado, a la
complejidad de su estudio, ya que pueden ser muy distintos entre si vy, por otro, a que es
dificil acceder a ellos porque se encuentran en su totalidad en terrenos privados de dificil
acceso.

Fotografia aérea

Figura 77. Banado que incluye un Antiguo Cauce del rio Matanza, Ciudad Evita. Fecha: 05/05/2022
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o,

Figura 78. Antiguo cauce del rio Matanza en la parcela 1264A, propiedad del Instituto de la
Vivienda de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (IVC-CABA) en Ciudad Evita. Fecha: 05/05/2022

Figura 79. Antiguo cauce del rio Matanza en el Camping 17 de Octubre del Sindicato Gran Buenos
Aires de Trabajadores de Obras Sanitarias (SGBATOS) en Ciudad Evita. Fecha: 05/05/2022

Vista en planta y transecta

A continuacién se muestran la vista en planta de los humedales del Paleoestuario en
el contexto de toda la cuenca (Figura 80) y el detalle de la zona no urbanizada (Figura 81).
Luego se presentan dos perfiles topograficos esquematicos del Antiguo cauce (Figura 82
y Figura 83). En los mismos se aprecia su desarrollo en zonas mas bajas y separadas de la
Planicie loéssica por una barranca. La primera transecta (Figura 82) se desarrolla entre los
puntos 34.774 S, 58.644 O y 34.833 S, 58.572 O cubriendo 16000 m de un paisaje urbano
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representativo. Mientras que la segunda transecta (Figura 83) se extiende a lo largo de 4400
m entre los puntos 34.764 S, 58.852 O y 34.784 S, 58.558 O donde se aprecia la presion del
crecimiento urbano, en sus modalidades formales e informales, sobre la extensiéon formada
por el Complejo de lagunas, banados y cauces menores.

En el perfil topogréfico se puede distinguir claramente los limites con la Planicie loéssica
dados por la presencia de la barranca. En las zonas mas elevadas se ha dado el proceso
de urbanizacidon con una expansién hacia las zonas periféricas, en este caso ocupadas
por extensos complejos de humedales. En estos complejos pueden identificarse tanto
los canales activos de los cursos de agua de la CMR como asi también aquellos antiguos
cauces abandonados tanto por la deriva natural de los rios de llanura como también por
canalizaciones vy rectificaciones antrépicas (Figura 82 y Figura 83). Ademas, se pueden
encontrar extensos banados y lagunas (Figura 83).

*

*

[ cuenca Matanza-Riachuelo

1 Cuenca Matanza-Riachuelo
Zonaurbana

Zonaurbana

Subunidades de paisaje del Paleoestuario

Subunidades de paisaje del Palecestuario

[ complejo de Barrancasy Zonas Urbanas.

[ complejo de lagunas, bafiados y cauces menores

Unidades de humedal

[ Complejo de Barrancas y Zonas Urbanas

[ complejo de lagunas, bafiados y cauces menores
Unidades de humedal T
0 10 20km

[ Antiguos cauces
0 Canoles act

[ Antiguos cauces
[ canales activos

Figura 80. Subunidades de paisaje y Unidades de humedal del Paleoestuario.

Figura 81. Detalle de Subunidades de paisaje y Unidades de humedal del Paleoestuario.

Planicie loéssica Paleoestuario Planicie loéssica

< Complejo de cauces’s”
menores, lagunas y Bosque
SO . . .

Figura 82. Transecta esquemdtica
que cruza las unidades de paisaje
Planicie loéssica, Paleoestuario vy
nuevamente la Planicie loéssica
en la cual el desarrollo urbano
y las obras de infraestructura
han reemplazado las coberturas

naturales.
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Planicie loéssica Palecestuario Planicie loéssica

Complejo de cauces menores,
lagunas y bafiados

Figura 83. Transecta esquematica que cruza las unidades de paisaje Planicie loéssica, Paleoestuario
y nuevamente la Planicie loéssica. Se observan las presiones de urbanizacion como una de las

principales amenazas sobre los humedales de esta unidad de paisaje.

Localizacidn y limites

Esta unidad se separa de la Planicie loéssica por medio de una barranca y desciende
casi imperceptiblemente hasta la desembocadura del Riachuelo en el Rio de la Plata. El
paleoestuario ha sido fuertemente transformado por la urbanizacién, la infraestructura de
transporte y las obras hidrdulicas tendientes a drenar la zona.

Jurisdicciones administrativas

Ocupa parte del territorio de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (totalidad de la
Comuna 8 vy parte de las Comunas 1, 3, 4, 5, 6, 7, 9 y 10) y de 6 municipios de Buenos Aires:
Avellaneda, Esteban Echeverria, Ezeiza, La Matanza, Lanus y Lomas de Zamora.

DESCRIPCION ECOLOGICA
Paisaje

El paisaje de la subunidad denominada Complejo de lagunas, banados y cauces menores
es un mosaico de humedales. Es decir, es un entramado de elementos lineales (cursos de
agua antiguos y activos) y parches de distintas formas y tamanos (banados y lagunas).
Por fuera de este mosaico se encuentra el Complejo de barrancas y zonas urbanas que
lo separa de la Planicie loéssica y desciende hasta el Rio de la Plata. La barranca marcaba
el limite del antiguo estuario que se generd con la ingresidn marina del Holoceno. Luego,
estas geoformas fueron transformadas por la accién fluvial. Asi se conformdé una amplia
planicie de inundacion en la que se emplaza el mosaico de humedales, y sus laterales de
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valle: la barranca.
Geologia y Geomorfologia

La geologia y geomorfologia del Paleoestuario fue descrita por Pereyra (2004) como
parte de un trabajo mas amplio sobre el Area Metropolitana de Buenos Aires. A continuacién
se rescatan algunos aspectos de esa descripcion.

En cuanto a su geologia, los depdsitos superficiales corresponden a la formacién Lujan,
la cual corresponde a fajas fluviales. Esta compuesta por limos y arenas fluviales, y presenta
intercalaciones de arcillas finas laminadas con capas de materiales organicos (facies de
back swamps). El espesor de esta formacion oscila alrededor de los 3 m. Cerca del puente
La Noria, Bajo Flores, Lugano y Mataderos, se superponen e interdigitan a la formacién
Lujan, depdsitos marinos. Por encima de todos estos, se encuentran depdsitos fluviales
mas modernos y “depdsitos heterogéneos”, esencialmente organicos, asociados a residuos
domiciliarios.

En cuanto a su geomorfologia, la unidad de paisaje Paleoestuario corresponde a un
antiguo estuario que fue labrado por ingresiones marinas que ocurrieron hace miles de
anos. Estas ingresiones también labraron un acantilado (actualmente, paleoacantilado) que
se aprecia como una barranca, mas o menos pronunciada segun el lugar. Esta barranca
generalmente se encuentra bordeando el Rio de la Plata, pero se proyecta tierra adentro
en la desembocadura de algunos rios, y en particular en la del rio Matanza-Riachuelo. Se
puede apreciar actualmente en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, atravesando el Parque
Lezama, Plaza Francia, y en las Barrancas de Belgrano. El paleoacantilado es la geoforma
que delimita al Paleoestuario, respecto de la Planicie loéssica.

Esta unidad de paisaje se extiende mds alld de los limites de la Cuenca Matanza
Riachuelo y presenta homogeneidad en cuanto a su génesis, dindmica hidrica y oferta de
emplazamientos geomarficos para humedales.

Ambas geoformas de origen marino, el paleoacantilado y el paleoestuario, luego fueron
retrabajadas por la accién fluvial. Esta labrd cursos de habito meandriforme muy sinuosos
pero con poca migracion lateral, por la naturaleza cohesiva de los materiales y la poca
pendiente. Este patrén fue modificado por las profundizaciones y rectificaciones. A su vez,
la accion fluvial generd fajas de meandros y meandros abandonados que actualmente son
lagunas.

Dinamica hidrica

Las principales entradas de agua corresponden al aporte de los cursos de agua que
desembocan en los rios Matanza y Riachuelo, a los aportes subterraneos (el nivel fredtico
estd muy cerca de la superficie), y las precipitaciones locales (Pereyra, 2016). La principal
salida es por escurrimiento a través del rio Matanza-Riachuelo y, secundariamente, por
evapotranspiracion. Esta dltima es la principal salida en las zonas bajas (ej.: Laguna de
Rocha) cuando estas estan aisladas del curso principal. Esto sucede cuando las aguas del
rio Matanza-Riachuelo estan bajas.
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En cuanto a la dinamica hidrica, esta responde principalmente a las crecidas del rio
Matanza-Riachuelo. Estas crecidas responden a precipitaciones en la cuenca que escurren
y se concentran en el Matanza-Riachuelo y/o por el efecto de las “Sudestadas” que impiden
la circulacion del agua en la desembocadura al Rio de la Plata. Con las crecidas, la planicie de
inundacion es cubierta por agua, en mayor o menor medida seguin la magnitud de la crecida
(Figura 84). Estas inundaciones llegan a conectar hidricamente a todos los humedales del
paleoestuario y son una de las fuentes de agua de los cauces abandonados, banados vy
lagunas. Pero para todos ellos también es importante el aporte de las precipitaciones v,
probablemente, el de aguas subterraneas. En relevamientos en el Paleoestuario en 2022,
se registrd muy baja conductividad eléctrica del agua de las lagunas tanto en Ciudad Evita
como en Laferrere, lo cual sugiere que en ese momento estaban cargadas con agua de
precipitacion (que casi no contiene sales).

Los lechos de los cursos de agua del Paleoestuario se encuentran profundizados (2 a
3 m) y sus margenes se encuentran sobreelevadas e impermeabilizadas (Pereyra, 2016).
Estas obras permiten que las crecidas menores sean contenidas por los albardones del
curso principal, alterando el hidroperiodo y la conectividad hidrica de los humedales del
Paleoestuario. Las crecidas mas grandes, sin embargo, superan los albardones y desbordan
del cauce, generando inundaciones que luego son evacuadas muy lentamente ya que los
albardones constituyen una barrera a su paso (Pereyra, 2016).

Curso del rio

Aguas altas

Matanza

aluvial

Curso del rio

Matanza Aguas bajas

Planicie aluvial

Figura 84. Esquema del paleoestuario inundado y no inundado.

Tipos de suelos dominantes
Se describen los tipos de acuerdo con los documentos disponibles.

Las cartas de suelos de INTA no describen la zona del AMBA donde estd emplazado
el paleoestuario de la CMR. Pereyra (2004) hizo una descripcion de los suelos de valles
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fluviales de la RMBA, la cual se resume a continuacion.

Los suelos del Paleoestuario tienen, en general, menor desarrollo edafico y mayor
expresion de rasgos hidromorficos que los suelos de la Planicie loéssica. Los suelos de valles
fluviales son Endoacuoles tipicos, de texturas limosas y franco-limosas, con alto contenido
de materia organica. Tienen rasgos hidromdrficos, como moteados y colores gley, que
suelen aparecer por debajo del horizonte mdlico superficial. Cerca de los cursos de agua se
encuentran Entisoles, principalmente Fluventes y Acuentes de poco desarrollo. También se
encuentran suelos salinos y sddicos (Natracuoles y Natracualfes tipicos) y suelos con arcillas
expansibles (Hapludertes tipicos). Los encoacuoles de las zonas bajas gradan a Hapludoles
acuicos, tipicos y énticos pendiente arriba.

En un estudio posterior, Pereyra (2016) agregd que las caracteristicas de estos suelos
permiten inferir la presencia frecuente de agua, asociada a un nivel alto de la napa
fredtica la mayor parte del ano. A su vez, la presencia de horizontes argilicos determina
una permeabilidad moderada a baja y una velocidad de infiltracién baja. Se destaca que
la baja permeabilidad no corresponde al horizonte superior (mdlico) sino a los inferiores
(argilicos), lo cual es un aspecto muy relevante de considerar para la generacién de modelos
hidroldgicos.

Vegetacion

La unidad de Paisaje del Paleoestuario se caracteriza por extensos banados y lagunas
temporarias y estd surcada por cursos antiguos y activos. El mismo paisaje puede
encontrarse en la cuenca vecina del rio Lujan, donde se observaron (Minotti y Kandus, 2017)
praderas de herbaceas que cubrian la mayor parte del valle (Alternanthera philoxeroides,
Polygonum sp., Ludwigia sp. y varias especies de podceas) y arbustos aislados (Sesbania
punicea, Aeschynomene montevidensis, entre otras). También se observaron ambientes
de aguas mds profundas en general de cardcter permanente (alimentadas en épocas secas
por el aporte de la napa freatica), con aguas abiertas o cubiertas por vegetacion arraigada
emergente (juncales, totorales, etc), flotantes y sumergidas. Ademas, bosques que se
extendian en fajas adyacentes a los cauces y estaban principalmente dominados por
acacias negras (Gleditsia triacanthos, especie invasora). También se encontraron matorrales
de Baccharis salicifolia (chilcales).

En los sitios relevados en la CMR se pudieron observar mosaicos de comunidades de
plantas de humedales. En lagunas poco profundas se registraron comunidades de Eleocharis
macrostachya (praderas humedas), Solanum glaucophyllum (varillares), Schoenoplectus
americanus y S. californicus (juncales), Canna glauca (guajosales) y Ludwigia peploides
(verdolagales) asociadas a especies de menor cobertura como Polygonum, Pluchea sagittalis,
Eclipta prostrata, Bacopa monnieri, Alternanthera philoxeroides, Myriophyllum aquaticum
y Lilaeopsis carolinensis. Las plantas flotantes Lemna sp. y Azolla filiculoides cubren grandes
superficies. Bordeando estas comunidades aparecen especies como Paspalum vaginatum,
Cynodon dactylon, Hydrocotyle bonariensis, Symphyotrichum squamatum, Ambrosia sp.
y Xanthium sp. Hacia los mdrgenes se hace presente la especie Cortaderia selloana y la
invasora Gleditsia triacanthos (acacia negra). Actualmente, gran parte de lo que fueron las
praderas y pastizales del paleoestuario se encuentran transformadas en bosques de acacia
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negra y otras invasoras exodticas (Faggi et al., 2008).

Funciones ecosistémicas

El paleoestuario es un ecosistema complejo en cuanto a sus funciones, las cuales estdn
intimamente relacionadas con el régimen de inundaciones. La funcién mas reconocida vy
tenida en cuenta es la de regulacion hidrica: los cursos de agua transportan agua desde
lo alto de la cuenca hasta el Rio de la Plata y el paleoestuario en su totalidad recibe los
excedentes hidricos de las crecidas. Si bien esta funcion es muy importante - por ejemplo,
regular inundaciones -, no es la Unica funcién, y no contemplar las otras funciones suele
ocasionar severos problemas. Esto sucede, por ejemplo, cuando se rectifican y profundizan
los rios con el fin de que evacten el agua mas rdpido y se generan mdltiples problemas
ecoldgicos (Brooker, 1985; Bravard et al., 1997).

La vegetacion estabiliza las mdrgenes de los cursos de agua, las protege frente a las
crecientes del curso de agua y controla los flujos de agua (Gantes et al., 2017). Estabilizan
y protegen las margenes porque las raices constituyen un sostén para el suelo, evitando
asi que se desmoronen en los momentos de crecidas. En cuanto a la regulacién de flujos, la
parte aérea de las plantas es una obstruccion fisica a la circulacion de agua, lo cual le reduce
la velocidad. Ademas, la vegetacién consume agua, lo cual ayuda a su salida del sistema
dadas las bajas pendientes vy las barreras a la circulacién del agua.

La vegetacién también retiene sedimentos, nutrientes (principalmente el nitrégeno y
fosforo asociados a residuos domésticos) y metales. Por un lado, la retencidn es fisica ya
que la presencia de vegetacion lo suficientemente alta y con suficiente biomasa (Clary y
Webster, 1989) frena la circulacion de agua y de aire, lo que permite que los sedimentos,
que pueden tener nutrientes y/o metales adsorbidos, pierdan velocidad y queden retenidos
entre la vegetacion (Rowntree y Dollar, 1999). Por otro lado, las plantas pueden absorber
nutrientes (Osborne y Kovacic, 1993) o remover metales pesados por http://www.bdh.
acumar.gov.ar/bdh3/index_contenido.php y almacenarlos en el parénquima vegetal (Valles-
Aragdn y Alarcédn-Herrera, 2014; Mendoza et al., 2015) que llegan disueltos en el agua por
escorrentia. De esta forma, estos ambientes logran disminuir la carga de nutrientes y otros
elementos transportados por el agua antes que esta llegue a los cursos. Cabe destacar que
esta retencion no es infinita ni permanente, sino que fluctda: suele tener una época de
retencidn y otra de liberacion, asociada a los ciclos fenoldgicos. Es asi como la vegetacion
del Paleoestuario puede “modificar, incorporar, diluir o concentrar sustancias” antes de que
estas ingresen a los cursos de agua (Osborne y Kovacic, 1993).

Otro aspecto funcional del Paleoestuario es que genera una heterogeneidad de
ambientes, que funcionan como habitat para distintas especies (Pereyra et al., 2016; Gantes
et al., 2017). Estos estan generados por variaciones en la topografia, suelos y disponibilidad
de agua subterranea, que a su vez interactian con los procesos de inundaciones (Nilsson y
Svedmark, 2002). Es por esto por lo que suelen tener una muy alta biodiversidad respecto
de las dreas adyacentes (Young-Mathews et al., 2010; Gantes et al., 2017), incluso si esas
areas no estuvieran modificadas por la accién humana. La alteracion del ciclo hidroldgico
puede cambiar las condiciones ambientales y favorecer la invasién de exdéticas (Nilsson y
Svedmark, 2002).
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Ademas, los humedales del Paleoestuario son habitat para diversas especies. Y este
habitat es crucial ya que es un relicto en medio de una matriz urbana vy rural. En relevamientos
de biodiversidad que realizd FARN (2020) en la Reserva Natural Ciudad Evita, encontraron
un total de 270 especies diferentes, de las cuales fueron 128 de aves, 57 de plantas, 60 de
insectos, 7 de hongos, 5 de anfibios, 5 de peces, 4 de aracnidos, 2 de mamiferos, 1 de reptiles
y 1de “otros”.

Por ultimo, los humedales del Paleoestuario presentan una conectividad funcional con
las fajas fluviales de la Planicie Loéssica lo que le permite recibir propagulos y organismos
dispersantes desde las nacientes de los tributarios que aportan al sistema Matanza-
Riachuelo.

Demografia, usos del suelo y de los humedales

En la parte urbana e intensamente intervenida del Paleoestuario viven mas de un millén
y medio de personas (censo INDEC 2010). En las ultimas décadas la urbanizacion avanza
sobre los humedales (Wertheimer y Pereira, 2020; Macagno et al., 2021), en algunos casos
con ocupaciones informales, extrema vulnerabilidad sanitaria y total exposicion a las
inundaciones; en otros casos, se construyen rapidamente barrios que involucran grandes
movimientos de suelos para evitar la exposicién a la inundacién, con la construccién de
endicamientos de hasta 7 m respecto del rio Matanza.

Los usos que se hacen del paleoestuario son variados. La mayoria parte de las
zonas cercanas a la margen Este del rio Matanza no presenta un uso definido. Pueden
encontrarse emplazadas rutas importantes, clubes deportivos, campos de la Policia Federal
y la Gendarmeria Nacional, el Centro Recreativo Nacional Bosques de Ezeiza y antenas
de la Presidencia de la Nacidn. Para la construccién de la mayoria de estos elementos se
transformd la topografia del Paleoestuario para evitar o reducir la exposicion a inundaciones
(Figura 85).

Paleoestuslio

B Canales activer

ARura (m)

i

Figura 85. Usos del Paleoestuario: ocupaciones informales (dentro del circulo naranja), Centro
Recreativo Nacional Bosques de Ezeiza (dentro del circulo verde) y barrio cerrado (dentro del
circulo celeste). A la izquierda con imagen dptica y a la derecha con un modelo de elevacién del
terreno de fondo.
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Conservacion

Como se senald, los humedales del paleoestuario estan inmersos en la matriz urbana.
La mayor parte de estos ecosistemas preexistentes a la urbanizaciéon (Figura 86) han sido
transformados mediante distintas obras de infraestructura. Las zonas de reserva son
escasas dentro del Paleoestuario (Figura 87) y se encuentran fuertemente intervenidas. Es
un desafio para la gestidn del territorio lograr la conservaciéon de los humedales remanentes,
cuya integridad ecoldgica se encuentra seriamente amenazada.

La tradicion paisajistica europea fue hegemdnica en el diseno y expansion de la ciudad
de Buenos Aires. La valoracion del paisaje originario de la zona de estudio de este trabajo
fue marginal hasta hace pocos anos. Histéricamente, los sectores bajos de la cuenca tenian
una gran extension de humedales que fueron drenados principalmente para permitir el
avance de la urbanizacién. La visidn positivista del mundo avanzaba sobre los humedales,
transformdndolos en ambientes terrestres productivos en un sentido no acorde a su
funcionamiento ecosistémico. En el mapa de 1871 (Figura 88) se puede apreciar el proyecto
para drenar por bombeo los banados del Bajo Flores. A su vez, cuadros de Antonio Berni
de 1950 y 1960 retratan, entre otras cosas, la contaminacidn ya existente en el Bajo Flores
para esa época (Figura 89).

Figura 86. El banado del San José de Flores dibujado por Francisco Latzina en 1889, ocupando lo
que hoy denominamos Paleoestuario. Detalle de un plano reproducido de Difrieri, 1981.
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Figura 88. Proyectos de drenaje graficados en una carta elaborada por el ingeniero John Bateman,
en 1871. Bateman fue autor de importantes obras de desagiie de la época. Reproducido de Difrieri,
1981.
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Figura 89. La serie de Juanito Laguna, creada por Antonio Berni en las décadas de 1950 y 1960, ilustra la vida de un nifio pobre
que vive en la periferia de la Ciudad de Buenos Aires, probablemente en el bahado de Flores, y que pasa el tiempo jugando
libremente en la calle. Las imagenes muestran la degradacién ambiental de la zona de estudio de este trabajo. Como aclara el
propio Berni: “Juanito es un chico pobre pero no un pobre chico. No es un vencido por las circunstancias sino un ser lleno de
vida y esperanza, que supera su miseria circunstancial porque intuye vivir en un mundo cargado de porvenir”.
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Considerados como humedales urbanos, estos tienen un rol central en el contexto actual
de crisis ambiental por las funciones ecosistémicas que cumplen (Ramsar, 2018).

Figura 91. Los humedales del bajo de Laferrere conforman ambientes de interés para su estudio.
En la fotografia tomada con un dron donde se observa el avance urbano sobre los humedales.
Fecha: 22/02/2022.

Figura 92. Humedales del bajo de Laferrere. Ambientes ocupados informalmente con una de las
mas altas vulnerabilidades sanitarias de todo el pais (Rosati et al., 2020). Fecha: 22/02/2022.
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RESERVA NATURAL
BOSQUES DE CTUDAD
A

REFERENCIAS
b [0 Reserva Natural y Area Ecologicamente
Protegida "Bosques de Ciudad Evita®
Zona a Preservar Ordenanza N*3430/30
Unidad de Paisaje del Paleoestuario

Figura 93. Ciudad Evita y sus alrededores, en la Matanza. Se destacan el Sector de Reserva
Natural y Areas Ecoldégicamente Protegidas “Bosques de Ciudad Evita”, la Zona a preservar segun
la Ordenanza municipal 9430/90 y la UP del Paleoestuario. Mapa de ACUMAR, 2023.

Amenazas

La principal amenaza a la conservacion la constituye hoy en dia el avance urbano no
planificado o irresponsablemente planificado, tanto en forma de asentamientos informales
con rellenos como de emprendimientos inmobiliarios “formales” (barrios cerrados, clubes,
etc., con endicamientos y/o rellenos). Estas obras implican la pérdida de superficie de
humedal, y con ello la menor capacidad de amortiguacion de excedentes hidricos de
estos ambientes. Este es un proceso histérico en la CMR y la RMBA en general (Figura 94)
También se construyen autopistas y caminos elevados, que constituyen una barrera que
interrumpe vy altera la circulacién del agua, con pequenas y escasas aberturas o alcantarillas
que permitan el paso del agua a través de las interrupciones (Pereyra, 2016) (Figura 95). En
general, todo este tipo de obras que buscan evitar la inundaciéon en zonas naturalmente
inundables, principalmente en las fajas fluviales, trasladan los efectos de las inundaciones
aguas arriba (Pereyra, 2016).

Otro factor que amenaza seriamente la integridad ecoldgica de los humedales del
Paleoestuario es la contaminacién, en gran medida debida a la falta de una red cloacal
adecuada. Segun Merlinsky (2018), estudios recientes muestran que de la poblacién en
situacion de alta vulnerabilidad sanitaria de la CMR (lo que representa a mas de la mitad de
la poblacién) solo el 10% cuenta con desagles cloacales adecuados y solo el 40% cuenta con
cobertura de agua potable. Los humedales de la CMR reciben y transportan los desaglies
cloacales del resto de la poblacion.

Otra de las principales amenazas para los humedales del Paleoestuario es la invasion de
Acacia negra (Gleditsia triacanthos) (Giorgi et al; 2014b; Gantes et al., 2017). Las fajas fluviales
pampeanas (y la llanura pampeana en general) se solian caracterizar, entre otras cosas, por
tener una muy poca abundancia de arboles (Ghersa et al., 2002; Feijoé y Lombardo, 2007).
Sin embargo, desde la colonizacién europea, entre las tantas especies exdticas que se han
introducido, los drboles mas invasores de fajas fluviales y caminos son la Acacia negra, la
Mora (Morus alba) y el Paraiso (Melia azedarach) (Ghersa et al., 2002). Pero la Acacia negra
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es la que ha tenido mayor avance en las ultimas décadas (Gantes et al., 2011).

Las Acacias forman pequenos bosques que desplazan a otras especies de fauna y flora.
Respecto a la fauna, las Acacias estan cubiertas de espinas (inclusive el tallo), con lo cual
sus bosques son ambientes hostiles para vertebrados; ademas, el desplazamiento de otras
especies vegetales implica una reduccidon de alimento disponible para herbivoros (Leggieri,
2010). Paraddjicamente, son los mismos animales los principales dispersores de las semillas
de las Acacias ya que su fruto es dulce y palatable (Ghersa y Ledn, 1999)

En cuanto a la flora, el principal efecto de la Acacia es la reduccién de la luz que llega a los
estratos inferiores. Este efecto es propio de especies arbdreas en general, no de la Acacia
en particular. En un arroyo de una cuenca cercana a la CMR se encontrd que la cobertura
de Acacias podia reducir la radiacién un 95% en verano y 85% en invierno (Giorgi et al,
2014b). Esto genera una reduccion en la biomasa y produccién primaria de los estratos
inferiores (Giorgi et al., 2014b; Vilches et al., 2014) y un cambio en la composiciéon de las
comunidades herbaceas (Gantes et al., 2017). Este efecto es particularmente negativo para
las macrdfitas, ya que se observd que estas practicamente desaparecen en cursos rodeados
de Acacias (Feijod et al., 2012; Giorgi et al., 2014b). Esto impacta, en consecuencia, sobre las
comunidades de macroinvertebrados asociados a las macrdfitas (Ferreiro et al., 2011).

Las Acacias también generan impactos negativos sobre los cursos de agua que rodean.
Por un lado, la sombra que generan impacta sobre la temperatura, reduciendo la amplitud
térmica diaria (Gantes et al., 2014b). Por otro lado, hay cambios quimicos porque cambian
los aportes. La presencia de lenosas genera un aumento del aporte de materia orgdnica
aldctona (externa al curso de agua), lo cual aumenta la cantidad de materia organica disuelta
y esto induce la proliferaciéon de microorganismos heterétrofos (Vilches et al., 2014). Esto se
acentda en otono, cuando la acacia pierde sus hojas (Feijoo et al., 2012).

Otra amenaza particular para las fajas fluviales del Paleoestuario y su integridad ecoldgica
son las profundizaciones vy rectificaciones de los cursos de agua (Figura 96). Estas alteran la
morfologia del canal activo, lo cual modifica el flujo de agua vy el régimen de inundaciones.
El flujo se puede caracterizar por su magnitud, frecuencia, temporalidad, duracién y tasa
de cambio; y cualquier modificacion a alguna de estas caracteristicas afecta a la comunidad
vegetal de la faja fluvial (Nilsson y Svedmark, 2002). Ademas, cuando la frecuencia de las
inundaciones se reduce, también se reduce la tasa de descomposicion de la materia orgdnica
sobre el Paleoestuario en general (Ellis et al., 1999).

Las profundizaciones también suelen originar una sucesién hacia sistemas lenosos y
suele favorecer la invasidon de exdticas (Nilsson y Svedmark, 2002). En concordancia con
esto, se asocia mayor abundancia de Acacias en arroyos con cursos mas anchos, barrancas
mas pronunciadas (pendiente casi perpendicular) y con alturas mayores (Leggieri, 2010). Es
decir, la profundizacién de los cursos de agua favorece la invasion de Acacias.
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Figura 94. Desconexion de la Laguna de Santa Catalina del mosaico de humedales del paleoestuario
por urbanizacién. A la izquierda se muestra un fragmento de la actualizacion de 1956 de la Carta
Topogréfica 3557-13-01 (escala 1:50.000) confeccionada por el IGM (actual IGN). A la derecha
se muestra una imagen satelital dptica, actual. Se destacan por contraste la rectificacion del

Matanza, la completa urbanizacién de los humedales que conectaban la laguna de Santa Catalina
con el curso del rio.
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Figura 95. Algunas alteraciones topograficas en el Paleoestuario que modifican la dindmica del
agua: cavas, autopistas y rellenos.
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Figura 96. Alteraciones de los cursos de agua del paleoestuario. El recuadro naranja senala el
canal Don Mario. La linea amarilla bordea el albarddn realizado al costado del canal activo del rio
Matanza. El recuadro celeste senala la rectificacion del rio Matanza.

UNIDADES DE HUMEDAL DEL PALEOESTUARIO
Unidad de Humedal: Canal activo

Son los canales activos de los cursos de agua del paleoestuario, es decir, la traza por
la que actualmente los cursos de agua circulan principalmente. Incluye a los canales del
rio Matanza, del Riachuelo y de los arroyos las Viboras, el Morales, Aguirre, del Rey, Santa
Catalina, las Ortegas, el Triangulo, Finocchieto, Dupy, Susana, Don Mario, etc.

Fotografias

Figura 97. Cauce del rio Matanza desbordado luego de intensas lluvias. Fecha: 14/11/2018.

Figura 98. Cauce del rio Matanza desbordado luego de intensas lluvias. Fecha: 14/11/2018.
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Figura 99. Cauce del rio Matanza desbordado luego de intensas lluvias. Fecha: 14/11/2018.

Vista en planta y transecta

A continuaciéon se muestra una vista en planta (Figura 100) y un perfil topografico
esquematico del Paleocauce (Figura 101) en el que se muestra un cauce activo tipico de esta
unidad de paisaje. Se distingue el canal activo meandroso tipico de los cursos de llanura y
el desarrollo de un bosque mixto en las zonas mas elevadas dentro del Paleoestuario. La
transecta se desarrolla entre los puntos 34.77 S, 58.587 O y 34.777 S, 58.581 O cubriendo
870 m de un paisaje urbano representativo, donde se aprecia la presion del crecimiento
urbano informal, sobre la extensién formada por el Complejo de lagunas, banados y cauces
menores (Figura 101).

En el perfil topografico se pueden distinguir claramente las margenes elevadas del canal
activo donde se desarrolla un bosque mixto actualmente invadido por acacia negra (Figura
101). Estos albardones han sido sobreelevados a partir de los depdsitos de material extraido
del cauce durante los procesos de profundizacidon y eventualmente rectificacion, del cauce.

Unidades de humedal:
[ canales actives

Figura 100. Vista en planta de Canales activos del Paleoestuario.
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Figura 101. Transecta topografica esquematica en la unidad de paisaje del Paleoestuario. Se
observan las presiones de la urbanizacion, en este caso a partir del crecimiento informal, como

una de las principales amenazas sobre esta unidad de paisaje.

Vegetacion

No se han realizado relevamientos de vegetacion dentro de los canales activos.

Geomorfologia

Los canales activos del rio Matanza-Riachuelo y de sus principales afluentes, tienen
habito meandriforme, muy sinuoso pero con poca migracién lateral. Esto se debe a la
naturaleza cohesiva de los materiales y a la poca pendiente (Pereyra, 2004), lo cual limita
la capacidad de erosidn del agua. A su vez, el cauce se encuentra encajonado gracias a una
importante incisidn vertical, la cual probablemente esté vinculada a un descenso rapido del
nivel de base, y también se asocia a la escasa migracion lateral (Pereyra, 2004). Ademas, el
canal activo se encuentra profundizado 2 a 3 m (Pereyra, 2016), y rectificado a partir de la
zona de los bosques de Ezeiza, poco antes de cruzar la autopista Ricchieri. El origen de esta
geoforma es la erosidn fluvial, asociada al control estructural del Cratén del Rio de la Plata
(Pereyra, 2004).

Dinamica hidrica
En cuanto a las entradas de agua, recibe el aporte directo de las lluvias locales asi como de
las lluvias en la cuenca media vy alta, que llegan a través de los tributarios del Matanza. Esto

implica que toda la cuenca alta y media drenan a través del rio Matanza. Durante las mareas
del Rio de la Plata se registran incrementos en la altura de las aguas por el impedimento

CONICET

Autoridad de Cuenca Ministerio de Ambiente
’\\ W @ Matanza Riachuelo ;‘:;‘“e:“"'i‘;‘s:‘“"“ TR o

BIERNO DE LA PROVINCIA DE Universidad IIIA paglna 121
UENOS AIRES [:] Nacional Ut (0113

de San Martin == UNSAM



(4 2 Inventario de Humedales de la Cuenca Matanza - Riachuelo

a la circulacion en la desembocadura. Ademas, recibe el aporte de la napa fredtica que en
esta unidad se encuentra cercana a la superficie (Pereyra, 2016). En cuanto a las salidas,
la principal es por circulacion a través del rio. Pero dado que la velocidad de este es baja,
también cobra importancia el proceso de evaporacion. Dado que es un rio permanente, al
menos una parte del canal activo siempre se encuentra inundada.

El rio Matanza tiene un caudal medio anual de 7,02 ms/seg, pero puede alcanzar los 1325
m3/seq; y la cota de agua varia entre 1,43 m y 6,16 m (mediciones de ACUMAR en estacion
Autopista), lo cual implica que durante las crecidas se inundan extensas areas (todo el
Paleoestuario, ver Figura 31) (Pereyra, 2004). Este rio tiene hdbito meandriforme vy alta
sinuosidad, pero se encuentra profundizado y albardonado artificialmente y su ultimo
tramo ha sido rectificado (Pereyra, 2004; Pereyra, 2016).

Tipos de suelos dominantes

Los canales activos se encuentran sobre sedimentos (no suelos), ya que los mismos no han
sido edafizados. De haber edafizacién, seria minima y los suelos serian de tipo fluvacuent.
No se encontraron descripciones de los suelos ni de los sedimentos de los canales activos
en el Paleoestuario. Es natural que no haya estudios de suelos al tratarse de cursos de agua
permanentes. En cuanto a los estudios de sedimentos, hay estudios de estas aguas arriba
(sobre el arroyo Morales, cerca de la desembocadura al rio Matanza y aguas abajo, sobre el
Riachuelo, cerca del viejo puente Pueyrreddn (Rendina, 2015). Los mismos indicaron altos
contenidos de materia organica, pero mucho mayores en el Riachuelo (5,3%, 6,3% y 10%,
respectivamente). Todos los sitios presentaron alta capacidad de intercambio catidnico, alta
alcalinidad, condiciones andxicas y altas concentraciones de metales pesados. Esta dltima
fue, nuevamente, mucho mayor en el Riachuelo.

Funciones ecosistémicas, Usos y Amenazas

La funcion mds reconocida y tenida en cuenta es la de regulacién hidrica: los cursos
de agua transportan agua desde lo alto de la cuenca hasta el Rio de la Plata. Si bien esta
funcién es muy importante para, por ejemplo, regular inundaciones, no es la Unica funcion,
y no contemplar las otras funciones suele ocasionar severos problemas. Esto sucede, por
ejemplo, cuando se rectifican y profundizan los rios con el fin de que evacten el agua
mas rapido y se generan multiples problemas ecoldgicos (Brooker, 1985; Bravard et al.,
1997). En particular la rectificacion suele estar asociada a un ensanchamiento del canal.
Esto genera, entre otras cosas, que disminuya la velocidad del agua, por un aumento en la
seccion del canal, cambien propiedades fisicas y quimicas del agua, aumenten los procesos
de sedimentacion y el cauce disminuya su profundidad. Es asi como el Riachuelo perdia
en 2004 unos 8 c¢cm anuales de profundidad (Pereyra, 2004). También evactian desechos
cloacales e industriales que aun son vertidos en los cursos de agua, a pesar del avance de
las obras de saneamiento.

La vegetacion de las margenes las estabiliza: las protege frente a las crecientes del curso
de agua vy controla los flujos de agua (Gantes et al., 2017). Estabilizan y protegen las margenes
porque las raices constituyen un sostén para el suelo, evitando asi que se desmoronen en
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los momentos de crecidas. En cuanto a la regulaciéon de flujos, la parte aérea de las plantas
es una obstruccidn fisica a la circulaciéon de agua, lo cual le reduce la velocidad.

La vegetacion también retiene sedimentos, nutrientes (Feijod et al., 2012) y otros
contaminantes (Rendina, 2015). Por un lado, la retencién es fisica ya que la presencia de
vegetacion lo suficientemente alta y con suficiente biomasa (Clary y Webster, 1989) frena
la circulacion de agua y de aire, lo que permite que los sedimentos, que pueden tener
nutrientes u otros contaminantes adsorbidos, pierdan velocidad y queden retenidos
entre la vegetacion (Rowntree y Dollar, 1999). Por otro lado, las plantas pueden absorber
nutrientes disueltos en el agua que llega por escorrentia (Osborne y Kovacic, 1993), lo cual
disminuye la carga de nutrientes que llega al curso de agua o bien, en el caso de las plantas
que estan directamente en el agua, reducen la carga de nutrientes y metales pesados al
absorberlos mediante el proceso de rizofiltracion y almacenarlos en el parénquima (Valles-
Aragdn y Alarcon-Herrera, 2014; Mendoza et al., 2015). Cabe destacar que esta retencion
no es infinita ni permanente, sino que fluctda: suele tener una época de retencién y otra de
liberacidn, asociada a los ciclos fenoldgicos. Es asi como la planicie aluvial puede “modificar,
incorporar, diluir o concentrar sustancias” antes de que estas ingresen al curso de agua
(Osborne y Kovacic, 1993).

Por ultimo, los canales activos son habitat de diversas especies, las cuales requieren de
las condiciones propias del canal activo para sobrevivir. Estas condiciones varian segun
la especie pero pueden incluir cierta velocidad del agua (modificada si hay rectificacion),
cierta oxigenacion del agua, concentraciones por debajo de algin umbral de nutrientes y
contaminantes, entre otras. Es decir, la calidad del habitat es modificada por la actividad
humana. La degradacion de este se evidencia en que, por ejemplo, en la zona de la Reserva
Natural Ciudad Evita se hayan registrado solamente 2 especies de mamiferos y 2 de peces
(FARN, 2020).

El principal uso que se hace del canal activo es como sistema de evacuacién de aguas
y residuos. Hacia él llegan desde fuentes difusas y puntuales todo tipo de efluentes vy
residuos, incluyendo efluentes cloacales e industriales. Ademds, se hace un moderado uso
recreativo de los canales activos. Vecinos de Laferrere contaron cémo van a pescar o bien a
cazar ranas al rio, ademas destacaron la constante presencia de basura en el mismo.

Las principales amenazas hacia los humedales de los canales activos son la contaminacién
y la transformacién. Los contaminantes llegan a los canales activos del Paleoestuario
desde las zonas urbanas e industriales que lo rodean pero también desde la cuenca media
y alta que descarga sus aguas, y sus contaminantes principalmente de origen rural, en el
rio Matanza. La transformacion esta ligada, principalmente, al uso residencial. En algunos
casos los humedales del canal activo son transformados por la urbanizaciéon que llega hasta
la margen de este. Por otro lado, todos los canales activos del Paleoestuario se encuentran
profundizados y rodeados por albardones. Esta modificaciéon estda hecha para evitar
inundaciones. Esto es efectivo ante crecidas moderadas. Sin embargo, cuando las crecidas
superan los albardones, inundan toda la planicie de inundacién del rio Matanza, es decir, el
paleoestuario y luego el agua tarda en evacuar ya que los albardones impiden el regreso del
agua a sus cursos (Pereyra, 2016).

Por dltimo, la rectificacion del rio Matanza en su tramo Ultimo ha transformado la
dindmica fisica y quimica del rio. Esto se debe a que la rectificacion transforma la morfologia
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del cauce y la hidrodinamica del agua, reduciendo los procesos de oxigenacion del agua.
Cualquier rectificacién transforma severamente las condiciones y funciones de un curso de
agua (Brooker, 1985; Bravard et al., 1997).

Conservacion

Los humedales asociados a los canales activos del Paleoestuario estdn altamente
transformados. Dado que histdricamente se han utilizado como sistema de disposiciéon de
residuos, en el paleoestuario las aguas del rio Matanza ya cargan con altas concentraciones
de materia organica, condiciones de anoxia y mediana carga de metales pesados; condicion
que empeora hacia la desembocadura del Riachuelo (Rendina, 2015). Esta contaminacion
no responde sélo al uso correspondiente al Paleoestuario, sino al uso que se hace en toda la
CMR, ya que todos los cursos de la cuenca media y alta desembocan en el rio Matanza. Con
lo cual, recibe contaminacién de tipo urbana, rural e industrial. A su vez, las profundizaciones
y rectificaciones alteraron la dinamica hidrica del canal activo, reduciendo su conexién con
los humedales contiguos al canal activo.

UNIDAD DE HUMEDAL:
Antiguos cauces fluviales (meandros abandonados)

Son antiguos cauces fluviales que fueron abandonados por la migracién lateral de los
cursos de agua del Paleoestuario y actualmente constituyen lagunas. Un caso particular de
estos tipos de humedal es el ultimo tramo del rio Matanza que fue separado del resto del rio
en el proceso de rectificacion v, si bien tiene conexion con el rio, tiene un comportamiento
de cuerpo léntico, tipico de meandros abandonados.

Fotografias

Figura 102. Con un verde mas intenso y uniendo dos espejos de agua se aprecia un antiguo
cauce del rio Matanza en el bajo Laferrere. A la derecha se puede observar el avance de los loteos
informales. Fecha: 22/2/2022
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Figura 103. En el bosque se observa un antiguo cauce del rio Matanza (en Isidro Casanova)
abandonado de forma natural. Al fondo se ve la conexién de este cauce con la Laguna de Ciudad
Evita. A la izquierda se ve el Camping 17 de Octubre de SGBATOS en Ciudad Evita, partido de la
Matanza. Fecha: 5/5/2022.

Figura 104. Vista en planta del meandro abandonado de Isidro Casanova referenciado en la
imagen anterior. Fecha: 5/5/2022.

Figura 105. Cauce abandonado luego de la rectificacion del rio Matanza-Riachuelo. Bajo el
Camping 17 de Octubre de SGBATOS. Fecha: 05/05/2022.
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Figura 106. Se observa un importante cuerpo de agua (denominado la Laguna de Ciudad Evita) que
se ubica sobre un antiguo cauce del rio Matanza-Riachuelo (Parcela 1264a). Fecha: 05/05/2022.

Vista en planta y transecta

A continuacién se muestra una vista en planta (Figura 107) y un perfil topogréfico
esquematico del Paleocauce (Figura 108) en el que se muestra un cauce activo tipico de
esta unidad de paisaje. Se distingue el antiguo cauce fluvial que ha abandonado el cauce
activo, ya sea por deriva natural como asi también, producto de la rectificacion del curso
(Figura 107). La transecta se desarrolla entre los puntos 34.77 S, 58.587 O y 34.777 S, 58.581
O cubriendo 870 m de un paisaje urbano representativo, donde se aprecia la presion del
crecimiento urbano informal, sobre la extensiéon formada por el Complejo de lagunas,
banados y cauces menores sobre el que se halla un Antiguo cauce fluvial entre otros
elementos del paisaje (Figura 108).

En el perfil topogréfico se puede distinguir claramente el Antiguo cauce fluvial que
se diferencia del Canal activo tanto por su menor profundidad como asi también por sus
margenes menos elevados (Figura 108). Estos Antiguos cauces fluviales presentan a
menudo una cobertura de vegetacion flotante formando extensas carpetas que dificultan
ver la superficie del agua.

Unidades de humedal:
[ Antiguos cauces
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Figura 107. Vista en planta de un antiguo cauce en Ciudad Evita. Comparar con la esquina superior
derecha de la Figura 23.[K]
Unidades de humedal en un paisaje periurbano

Palecestuario

‘Complejo de cauces menores, lagunas y bafiados

i Asentamiento Bosque .

informal Pajonal

Antiguo cauce

Figura 108. Transecta topogréfica esquematica en la unidad de paisaje del Paleoestuario. Se
observan las presiones de la urbanizacion, en este caso a partir del crecimiento informal, como

una de las principales amenazas sobre esta unidad de paisaje.

Vegetacion

Se destaca de estos cursos que, por la abundancia de nutrientes y por el estancamiento
de sus aguas, suelen estar totalmente colonizados por plantas flotantes (Figura 109 y Figura
110). En los relevamientos a campo realizados se identificaron las especies flotantes Azolla
filiculoides y Lemna gibba cubriendo el centro, hacia los bordes domina Schoenoplectus
americanus, acompanada de especies como Bacopa monnieri y otras ciperaceas.

Figura 109. Vegetacion del cauce del rio Matanza abandonado artificialmente por rectificacion.
Fecha: 10/02/2022
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Figura 110. Vegetacion del cauce del rio Matanza abandonado artificialmente por rectificacion.
Fecha: 10/02/2022

Figura 111. Redondita de agua (Hydrocotyle bonariensis) ocupando el espacio de un antiguo cauce
del rio Matanza, cerca de Ciudad Evita. Foto: Claudia Llanos, 2011.

Geomorfologia

Los antiguos cauces se emplazan en lo que otrora fueron canales activos. Los mismos
fueron tipicamente abandonados por la migracion lateral del rio Matanza y quedaron
desconectados del mismo, excepto por los momentos de grandes crecidas. La forma de
estos es alargada, sinuosa, y con bordes mas suaves que los de los canales activos.

Un caso particular de este tipo de humedal lo conforman los antiguos cauces del ultimo
tramo del rio Matanza que fue separado del resto del rio en el proceso de rectificacion. Si
bien estos antiguos cauces tienen conexion con el rio, la misma es acotada, otorgandoles
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un comportamiento de cuerpo léntico, tipico de meandros abandonados.

Dinamica hidrica

Las principales entradas de agua a estos humedales son las precipitaciones, la escorrentia
local y los desbordes del rio Matanza. También es probable que en algunos momentos
ingrese agua subterranea, ya que la napa fredtica suele estar muy cerca de la superficie
(Pereyra, 2016). En los momentos de crecidas de gran magnitud, cuando se inunda por
completo el paleoestuario, se conectan superficialmente todos los humedales. Las salidas
de agua mas significativas son la evapotranspiracion y la escorrentia por canalizaciones
realizadas para drenarlos. Estas Ultimas evactan grandes cantidades de agua especialmente
cuando el nivel es elevado.

En cuanto a su hidroperiodo, los cauces abandonados se encuentran casi
permanentemente inundados ya que almacenan cualquier exceso hidrico local. Se destaca
que incluso en el contexto de sequia en el que se hicieron los relevamientos para este
informe, los cauces abandonados visitados presentaron agua que, en algunos sectores y
por su baja conductividad eléctrica, se presume de origen pluvial.

Tipos de suelos dominantes

Los suelos y sustratos de los antiguos cauces del Paleoestuario no se encuentran
descritos en literatura. Sin embargo, dado que hace relativamente poco tiempo (escala
temporal geoldgica) fueron abandonados por el curso de agua y en la actualidad contintan
estando inundados frecuentemente, se espera que los suelos y sustratos resulten similares
a los de los canales activos.

En el transcurso del mes de mayo de 2022 se hizo el relevamiento en campo sobre la
planicie de inundacién de un antiguo cauce abandonado luego de la rectificacion del rio
Matanza-Riachuelo (34,74608 S, 58,53756 O). El perfil mostrd una secuencia de horizontes
caracteristica de la actividad fluvial, con una alternancia de materiales de diferente
granulometria, constituyendo un perfil de suelo con sucesivas discontinuidades de tipo
C-2C2-3C3-4Cg-5Cg, en una profundidad total de 64 cm. El rasgo hidromdrfico mas
conspicuo del perfil fueron los colores gley intensos que se presentaron desde los 37 ¢m
hasta los 64 cm (horizontes 4Cg-5Cg), con una notacién Munsell 5Y 5/2.

Funciones ecosistémicas, Usos y Amenazas

Los antiguos cauces funcionan actualmente como lagunas. Una de sus funciones
principales es el almacenamiento de agua. Al ser geoformas cdncavas pueden retener
el agua que llega por escorrentia y evitar o retardar su ingreso a los cursos de agua. La
vegetacion de estos humedales retiene sedimentos, nutrientes (Feijod et al., 2012) y otros
contaminantes (Rendina, 2015). Por un lado, la retencién es fisica ya que la presencia de
vegetacion lo suficientemente alta y con suficiente biomasa (Clary y Webster, 1989) frena
la circulacion de agua y de aire, lo que permite que los sedimentos, que pueden tener
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nutrientes u otros contaminantes adsorbidos, pierdan velocidad y queden retenidos entre la
vegetacion (Rowntree y Dollar, 1999). Por otro lado, las plantas pueden absorber nutrientes
disueltos en el agua que llega por escorrentia (Osborne y Kovacic, 1993), lo cual disminuye
la carga de nutrientes que llega al curso de agua o bien, en el caso de las plantas que estan
directamente en el agua, reducen la carga de nutrientes y metales pesados por rizofiltracion,
los cuales son almacenados en el parénquima vegetal (Valles-Aragén y Alarcédn-Herrera,
2014; Mendoza et al., 2015). Cabe destacar que esta retencidon no es infinita ni permanente,
sino que fluctda: suele tener una época de retenciéon y otra de liberacidn, asociada a los
ciclos fenoldgicos.

Otra funcién que cumplen es la de proveer habitat a diversas especies, que en estos
humedales pueden encontrar refugio y/o alimento, siempre y cuando se encuentren
relativamente bien conservados.

En cuanto a los usos, se reconocen dos principales: el residencial y el recreativo. La forma
de uso principal de los mismos es mediante su relleno: ya sea para complejos recreativos
(como el Camping Sindical 17 de Octubre) o para uso residencial (como en la zona de
Laferrere), se rellenan con mayor o menor “éxito” sectores del paleoestuario con la intencién
de hacer un uso terrestre de los mismos. En otros casos el uso es menos intervencionista,
y se hace uso para esparcimiento vy, por ejemplo, observacién de aves, como se hace en la
Reserva Natural Ciudad Evita y parcelas aledanas.

Las amenazas hacia estos humedales estan asociadas a los usos que de ellos se hacen.
Por un lado estdn amenazados por la contaminacion, ya que el agua de escorrentia arrastra
contaminantes residenciales e industriales locales vy, cuando el rio Matanza desborda,
traslada toda su carga de contaminantes hacia los humedales que inunda. En cuanto a
los usos recreativos y residenciales, los rellenos tapan o interrumpen los antiguos cauces,
elimindndolos o fragmentandolos. Este ultimo es el caso del bajo de Laferrere donde con
rellenos se interrumpid el drenaje por un viejo cauce y, consecuentemente, se favorecié que
se inundara la zona (Figura 92).

Conservacion

Los antiguos cauces estan altamente transformados. Los rellenos los han fragmentado,
modificando su dindmica hidrica. Estdn sometidos a una alta carga de contaminantes, los
cuales se disponen directamente sobre ellos, o bien llegan arrastrados por la escorrentia o
bien transportados por las aguas del rio Matanza que inunda estos humedales durante sus
crecidas

Estos humedales ofrecen grandes oportunidades para la conservaciéon y la creaciéon de
reservas ya que en muchos aun no han sido ocupados para otros usos, principalmente por
la frecuencia con la que se inundan.
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UNIDADES DE HUMEDAL DEL COMPLEJO DE LAGUNAS, BANADOS Y CAUCES
MENORES:

En este apartado se incluyen otras unidades de humedal correspondientes a lagunas,
banados y cauces menores que se ubican en el Complejo de lagunas, banados y cauces
menores del Paleoesturaio. Estas unidades no han sido delimitadas y la caracterizacion
que se ofrece a continuacion nos describe de manera colectiva, y no para cada unidad de
humedal.

Fotografias

Figura 112a. Vegetacion en la Figura 112b. Vegetacién de tipo
Laguna de Santa Catalina. Fecha: flotante en la Laguna de Santa
01/m/2018. Catalina. Fecha: 01/11/2018.

Figura 113. Vegetacion de tipo emergente en la Laguna de Rocha. Fecha: 16/10/2018

CONICET

Autoridad de Cuenca Ministerio de Ambiente
T : v Desarrollo Sostenible
& @ Matanza Riachuelo @

Argentina

Pdgina 131

de San Martin ==~ UNSAM

JERNO DE LA PROVINCIA DE Universidad
BUENOS AIRES [:] Nacional et !!!.é



[ 2 2 Inventario de Humedales de la Cuenca Matanza - Riachuelo

Figura 114. VVegetacion de tipo emergente y flotante libre en la Laguna de Ciudad Evita. Fecha:
05/05/2022.

Figura 115. Laguna de Ciudad Evita y banado aledano invadido por ejemplares de acacia negra
(Gleditsia triacanthos) Fecha: 05/05/2022.

Figura 116. Bosque Inundable de especies exéticas. Fecha 14/11/2018
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Figura 117. Bosque inundable cerca de las piletas de Ezeiza. Fecha 14/11/2018

Vista en planta y transecta

A continuacion se muestra una imagen en planta (Figura 118) y una transecta de corte
topografico caracteristico (Figura 119) de la unidad de paisaje del Paleoestuario. Esta
atraviesa la extensa depresion central compuesta por un Complejo de lagunas, banados y
cauces menores. La transecta se desarrolla entre los puntos 34.785 S, 58.521 O y 34.798 S,
58.489 O cubriendo 3250 m de un paisaje ganadero representativo.

En la vista en planta se pueden distinguir cauces menores, parcialmente cubiertos por
vegetacion flotante y algunos sectores con el espejo de agua libre. Estos pequenos cauces
se encuentran inmersos en un paisaje complejo donde se expresan diferentes tipos de
ambientes de humedal tales como banados con sus pajonales y algunas lagunas pequenas
(Figura 118). En el perfil topogréfico se distinguen claramente los limites del Paleoestuario
dados por la presencia de la barranca en la que puede desarrollarse una formacién boscosa,
antiguamente ocupada por el Espinal. En las zonas mds elevadas se ha dado el proceso de
urbanizacion con una expansién desde las areas mas elevadas hacia las zonas periféricas
mas bajas, en este caso ocupadas por extensos complejos de humedales. En estos complejos
se alternan en el espacio algunos cauces menores junto con lagunas en areas deprimidas y
extensos banados (Figura 119).
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Subunidad de paisaje
[ Complejo de lagunas,
bafados

Figura 118. Vista en planta del Complejo de Lagunas, banados y cauces menores.

Bosque

Complejo de cauces menores,
lagunas y bafiados
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Figura 119. Transecta esquemdtica que cruza el Paleoestuario, en particular, un drea compuesta
por el Complejo de Lagunas, banados y cauces menores. Se observa la presion de urbanizacion
como una de las principales amenazas sobre esta unidad de paisaje avanzando desde las zonas
mas elevadas.

Vegetacion

El complejo estd conformado por un mosaico de humedales con parches de diferentes
comunidades. Se registraron comunidades de Eleocharis macrostachya (praderas
himedas), Solanum glaucophyllum (varillares), Schoenoplectus americanus y S. californicus
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(juncales), Canna glauca (guajosales) y Ludwigia peploides (verdolagales), Alternanthera
philoxeroides, Hydrocotyle ranunculoides y Polygonum sp., acompanadas de especies de
menor cobertura como Leersia hexandra, Bacopa monnieri, Myriophyllum aquaticum y
Lilaeopsis carolinensis. Las plantas flotantes Lemna sp. y Azolla filiculoides cubren grandes
superficies.

Ademas, el complejo estd plagado de parches de bosques de Gleditsia triacanthos (Acacia
negra), que se concentran sobre los albardones que bordean los cursos de agua.

‘? mrv

U".'x

Figura 120. Gleditsia triacanthos (Acacia negra) en los banados aledanos a la Laguna de Ciudad
Evita. Fecha: 22/02/2022

Geomorfologia

Este complejo se emplaza en el paleoestuario, que es una llanura de mareas estuarial
relictuales, y actual llanura de inundaciéon del Rio Matanza Riachuelo y sus tributarios.
Su superficie es de fondo plano, con baja inclinacién en su perfil longitudinal y presenta
una micromorfologia de depresiones que permanecen inundadas permanentemente. En
su formacion intervinieron multiples procesos (es poligenética) ya que fue labrado por
la accion marina y luego retrabajado por la accién fluvial. Si bien se considera que el rio
Matanza tiene poca migracion lateral, tuvo migraciones en el tiempo (geoldgico) reciente.
Esas migraciones no sélo dejaron meandros abandonados, sino también un complejo de
banados y lagunas que probablemente han sido labrados por los mismos procesos.

En este complejo pueden observarse las marcas superpuestas de una compleja sucesion
de procesos naturales (como los descritos anteriormente) y antrdpicos (rellenos, redes
viales, rectificacion y profundizacién de cursos fluviales, etc.) (Figura 121). Delimitar las
unidades de humedal aqui dentro se hace imposible en algunos casos, y optamos por
describir solo algunos tipos que pueden ser delimitados con precision y considerar al resto
de este mosaico como un complejo de lagunas, banados y cauces menores.
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[ Complejo de lagunas, bafiados ¥
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Figura 121. Visualizacion en tonos de gris del modelo digital de elevacion del mosaico de
humedales del paleoestuario. Observar que la amplitud de la escala (de negro a blanco) es de
solamente un metro y medio. Se pueden apreciar las depresiones por las que discurren antiguos
cauces, lagunas y banados.

Dinamica hidrica

Las principales entradas de agua a estos humedales son las precipitaciones, la escorrentia
local y los desbordes del rio Matanza. También es probable que en algunos momentos
ingrese agua subterranea, ya que la napa fredtica suele estar muy cerca de la superficie
(Pereyra, 2016). En los momentos de crecidas de gran magnitud, cuando se inunda por
completo el paleoestuario, se conectan superficialmente todos los humedales. Las salidas
de agua mas significativas son la evapotranspiracion y la escorrentia por canalizaciones
artificiales realizadas para drenarlos. Estas ultimas evacian grandes cantidades de agua
especialmente cuando el nivel del agua es elevado.

En cuanto a su hidroperiodo, las lagunas y banados se encuentran casi permanentemente
inundados ya que almacenan cualquier exceso hidrico local. Se destaca que incluso en el
contexto de sequia en el que se hicieron los relevamientos para este informe, las lagunas
y banados visitados presentaron agua que, segun su baja conductividad eléctrica, se
presume de origen pluvial. Las zonas menos deprimidas del resto del complejo presentan
un hidroperiodo menor que las lagunas y banados ya que sélo se inundan en los momentos
de desborde de los rios.

Tipos de suelos dominantes

Las pequenas variaciones topograficas de este complejo condicionan distinto tiempo
de permanencia del agua generando una heterogeneidad de condiciones ambientales
que se reflejan en suelos una gran variabilidad espacial. Es asi como se observa una mayor
edafizacién en suelos menos frecuentemente inundados, y menor edafizacién, en aquellos
mas bajos y frecuentemente inundados. Segun Pereyra (2004) los suelos de esta zona tienen
texturas finas, generalmente arcillosas; y las arcillas suelen ser expansivas (Esmectitas e
interestratificados) que determinan la presencia de caras de deslizamiento (“slickensides”)
entre agregados del suelo. En funcién de estas caracteristicas, Pereyra (2004) los reconoce
como Vertisoles, del gran grupo de los Hapludertes. Sin embargo, se espera que por la
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permanencia casi constante del agua, los suelos sean mas bien epi o endoacuertes.

En el transcurso del mes de mayo de 2022, se realizd el relevamiento a campo en dos
sitios correspondientes a este complejo. El primero de ellos se llevé a cabo sobre la planicie
de inundaciéon del cauce abandonado por rectificacion del rio Matanza (coord: 34,74621
S, 58,53761 0), cuya superficie se encontraba mas de un metro por encima del cuerpo de
agua. Alli se describié un perfil que mostré una secuencia de horizontes caracteristica
de la actividad fluvial, con una alternancia de materiales de diferente granulometria,
constituyendo un perfil de suelo con sucesivas discontinuidades de tipo A-Css-2C2-3C3-
4(Cg-5Cg, en una profundidad total de 112 cm. El perfil mostrd rasgos hidromérficos de tipo
moteados de hierro comunes a abundantes, de tamano fino y contraste preciso entre los 33
cm vy los 100 cm (horizontes 2C2-3C3), mientras que el rasgo hidromérfico mds conspicuo
del perfil resultaron los colores gley intensos que se presentan desde los 100 cm hasta los
112 cm (horizontes 4Cg-5Cg).

El seqgundo muestreo se realizd en un punto ubicado en las cercanias de la laguna de
Ciudad Evita (coord: 34,73216 S, 58,53976 0), en donde se pudo apreciar un perfil con una
secuencia de horizontes caracteristica de la actividad fluvial, con alternancia de materiales
de diversa granulometria, dando como resultado un perfil A-C-2Cg-3Cg-4Cg-4Ck1-4Ck2, de
120 cm de profundidad. Este perfil muestra rasgos hidromdrficos en forma de moteados de
hierro y manganeso, concreciones de hierro y manganeso y coloraciones gley. Los moteados
se encuentran de manera abundante entre los 36 cm y 60 cm (horizonte 2Cg) y entre los 102
cm y los 120 (horizontes 4Ck1-4Ck2), siendo de tamano grueso y contraste sobresaliente.
En el caso de las concreciones, las mismas se encuentran de manera abundante en la parte
mas somera del perfil, entre los 4 cm y los 60 cm (horizontes C-2Cg), de tamano grueso y
contraste preciso. Por ultimo, se observaron colores gley en el sector medio del perfil, a
profundidades entre 36 cm y 102 cm (horizontes 2Cg-3Cg-4Cg), mientras que en la parte
basal del perfil junto a los moteados, los colores gley aparecen subordinados a raices y
espacios porales.

Funciones ecosistémicas, Usos y Amenazas

Una de las funciones principales de los banados y lagunas de este complejo es el
almacenamiento de agua. Al ser geoformas céncavas pueden retener el agua que llega
por escorrentia y evitar o retardar su ingreso a los cursos de agua. A su vez, el complejo
en su totalidad cumple la funcién de amortiguar las inundaciones ya que almacena
temporariamente el agua que desborda del Matanza y sus tributarios y luego la libera
lentamente. Se puede observar mediante imagenes satelitales cémo las inundaciones se
circunscriben al complejo (Figura 122). Ademas, estos ecosistemas se destacan entre los
mayores reservorios de carbono del mundo (Nahlik y Fennessy, 2016). La acumulacidn
de materia organica, sumada a las bajas tasas de degradacion en situaciones de anoxia
permiten el almacenamiento de carbono organico, una funcién clave dentro del contexto
del cambio climatico global impulsado por las acciones antrépicas.

La vegetacion de estos humedales retiene sedimentos, nutrientes (Feijod et al., 2012) y
otros contaminantes (Rendina, 2015). Por un lado, la retencidn es fisica ya que la presencia
de vegetacion lo suficientemente alta y con suficiente biomasa (Clary y Webster, 1989)
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frena la circulacién de agua y de aire, lo que permite que los sedimentos, que pueden tener
nutrientes u otros contaminantes adsorbidos, pierdan velocidad y queden retenidos entre la
vegetacion (Rowntree y Dollar, 1999). Por otro lado, las plantas pueden absorber nutrientes
(Osborne y Kovacic, 1993) o remover metales pesados por rizofiltracion y almacenarlos en
el parénquima vegetal (Valles-Aragén y Alarcon-Herrera, 2014; Mendoza et al., 2015) que
llegan disueltos en el agua por escorrentia. Cabe destacar que esta retencidon no es infinita
ni permanente, sino que fluctla: suele tener una época de retencién y otra de liberacion,
asociada a los ciclos fenoldgicos.

Otra funcién que cumplen es la de habitat de diversas especies, que en estos humedales
pueden encontrar refugio y/o alimento, siempre y cuando se encuentren relativamente
conservados.

En cuanto a los usos, se reconocen dos principales: el residencial y el recreativo. La forma
de uso principal de los mismos es mediante su relleno. Sin embargo, los rellenos hechos en
contextos de vulnerabilidad (Figura 123) no quedan por encima de la cota que alcanza el
agua en las grandes crecidas (no necesariamente extraordinarias) del rio Matanza por lo que
muchas viviendas quedan inundadas y deben ser evacuadas en estas situaciones (Figura
122). En otros casos el uso es menos intervencionista, y se hace uso para esparcimiento v,
por ejemplo, observacién de aves.

Las amenazas hacia estos humedales estdn asociadas a los usos que se hacen. Por
un lado estan amenazados por la contaminacion, ya que el agua de escorrentia arrastra
contaminantes vy, cuando el rio Matanza desborda, traslada su carga de contaminantes
hacia los humedales que inunda. Ademas, al no tener una conexidén cloacal adecuada,
muchas viviendas descargan aguas servidas directamente en este complejo de humedales.
En cuanto a los usos recreativos vy residenciales, los rellenos tapan o interrumpen los flujos
de agua de los humedales, fragmentdndolos o directamente elimindndolos. Ademds, estos
ambientes han sido lugar para caza de fauna y extraccién de recursos como la paja de
techar, y la elaboracidn de productos de cesteria.

Figura 122. Complejo de
Lagunas, banados y cauces
menores inundado (a) y no
inundado (b) en Laferrere,

partido de La Matanza.
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Figura 123. Avance urbano sobre los humedales del paleoestuario. Fecha: 22/02/2022

Conservacion

Los humedales de este complejo estan altamente transformados. Los rellenos
para caminos, diques o elevaciones de predios enteros, los canales artificiales y las
profundizaciones de los cauces han fragmentado el paisaje y han modificado su dindmica
hidrica. Estan sometidos a una alta carga de contaminantes los cuales se disponen
directamente sobre ellos o llegan arrastrados por la escorrentia desde la ciudad adyacente
o transportados por las aguas del rio Matanza que inunda estos humedales durante sus
crecidas.

Estos humedales ofrecen grandes oportunidades para la conservaciéon y la creacidn
de reservas urbanas ya que en muchos aun no han sido ocupados para otros usos,
principalmente por la frecuencia con la que se inundan.

Evaluacion de la delimitacion de UH en el Paleoestuario

Para la evaluacion de los productos cartogrificos generados, se realizd un muestreo
estadistico estratificado. Para cada tipo de humedal cartografiado se generaron 10 puntos
aleatorios dentro de los poligonos correspondientes al tipo de humedal, excluyendo los
sectores urbanos, y asignandole la etiqueta correspondiente a la clasificacién propuesta;
se generaron también 10 puntos fuera de esos poligonos, correspondientes a ambientes
terrestres. De esta manera se obtuvieron 40 puntos clasificados, ya que el Complejo de
lagunas, banados y cauces menores (referido en esta evaluaciéon como Complejo) fue tratado
como un tipo de humedal para esta evaluacion (Complejo, Canal Activo, y Antiguo Cauce,
no-humedal). Estos puntos fueron etiquetados en Google Earth a partir de una observacién
minuciosa de imagenes satelitales de diferentes fechas y del MDE; las etiquetas asignadas
de esta manera son consideradas como la verdad del terreno. Comparando esta verdad del
terreno con las etiquetas asignadas por la clasificacion extraida de la cartografia, se generd
la siguiente matriz de confusion, en la que las columnas representan etiquetas cartograficas
y las filas las etiquetas consideradas verdad del terreno:
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-&
l 4
-2
U -0
Complejo Canal Active

Figura 124. Matriz de confusidn de unidades de humedal y ambientes terrestres del Paleoestuario.
En las columnas figuran las etiquetas cartograficas y en las filas las etiquetas consideradas verdad
del terreno.

Antiguo Cauce Canal Activo Complejo

Tmestre

Antiguo Cauce Trrestre

Se trata de una clasificacidn sencilla ya que tiene pocas clases. La exactitud global de la
clasificacion es del 92,5%, un muy buen resultado para una clasificacién con cuatro clases.
Mas aun, esta resulta una clasificacion sin errores si la restringimos a la clasificacién binaria
humedal vs. no-humedal Es instructivo observar los errores obtenidos. Hay dos puntos
clasificados como antiguo cauce que fueron identificados como pertenecientes al complejo
de humedales y un punto clasificado como complejo que fue identificado como antiguo
cauce. Esta confusion entre ambos tipos parece deberse a que los limites entre estas
unidades de humedal no son del todo claras.

Referencias clasificacién:
Terrestre
® Antiguo cauce

® Canal activo

® Complejo de lagunas,

bafiados y cauces menores

Unidades de humedal:
Canales activos
Antiguos cauces

Subunidad de paisaje:
[ Complejo de lagunas,
bafados y cauces menores

0o 1 2,000 m Unidad de paisaje:
7—}] Palecestuario
Figura 125. Evaluacion de los resultados obtenidos en el Paleoestuario. Los circulos tienen dos
colores, el de afuera indica la clase de verdad del terreno, el de adentro indica la etiqueta de la
clasificacion seguin la cartografia obtenida. Por ejemplo, los puntos A y B de las Figura 126 y Figura
127 son considerados como pertenecientes al Complejo de lagunas, banados y cauces menores
segun la verdad del terreno (color marrén exterior) pero estdn cartografiados como Antiguos
cauces (circulo interno de color verde); mientras que el punto C fue considerado Antiguo cauce
segun la verdad de terreno y cartografiado con la misma tipologia.
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Referencias clasificacion:

Antiguo cauce .

Complejo de cauces menares,
lagunas y bafados

Unidades de humedal:
Antiguos cauces [
Altura (m)

5

Figura 126. Detalle de evaluacién de los resultados obtenidos en el Paleoestuario con modelo de
elevacion del terreno de fondo donde se identifican los antiguos cauces.

Referencias clasificacion:

Antiguo cauce .

Complejo de cauces menafes,
lagunas y bafados

Unidades de humedal:
Antiguos cauces []

Figura 127. Detalle de evaluacion de los resultados obtenidos en el Paleoestuario con imagen
satelital de fondo donde arboles cubren parcialmente los antiguos cauces.
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CAPAS VECTORIALES ADJUNTAS

El presente informe viene acompanado de diversas capas vectoriales de informacién
(Figura 128). Estas capas son entregadas en coordenadas geograficas (sistema WGS84
EPSG:4326) y en formato shapefile. Adjuntamos también las mismas capas contenidas
en un archivo en formato GeoPackage (gpkg) que es un formato abierto, no propietario,
independiente de la plataforma, basado en estdndares y compacto, disenado para
transmitir informacién geoespacial. Este ultimo archivo se denomina IH-CMR.gpkg. Se
adjunta también un proyecto de QGIS (IH-CMR.qgz), involucrando todas estas capas, que
permite una rdpida visualizacién de la informacion.

La metodologia utilizada para delimitar o delinear los elementos constituyentes de estas
capas estd explicada en el capitulo de Metodologia del presente informe. A continuacion
describimos brevemente cada una de las capas entregadas:

1. UPs_CMR: esta capa delimita las Unidades de Paisaje de Humedales de la cuenca.

2. SUPs_CMR: esta capa delimita las Subunidades de Paisaje de Humedales de la cuenca.

3. UHs_CMR: esta capa delimita las Unidades de Humedal de la cuenca.

4. Urbano_CMR: esta capa delimita los sectores urbanos y de expansion urbana de la cuenca.

5. Reservas_y_Zonas_naturales_confinadas_CMR: esta capa delimita las reservas vy las areas
naturales confinadas en la matriz urbana de la cuenca.

6. Predios_Excavaciones_CMR: esta capa delimita los predios en los que se han detectado
grandes movimientos de suelos como pueden ser cavas o lagunas artificiales.

7. Canales_y_zanjas_CMR: esta capa delinea las zanjas y los canales artificiales detectados
en la cuenca.

Figura 128. Visualizaciones de algunas de las capas de informacion entregadas en el marco del
inventario de humedales de la cuenca Matanza-Riachuelo. En todas se observa de fondo una
imagen satelital dptica. a) limite de la cuenca y sector urbano vy las reservas; b) unidades de paisaje,
diferenciando las dos subunidades de la planicie loéssica; ¢) unidades de humedal; d) predios con
excavaciones.
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ANEXO A
Plantas indicadoras de humedal

Las plantas de humedal son aquellas que han desarrollado adaptaciones que les
permiten crecer en estos ecosistemas. Podemos definirlas precisamente como plantas que
desarrollan adaptaciones fisioldgicas, reproductivas y/o morfoldgicas (Figura Al), que les
permiten crecer en ambientes con presencia temporaria o permanente de agua superficial
o subsuperficial, con una frecuencia y duracidon suficientes para afectar su aparicion
(Nomdedeu, 2018).

Figura A1. Algunas de las adaptaciones que desarrollan las plantas de humedal: tejido poroso
que permite que los gases se transporten por toda la planta con poca o ninguna resistencia al
movimiento: “aerénquima” (a); tallos huecos (b); hojas flotantes (c) y polimdrficas (d); raices

adventicias (e, detalle '), superficiales (f, detalle f’) o de agua (g, detalle g’).

En funcidn a la afinidad de las plantas a crecer en los sitios de humedales podemos
clasificarlas bajo las siguientes categorias (Nomdedeu, 2018):

« ¥ () especies exclusivas de sitios de humedales

* (Il) especies mayormente representadas en sitios de humedales pero que aparecen
también en sitios de no-humedales

« * (I) especies igualmente representadas en sitios de humedales como de no-
humedales

« * (IV) especies mayormente representadas en sitios de no-humedales pero que
aparecen también en sitios de humedales

«  *(V) especies exclusivas de sitios de no-humedales

Donde consideramos “especies de humedales” a las especies de los grupos | vy Il y
“especies de no-humedales” a las especies de los grupos lIl, IV y V.

Es importante aclarar que la elaboracién de listas de especies de humedales es un
proceso dindmico, y que en funcion al aporte de informacién bibliografica o empirica se
deben ir ampliando y corrigiendo (Nomdedeu, 2018).

También, es necesario mencionar que la afinidad por sitios de humedal de una especie
puede presentar variacion espacial. Por ejemplo, una misma especie podria ser exclusiva
de sitios de humedales en una regién pero ser exclusiva de sitios de no-humedales en otra
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region, cambiando asi de categoria de una region a otra. Por lo que es importante tener
en cuenta que el uso de plantas como indicadoras de humedales debe ser ajustado a cada
region.

Por otra parte, podemos clasificar las plantas de humedal en funcién a la forma en que
crecen en relacion fisica con el agua y el suelo o sustrato bajo las siguientes categorias:
sumergidas, flotantes, arraigadas con hojas flotantes y emergentes (Cronk & Fennessy,
2001; Weaver y Clements, 1950).

Sumergidas: especies que pasan todo su ciclo de vida debajo de la superficie del agua,
salvo en algunos casos que durante la floracion salen a la superficie. Casi todas estdn
enraizadas en el sustrato, aunque hay especies sin raices que flotan libremente en la
columna de agua (Figura A2: 4a y 4b).

Arraigadas con hojas flotantes: especies cuyas hojas flotan en la superficie del agua
mientras sus raices estan ancladas en el sustrato (Figura A2: 2).

Flotantes libres o flotantes: especies cuyas hojas y tallos flotan en la superficie del agua.
Si las raices estan presentes, cuelgan libremente en el agua y no estan ancladas al sustrato
(Figura A2:3ay 3b).

Emergentes (o anfibias, heldfitas, palustres): especies que crecen con sus bases
sumergidas y arraigadas en sustratos inundados o saturados estacionalmente, y sus
porciones superiores, incluyendo la mayoria de sus drganos vegetativos y reproductivos,
crecen por encima del nivel del agua (Figura A2:1a,1b y 1c).

4a 4b

Figura A2. Ubicacién esquematica de las plantas de humedal. 1. Emergentes: “cardo alambre”
Eryngium ebracteatum Lam (1a), “totora” Typha latifolia (1b), “junquillo” Schoenoplectus
americanus (1c). 2. Arraigadas con hojas flotantes: “camalotillo” Hydrocleys nymphoides. 3.
Flotantes libres: “repollito de agua” Pistia stratiotes (3a), “lenteja de agua” Lemna minor (3b).
4. Sumergidas: “yerba del sapo” Myriophyllum aquaticum (4a), Potamogeton pusillus (4b).
llustracion: Catalina Fixman.
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La sola presencia de una especie en un sitio no es indicadora de humedales. Una variable
ampliamente utilizada para identificar humedales a partir de la vegetacién es la cobertura .
Un criterio frecuentemente utilizado para identificar la presencia de un humedal a partir de
la vegetacion es que al menos un 50 % de la cobertura (categorias 4 y 5 de Braun-Blanquet,
ver Tabla A1 y Figura A3) dentro de una parcela estd dada por plantas de humedales
(Nomdedeu, 2018).

r Uno o pocos individuos
+ Menos de 5% de cobertura y ocasional
Abundante, pero con cobertura muy baja; o menos abundante y con mayor cobertura, pero ésta siempre
1 menor que 5%
2 Muy abundante y menos de 5% de cobertura; o menos abundante y 5 a 25% de cobertura
3 25 a 50% de cobertura, independientemente del nimero de individuos
4 50 a 75% de cobertura, independientemente del nimero de individuos
5 75 a 100% de cobertura, independientemente del niimero de individuos

Tabla A1. Escala de Cobertura-Abundancia de Braun-Blanquet.

3 37,50% 4 62,50% 5 B7,50%

Figura A3. Ejemplos de cada categoria en la escala de Cobertura - Abundancia de Braun-Blanquet.

Cuando se estd interesado en detectar cambios en la composicidn de plantas a lo largo
de algun tipo de gradiente ambiental, en general, la técnica utilizada para el muestreo de
la vegetacion es el enfoque de transecta. Las transectas representan lineas a lo largo de las
cuales se toman muestras por parcelas (Figura A4) de, por ejemplo, 1 metro x 1 metro. Se
sugiere colocar la transecta desde un sitio de posiciones topograficas mas bajas hasta las
posiciones topograficas mas altas, y tomar muestras en los puntos donde se vean cambios
en la topografia y en la vegetacion.

'La cobertura de una especie (u otra categoria vegetal) es |a proporcion de terreno ocupado por la proyeccién perpendicular
de las partes aéreas de los individuos de la especie considerada (Matteucci & Colma 1982).
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Figura A4. Parcela de muestreo para el estudio de la composicién de la vegetacion

A continuacién presentamos una lista parcial de especies observadas y/o citadas para la
region (Tabla A2), adaptada de la lista propuesta por Nomdedeu (2018):
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Afinidad de las
especies a
los sitios de R fo-
Nombre cientifico Nombre comin Familia 08 sitios de asg0§ morlo Origen* Habito**
humedales y | ecolégicos
de no-
humedales

Acanthostyles buniifolius

(Hook. & Arn.) R.M. King &

H. Rob. chilca Asteraceae I Nativa Arbusto Perenne
Acmella decumbens (Sm.)

RK. Jansen barba de indio Asteraceae I Endémica Hierba Perenne
Adesmia bicolor (Poir.) DC. |alverjilla Fabaceae v Nativa Hierba Perenne
Aeschynomene montevidensis | acacia de pajonal, Hierba o

Vogel algodonillo Fabaceae I Emergente Nativa arbusto Perenne
Agalinis communis(Cham. &

Schltdl.) D'Arcy conejito del campo Orobanchaceae I Emergente Nativa Subarbusto | Perenne
Alternanthera philoxeroides

(Mart.) Griseb. lagunilla Amaranthaceae I Hojas flotantes |Nativa Hierba Perenne
Ambrosia tenuifolia Spreng. | altamisa Asteraceae 1l Nativa Hierba Perenne
Aristida murina Cav. Poaceae A% Nativa Hierba Perenne
Azolla filiculoides Lam. helechito de agua Azollaceae I Flotante Nativa Hierba

Baccharis notosergila carqueija, carqueja, escoba

Griseb. guayeur( Asteraceae A% Nativa Arbusto Perenne
Baccharis salicifolia (Ruiz &

Pav.) Pers. chilca, chilca amarga Asteraceae 11 Nativa Arbusto Perenne
Bacopa monnieri (L.) Pennell | berrillo Plantaginaceae I Emergente Nativa Hierba Anual
Bothriochloa laguroides v

(DC.) Herter cola de licbre Poaceae Nativa Hierba Perenne
Bouteloua megapotamica v

(Spreng.) Kuntze banderita, pasto bandera Poaceae Nativa Hierba Perenne
Calotheca brizoides (Lam.)

Desv. Poaceae \ Endémica Hierba Perenne
Canna glauca L. achira Cannaceae I Emergente Nativa Hierba Perenne
Centaurium pulchellum (Sw.)

Druce yuyo amargo Gentianaceae I Introducida Hierba Anual
Chevreulia sarmentosa

(Pers.) S.F. Blake Asteraceae v Nativa Hierba Perenne
Conyza bonariensis (L.)

Cronquist mata negra, rama negra Asteraceae 11 Nativa Hierba Anual
Cynodon dactylon (L.) Pers. |gramilla Poaceae 11 Introducida Hierba Perenne
Dipsacus sativus (L.) Honck. | cardo de cardar, cardencha | Caprifoliaceae A% Introducida Hierba Bianual
Distichlis scoparia

(Kunth)Arechav. pelo de chancho Poaceae Il Emergente Endémica Hierba Perenne
Distichlis spicata (L.) Greene | pelo de chancho Poaceae I Emergente Nativa Hierba Perenne
Eclipta prostrata (L.) L. Asteraceae Il Emergente Nativa Hierba Anual
Eleocharis macrostachya

Britton Cyperaceae I Emergente Nativa Hierba Perenne
Eleocharis viridans Kiik. Ex

Osten Cyperaceae I Emergente Endémica Hierba Perenne
Eryngium ebracteatum Lam. |cardo alambre Apiaceae Il Emergente Nativa Hierba Perenne
CONICET . 7.

Autoridad de Cuenca  JB ot s P4gina 158
(@) Natanza Riachuelo % il B Universidad 1A agina

&

de San Martin

CONICET
~= UNSAM

—




> D

Inventario de Humedales de la Cuenca Matanza - Riachuelo

Eryngium eburneum Decne. | carda Apiaceae 1 Emergente Endémica Hierba Perenne
Eryngium echinatum Urb. cardo mon Apiaceae I Emergente Endémica Hierba Perenne
Facelis retusa (Lam.) Sch.

Bip. Asteraceae 111 Nativa Hierba Anual
Festuca arundinacea Schreb. | festuca, festuca alta Poaceae 11 Introducida Hierba Perenne
Gleditsia triacanthos L. acacia negra Fabaceae 11 Invasora Arbol Perenne
Glyceria multiflora Steud. Poaceae 1 Emergente Nativa Hierba Perenne
Helminthotheca echioides

(L.) Holub cerraja, pega pega Asteraceae \Y% Introducida Hierba Anual
Hordeum stenostachys Godr. Poaceae 11 Nativa Hierba Perenne
Hydrocleys nymphoides amapola del agua,

(Willd.) Buchenau camalotillo Alismataceae I Hojas flotantes |Nativa Hierba Perenne
Hydrocotyle bonariensis

Lam. redondita de agua, paragiiita | Araliaceae I Emergente Nativa Hierba Perenne
Hydrocotyle ranunculoides

L.f redondita de agua, paragiita | Araliaceae I Hojas flotantes |Nativa Hierba Perenne
Iris pseudacorus L. lirio amarillo Iridaceae I Emergente Invasora Hierba Perenne
Isolepis cernua (Vahl) Roem.

& Schult. Cyperaceae 1 Emergente Nativa Hierba Anual
Jarava plumosa (Spreng.)

S.W.L. Jacobs & J. Everett Poaceae 11 Nativa Hierba Perenne
Juncus microcephalus Kunth Juncaceae I Emergente Nativa Hierba Perenne
Leersia hexandra Sw. pasto de laguna Poaceae I Emergente Nativa Hierba Perenne
Lemna gibba L. lenteja de agua Araceae 1 Flotante Cosmopolita Hierba Anual
Lemna minuta Kunth lenteja de agua Araceae 1 Flotante Nativa Hierba Perenne
Lilaeopsis carolinensis

(Hook. & Arn.) Fernald serpentina del agua Apiaceae I Emergente Endémica Hierba Perenne
Limnobium laevigatum

(Humb. & Bonpl. ex Willd.)

Heine boton cucharita Hydrocharitaceae I Flotante Nativa Hierba Perenne
Lotus corniculatus L. trebol, pata de pajaro Fabaceae 11 Introducida Hierba Perenne
Ludwigia peploides (Kunth)

P.H. Raven verdolaga Onagraceae 1 Hojas flotantes |Nativa Hierba Perenne
Malvella leprosa (Ortega)

Krapov. malvavisco comun Malvaceae I Emergente Nativa Hierba Perenne
Marsilea concinna A. Braun Marsileaceae I Hojas flotantes |Nativa Hierba Perenne
Melica brasiliana Ard Poaceae v Endémica Hierba Perenne
Mentha pulegium L. menta Lamiaceae I Emergente Introducida Hierba Perenne
Micropsis spathulata (Pers.)

Cabrera Asteraceae v Endémica Hierba Anual
Morus alba L. mora blanca Moraceae \Y% Introducida Arbol Perenne
Myriophyllum aquaticum milenrama de agua, yerba

(Vell.) Verde. del sapo Haloragaceae I Sumergida Nativa Hierba Perenne
Nassella hyalina (Nees)

Barkworth flechilla mansa Poaceae A\ Endémica Hierba Perenne
Nassella neesiana (Trin. &

Rupr.) Barkworth flechilla Poaceae v Nativa Hierba Perenne
Paspalum dilatatum Poir. pasto miel, pasto polaco Poaceae 11 Nativa Hierba Perenne
Paspalum vaginatum Sw. gramilla, gramilla blanca Poaceae I Emergente Nativa Hierba Perenne
Piptochaetium bicolor (Vahl) | flechilla, lagrimas de la

E. Desv. Phil. virgen Poaceae v Endémica Hierba Perenne
Piptochaetium montevidense

(Spreng.) Parodi flechilla Poaceae v Nativa Hierba Perenne
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Pistia stratiotes L. repollito de agua Araceae I Flotante Nativa Hierba Perenne
Pluchea sagittalis (Lam.) lucera, yerba del lucero,
Cabrera quitoco Asteraceae 1 Emergente Nativa Hierba Perenne
Polygala australis A.W. Anual o
Benn Polygalaceae I Emergente Endémica Hierba Bianual
Anual o
Polygonum punctatum Elliott | hierba del bicho Polygonaceae 1 Hojas flotantes |Nativa Hierba Bianual
Polypogon elongatus Kunth Poaceae I Emergente Nativa Hierba Perenne
Rumex crispus L. lengua de vaca, romaza Polygonaceae I Emergente Introducida Hierba Perenne

Sagittaria montevidensis
subsp. montevidensis Cham.
& Schltdl. saeta Alismataceae 1 Hojas flotantes |Nativa Hierba Perenne

Salix humboldtiana Willd. sauce criollo Salicaceae I Emergente Nativa Arbol Perenne

Schoenoplectus americanus
(Pers.) Volkart ex Schinz &

R. Keller junquillo Cyperaceae I Emergente Nativa Hierba Perenne
Schoenoplectus californicus

(C.A. Mey.) Sojak junco Cyperaceae 1 Emergente Nativa Hierba Perenne
Senecio bonariensis Hook. &

Arn. margarita de baflado Asteraceae I Emergente Endémica Hierba Perenne
Sesbania punicea (Cav.)

Benth. acacia mansa Fabaceae I Emergente Nativa Arbol Perenne
Solanum glaucophyllum Arbusto o

Desf. duraznillo blanco, varilla Solanaceae 1 Emergente Nativa arbol Perenne
Solanum juvenale Thell. meloncillo del campo Solanaceae \Y% Endémica Hierba Perenne
Spergula villosa Pers. Caryophyllaceae I Emergente Nativa Hierba Perenne
Sporobolus indicus (L.) R.

Br. Poaceae v Nativa Hierba Perenne
Sporobolus pyramidatus

(Lam.) Hitchc Poaceae i Emergente Nativa Hierba Perenne
Symphyotrichum squamatum

(Spreng.) G.L. Nesom Asteraceae 111 Nativa Hierba Perenne
Typha latifolia L. totora Typhaceae 1 Emergente Cosmopolita Hierba Perenne
Xanthium strumarium L. abrojo Asteraceae 11 Nativa Hierba Anual

Tabla A2. Lista preliminar de especies para la Cuenca Matanza-Riachuelo, provincia de Buenos
Aires. “Plantas de humedal” grupo | vy Il (resaltado en color) y “plantas de no humedal” grupos lll,
IV y V.

Categorias en funcion a su origen:

* Nativa, autéctona o indigena: son aquellas especies que crecen en su area natural
originaria.

* Exotica, aldctona, introducida o adventicia: son aquellas especies que crecen fuera de
su drea natural originaria, que por distintas causas han sido introducidas en otro sitio de
manera voluntaria por el humano o involuntaria a través de otras vias de dispersion.

* Invasora: son aquellas especies que crecen fuera de su drea natural y son capaces
de reproducirse y competir con especies propias de esos ambientes. Se consideran una
amenaza para la diversidad bioldgica por su capacidad de expansion.

* Endémica: aquellas especies cuya distribucidn es exclusiva de un drea determinada.

* Cosmopolita: son aquellas especies que naturalmente se distribuyen en un gran
numero de paises o en todos.
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** El habito es aspecto o porte general de una planta:

. *Arbol: planta lefiosa, generalmente con un tallo con ramas a cierta altura.
«  * Arbusto: planta lenosa, generalmente ramificada desde su base.

« *Hierba: planta sin crecimiento secundario, no lignificada.

« *Subarbusto: planta lenosa en la base, con la parte superior herbacea.

« *Perenne: planta u érgano que vive mas de dos anos.

«  * Anual: planta que cumple su ciclo en un ano o menos, durante el cual florece,
fructifica y muere.
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ANEXO B
Suelos indicadores de humedales

Los estudios de suelo consistieron en la realizacidon de sondeos en forma de calicata y
perforacién con barreno sobre distintos tipos de humedal de la cuenca. El relevamiento a
campo se centrd en la determinacién de horizontes, propiedades morfoldgicas y muestreo
(segun Schoeneberger, 2012) con el objetivo de definir los procesos actuantes en la génesis
del suelo. Estas propiedades morfoldgicas son el resultado de incorporaciones y pérdidas
(superficiales y profundas), movimientos internos, movimientos laterales y transformaciones
de la materia y energia que se encuentran involucradas en sistema suelo. En este aspecto,
existen rasgos morfoldgicos vinculados a situaciones de drenaje restringido en los suelos.
Algunos de estos rasgos son caracteristicos de estas situaciones, mientras que otros se
generan de manera ocasional.

Rasgos morfolégicos caracteristicos de drenaje restringido en suelos: moteados de
hierro (Fe) y manganeso (Mn); concreciones de Fe-Mn; colores gley.

Las propiedades morfoldgicas que evidencian la presencia y persistencia de manera
prolongada o intermitente de la fase acuosa en el espacio poral del suelo son aquellas
englobadas dentro del concepto de rasgos hidromdrficos, a partir de un proceso
pedogenético ? denominado hidromorfismo. Este proceso ocurre en situaciones de drenaje
deficiente, cuando los poros del suelo permanecen saturados con agua, desplazando asi a la
fase gaseosa y generando un ambiente reductor, carente de oxigeno. En estas condiciones,
diversos elementos metalicos, entre ellos el Fe y el Mn pasan a ser aceptores de electrones,
y pasan a su forma reducida:

Condiciones Condiciones
oxidantes reductoras

Fe3+e +—— Fe*?

Mn** + 2e Mn*?

Estos elementos en estado reducido se vuelven mas solubles, formando parte de la
solucion del suelo. Otra caracteristica, muy evidenciada en el Fe, es el cambio de coloracion
que se genera en el pasaje de su estado oxidado (pardo rojizo) a su estado reducido (azul
verdoso).

Si la saturacién de agua en el espacio poral del suelo cesa y se recupera la fase gaseosa
en el mismo (regeneracion del ambiente oxidante), ambos el Fe y el Mn previamente
reducidos pasan a su forma oxidada. Precipitan en forma de patina bidimensional o cuerpo
tridimensional (segun la concentracién de estos elementos en el sistema), e incorporan la
coloracién de sus estados oxidados: pardo rojizo para el Fe+3 y negra para el Mn+4. Cuando
la precipitacion se hace en forma de patina, el rasgo se denomina moteado, mientras que
si lo hace en forma de cuerpo se lo llama concrecién. Estos rasgos son evidenciados en
campo, y se los registra a partir de 4 variables: Color, Abundancia, Tamano y Contraste.

2conjunto de reacciones que se producen en forma simultdnea o secuencial y que dan origen a los hori-
zontes y a otros rasgos morfoldgicos del suelo (Buol 2006).

nnnnnn
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1. Color: Se utiliza el sistema de color Munsell con sus 3 variables de identificacion (matiz,
luminosidad e intensidad), o se designan términos comunes tales como rojo, pardo rojizo,
negro, etc.

2. Abundancia:

* Escasos: cuando ocupan menos de un 2 % de la superficie.

* Comunes: cuando ocupan entre un 2 % y un 20 % de la superficie.
* Abundantes: cuando ocupan mds de un 20 % de la superficie.

3. Tamano:

* Finos: menos de 5 mm.

* Medios: entre 5y 15 mm.

* Gruesos: mayores a 15 mm.

4. Contraste:

* Débiles: poco evidenciados. Matriz del suelo y moteados presentan matiz e intensidad
estrechamente relacionados. Existe escaso contraste.

* Precisos: no son muy llamativos, pero se los ve sin esfuerzo. El matiz, luminosidad e
intensidad de la matriz se distingue facilmente de los moteados y puede variar en una o dos
unidades de matiz o en varias unidades de luminosidad o intensidad.

* Sobresalientes: son evidentes y constituyen uno de los rasgos destacados del horizonte.
El matiz, luminosidad o intensidad de la matriz suelen estar distanciados en varias unidades
respecto del color de los moteados.

Por otro lado, si la saturacién de agua en el espacio poral del suelo persiste en el tiempo,
de manera estanca y sin oxigenacion, el ambiente reductor cobra una mayor relevancia en
los estados de los metales reducidos solubles, generandose una coloracién azul verdosa
en toda la matriz del suelo que se encuentra saturado. Estos colores se denominan colores
gley, en parte son debidos la reduccién del Fe+3 a Fe+2, y son determinados en campo a
partir del sistema de color Munsell, relacionados generalmente con los matices 2,5Y y 5Y.

En diversos sistemas de clasificacion de suelo, estos rasgos reciben el nombre de
condiciones acuicas, y se encuentran vinculadas a regimenes de humedad de tipo acuico o
peracuico.

Rasgos morfoldgicos generados de manera ocasional en situaciones de drenaje
restringido.

Horizontes de maxima eluviacion:

Los horizontes de maxima eluviaciéon® (horizontes E) son capas del suelo que deben su
génesis al estancamiento de la fase acuosa en la parte superior del perfil del suelo. Este

3 Horizontes del suelo que pierden materiales solubles o coloidales, que son arrastrados en profundidad por
accion del agua.
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estancamiento se suele producir en relieves planos o plano-céncavos, donde el agua
proveniente de las lluvias escurre superficialmente desde las zonas topograficamente mas
altas, infiltra en el perfil del suelo con una velocidad especifica, y encuentra un cambio
textural que restringe su paso a través del perfil.

Este cambio textural se evidencia ante la presencia de horizontes de enriquecimiento
de arcilla iluvial # (horizontes Bt), caracterizados por poseer un mayor porcentaje de este
tamano de particula que los horizontes suprayacentes, lo que le confiere espacios porales
mas pequenos, y una menor permeabilidad. El estancamiento del agua en techo de los
horizontes Bt, produce un lavado de elementos cromdgenos y coloides que le aportan
coloracion al suelo (materia organica, dxidos, entre otros), que posteriormente son llevados
en profundidad por la fase acuosa una vez que la misma percold. Este proceso recibe el
nombre de Albitizacién y genera como resultado la decoloracion y pérdida de coloides en el
sector suprayacente al horizonte Bt, denominando a ese sector Horizonte E.

El horizonte E va a ser mds claro en su coloracion y texturalmente mas grueso que sus
horizontes supra e infrayacentes, y la forma de identificarlo en campo es a partir de sistema
de color Munsell, relacionado generalmente con valores de luminosidades altos, y también
a partir de la comparacion textural al tacto con los horizontes con los que limita. En diversos
sistemas de clasificacion de suelos, este rasgo recibe el nombre de horizonte albico o
materiales albicos, y se los suele vincular en algunos suelos a regimenes de humedad de
tipo acuico.

Condiciones de alcalinidad:

Una propiedad que se encuentra vinculada indirectamente a situaciones de drenaje
restringido son las condiciones de alcalinidad elevada, generadas a partir de la liberacién
de aniones OH- (oxhidrilos) de las bases fuertes presentes en el suelo. En relieves planos o
plano-céncavos, el cation Na+ (sodio), de naturaleza mayoritaria y movil, migra en solucién
junto a la fase acuosa aportando OH- en sus sucesivas disociaciones. Los OH- le confieren al
suelo valores de pH elevados, en orden de magnitudes entre 8,3 y 10 mientras el cation Na+
persista en la solucidon del suelo ante la imposibilidad del mismo de expulsar su excedente
hidrico.

En campo, la presencia de este catidén de sodio se evidencia a partir de diversas especies
vegetales adaptadas a estas condiciones de alcalinidad (Distichlis spicata), presencia de
enlames en superficie, o a partir de la toma de valor de pH haciendo uso de reactivos
colorimétricos. En diversos sistemas de clasificacion de suelos, la presencia elevada de
sodio de intercambio, junto con otras caracteristicas, puede recibir el nombre de horizonte
natrico, y se los suele vincular en algunos suelos a regimenes de humedad de tipo acuico.
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ANEXO C
Detalles metodolagicos

Herramientas informdticas y capas de informacion utilizadas para el desarrollo del
inventario de humedales

El desarrollo de las capas de informacién correspondientes al presente informe fue
realizado utilizando programas libres y de cddigo abierto, conocidos como FOSS por sus
siglas en inglés: free open source software. Como Sistema de Informacién Geogréfico se
utilizé principalmente el QGIS (QGIS, 2022). Entre las herramientas para el procesamiento de
las capas de informacion se utilizaron el Sistema para Analisis Geocientificos Automaticos
SAGA (Conrad, 2015) y algoritmos desarrollados por nosotros en el lenguaje Python (Van
Rossum y Drake, 2009), basados en las bibliotecas Rasterio (Gillies et al., 2013), Geopandas
(Jordahl, K., 2014) y Scikit-learn (Pedregosa et al., 2011).

Los productos generados por medio de procesamiento automatico han sido sumamente
utiles para delimitar las unidades de humedal. La calidad de datos disponibles en esta cuenca
es excepcional: las cartas de suelos, la definicién de las unidades geomorfoldgicas, las series
de imagenes satelitales disponibles, y, en particular, el modelo digital de elevacion de un
metro de resolucidon espacial obtenido con tecnologia LIDAR y sus productos derivados. A
pesar de eso, para ningun tipo de humedal identificado en este inventario hemos podido
realizar un procedimiento completamente automatico que resulte satisfactorio para
todas las unidades de humedal correspondientes a dicho tipo. Los intentos realizados han
generado productos que han colaborado fuertemente en su delimitacion, pero todos ellos
requirieron ajustes manuales en casos particulares y consideraciones especiales que volvian
necesaria la digitalizacion manual de algunos sectores.

Las series de tiempo de imagenes Opticas permiten discriminar con precision sectores
con agua libre en superficie de manera automatica (Xu, 2006). Estas metodologias pueden
incluso adaptarse para delimitar sectores en los que esa misma agua estd cubierta por
vegetacion flotante u oculta por cierto tipo vegetacion emergente. Sin embargo, no se ha
logrado aun extraer univocamente de estas series de tiempo informacion sobre suelos
saturados de agua, salvo en casos muy especificos. La dificultad estd relacionada con la
variabilidad de los tipos de suelo y de sus coberturas vegetales y resulta de particular
relevancia para la automatizacion de las tareas de inventario de humedales, dado que la
presencia temporaria de agua subsuperficial puede determinar la presencia de un humedal.

Las imdgenes SAR son sensibles a la humedad del suelo ya que ésta afecta la constante
dieléctrica de los mismos y por lo tanto su coeficiente de retrodispersion. Las imagenes
tomadas por sistemas que trabajan en bandas P y L son las que ofrecen una mayor
sensibilidad para medir la humedad de suelos (Woodhouse, 2017). Sin embargo, a la fecha
no contamos con series de tiempo de este tipo de imdgenes. Las series disponibles tienen
longitud de onda corta (bandas X o C) lo que ofrece poca penetracién en la vegetacion y en
los suelos por lo que no resultan adecuadas para esta tarea. Como indicamos anteriormente,
resulta promisoria la tarea que lleva adelante la CONAE con sus satélites SAOCOM 1A y 1B
en banda L, que indican que en el futuro préximo podra ofrecer series temporales de mapas
de humedad del suelo para la CMR (Frulla y Milovich, 2021). Queda como trabajo a futuro
continuar profundizando en el desarrollo de metodologias automaticas de identificacion y
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delimitacion de humedales, a medida que nueva informacion esté disponible.

SIG-ACUMAR

La plataforma del Sistema de informacion para el Ordenamiento Ambiental del Territorio
(SIOAT)®> aporta informacién muy valiosa para el estudio de la cuenca. En el marco de
este trabajo fueron utilizadas diversas capas de informacion de este SIG entre las que
destacamos la capa de limites de la cuenca, la capa denominada red hidrica de la CMR (en
la cual se identifican siete tipos diferentes de elementos tales como rios, arroyos, canales,
entubados, zanjas, zanjones y otros, Figura 13), y la de Areas Protegidas de la CMR.

Red hidrica ACUMAR
Rtio —
Arroye ——
/ Canales, colectores,
[ e SANIReE Y Al

Figura 13. Limites y red hidrica de la cuenca Matanza-Riachuelo (SIOAT-ACUMAR).

Cartas de Suelos 1:50.000 del INTA

Las cartas de suelos de la provincia de Buenos Aires (Figura 14), publicadas por el INTA a
escala 1:50000 (INTA, 2015), fueron confeccionadas en base a fotointerpretacién y trabajo
de campo para toda la Provincia salvo para el AMBA. Recientemente han sido digitalizadas.

CARTA DE SUELOS|

GENERAL LAS HERAS. oo e e v o
by

* Disponible como sistema web sig en mapas ACUMAR https://mapas.acumar.gob.ar/.
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Figura 14. Carta de suelos de General Las Heras, hoja 3560-18-3. En la misma se identifican y
delimitan las series de suelos presentes.

Si bien la digitalizacién presenta algunos desplazamientos espaciales, estas cartas y su
version digital son un insumo muy valioso para el estudio de los suelos y, por consiguiente,
de los humedales de la cuenca.

Cartas Topograficas 1:50000 del IGN

Estas cartas (Figuras 15 y 16) fueron confeccionadas en la primera mitad del siglo XX
por el Instituto Geogrdfico Militar (actual IGN) y han sido recientemente digitalizadas y
georreferenciadas. Presentan las curvas que describen en detalle la topografia de la zona
y también representan diversos accidentes hidrograficos como cursos de agua, banados,
canadas, lagunas, etc. Tienen un gran valor histdrico ya que ofrecen una representacion de
los territorios anterior a las primeras imagenes satelitales disponibles, lo que permite una
reconstruccion de los procesos que ocurrieron en los mismos.

AT ey ML S
i Tom0oRUCa Bf Lo mFUBLICA AiGaR TRR

AERCPUERTO EZEIZA
A

Figura 15. Carta topogrdfica (hoja 3560-18-2) actualizada en abril de 1967 correspondiente al
Aeropuerto de Ezeiza y alrededores. En la misma se identifican y delimitan diversas unidades de
humedal de la zona de estudio.
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Figura 16. Detalle de la carta anterior. Se aprecian incluso algunos de los antiguos cauces que
han sido delimitados para este inventario utilizando tecnologia LiDAR. Se observa también
un llamativo cambio en el nombre de Ciudad Evita por Ciudad General Belgrano en esta carta
parcialmente actualizada durante la dictadura militar denominada Revolucion Argentina. No se
trata de un error ni de un caso aislado (Pérez Safontas, 2021).

Capas de informacion geoespacial en formato vectorial del IGN

Las capas del Sistema de Informacién Geografica del IGN aportaron informacion sobre
vialidad, cursos de agua, limites politico administrativos, y otra informacién muy valiosa
para la confeccidn del presente informe.

Mapa geomorfoldgico de SEGEMAR del AMBA

El Mapa Geomorfoldgico del Area Metropolitana de Buenos Aires (Figuras 17 y 19), fue
confeccionado por Fernando X. Pereyra a escala 1:100000. Aporté informacién muy valiosa
que, complementada con la bibliografia, permiten delimitar las unidades geomorfoldgicas
que juegan un rol central en la delimitacion de las unidades de humedal. Lamentablemente
no hemos conseguido la capa vectorial original georreferenciada y hemos tenido que
georreferenciar el mapa en PDF, a partir del establecimiento de puntos de control, para el
presente trabajo.
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Figura 17. Mapa geomorfolégico del Area Metropolitana
Fuente: SECGEMAR

REFERENCIAS
- Planicie Aluvial del Rio de la Plata
- Planicie Poligenética Litoral (Cordones y Planicie de marea)
D Laterales de Valle
E Planicie Loessica
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[[] Planicle Aluvial ( Faja de Meandros)

] o

MAPA GEOMORFOLOGICO

AREA
METROPOLITANA BONAERENSE

Inventario de Humedales de la Cuenca Matanza - Riachuelo

1

de Buenos Aires, escala 1:100000.

Figura 19. Detalle de Mapa geomorfoldgico del Area Metropolitana de Buenos Aires, escala

1:100000. Fuente: SEGEMAR
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Modelo digital de elevacion (MDE) LiDAR y sus derivados

ACUMAR adquirié un Modelo Digital de Elevacion (MDE, Figura 20) realizado a partir
de datos tomados con un sensor LiDAR (acrénimo del inglés LIDAR, Light Detection and
Ranging o Laser Imaging Detection and Ranging) aerotransportado de altisima calidad.
Su resoluciéon espacial es de un metro en la horizontal y centimétrica en la vertical, lo
que permite apreciar en detalle la topografia y derivar productos muy valiosos para la
delimitacion de las unidades de humedal. El relevamiento fue realizado por CONSULAR.
La tecnologia LIiDAR permite identificar la superficie por debajo de la vegetacion (Figura
21), ofreciendo un modelo de alta calidad incluso en zonas de vegetacién densa donde la
fotogrametria falla completamente v la interferometria ofrece, en el mejor de los casos, una
calidad media.

Los datos provenientes del sensor LiDAR también permiten generar perfiles topograficos
de alta resolucién. Las transectas topograficas presentadas en las fichas de cada unidad de
paisaje y cada unidad de humedal han sido extraidas de esta fuente.

Red hidrica ACUMAR
Rio —
Arroyo
Canales, colectores,
zanjones y acequias
Altura (m)

38

. e E ' i)
-
o 10 20km
! o

Figura 21. Tomada de la presentacion de CONSULAR ante ACUMAR al entregar el producto. Arriba a la izquierda: MDE obtenido luego del
procesamiento de la nube de puntos LIDAR. Arriba a la derecha: foto aérea del mismo sitio, indicando una transecta. Abajo: Puntos de
la nube LiDAR gue caen sobre la transecta; se pueden observar diferentes rebotes de la sefal correspondientes al dosel arbéreo (verde
y al suelo (ocre). La seleccion sistemdtica del Ultimo rebote (ocre) permite obtener un modelo de superficie, por debajo de la vegetacion.
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Llenar sumideros

El mddulo denominado Fill Sinks de SAGA (Conrad, 2015) utiliza un algoritmo propuesto
por Wang vy Liu (2005) para identificar y rellenar depresiones superficiales en modelos
digitales de elevacion. El médulo computa el modelo digital de elevacion que resulta de
rellenar las depresiones locales hasta el nivel de desborde.

Como se puede observar en la Figura 22, |a diferencia entre el resultado de Fill Sinks y el
MDE original resalta las microdepresiones y ayuda a identificar las cubetas, mas alla de su
cota topografica absoluta.

Figura 22. La diferencia entre el resultado de FillSink y el MDE original resalta las microdepresiones
y ayuda a delimitar las cubetas.

Curvas de nivel

Uno de los productos vectoriales mas utiles derivados del MDE (y de otros rasters)
son las curvas de nivel. Las mismas tienen formato vectorial y permiten obtener curvas
cada cierta altura establecida. Estas curvas en muchos casos delimitan geoformas de
una manera sencilla. En la Figura 23 se muestra un ejemplo en el que las curvas de nivel
permiten delimitar antiguos cauces en la unidad de paisaje del Paleoestuario, mientras que
en Figura 24 se muestra un ejemplo de curvas de nivel que permiten delimitar cubetas en
la planicie loéssica.

En el caso de existencia de canales artificiales o redes viales, las curvas de nivel se
extienden siguiendo estas formas antrépicas. Sin embargo, no resulta complicado
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recortarlas para quedarse con las geoformas naturales.

Figura 23. Las curvas de nivel del MDE original permiten delimitar precisamente los rellenos, los
cauces activos y los cauces abandonados del rio Matanza-Riachuelo. En la imagen se pueden
apreciar tres rellenos en colores cdlidos y un antiguo cauce del Rio Matanza, en colores frios,
atravesando el sector superior de izquierda a derecha.

Figura 24. Curvas de nivel de la diferencia entre Fill-Sinks y el MDE de la Figura 20. Aportaron en
la identificacion y delimitacion de las micro depresiones, particularmente en la cuenca alta.
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Pendientes

Otro producto derivado del MDE es el mapa de pendientes de la cuenca (Figura 25). Se
computa mediante el mddulo Slope de SAGA y permite visualizar la ubicacién de la barranca
(paleoacantilado) y los laterales de valles fluviales, entre otras cosas.

Pendiente
15

Figura 25. Mapa de pendientes de un sector del paleoestuario. Las pendientes estan expresadas
en grados.

indice de Posicién Topografica

El indice de Posicién Topografica (Topographic Position Index, TPI, Wilson y Gallant,
2000) se calcula para cada punto como la diferencia de elevacion entre el punto vy la
elevaciéon media de un entorno circular de una radio dado, centrado en el punto. Esta
métrica cuantifica la concavidad o convexidad del terreno (Figuras 27 y 28) a una escala
seleccionada. El producto TPI cumplié un rol importante en la identificaciéon de geoformas
y de los sectores donde actuaron procesos geomorfoldgicos marinos y fluviales. Se utilizd
en la delimitacion del paleoestuario y de las subunidad fluvial dentro de la planicie loéssica.
Se computd a partir del MDE degradado a 10 metros.
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Figura 27. indice de Posicién Topografica confeccionado a escala kilométrica.

Figura 28. Curvas de nivel del TPI anterior. Aportaron informacion valiosa para la delimitacion de
las unidades de paisaje.

Profundidad de Valle

La profundidad de valle (Valley Depth, Figuras 29 y 30) es calculada como un derivado
del MDE mediante el paquete SAGA (Conrad, 2015). Se calcula como la diferencia entre el
MDE y un nivel de cresta interpolado y permite quitar la tendencia general de la cuenca y
observar los cursos con sus profundidades relativas al entorno, mas alla de su cota absoluta
respecto a un plano horizontal de referencia.

CONICET

Autoridad de Cuenca it e Anbite 5 S iersigad Pagina 174
> (©) Matanza Riachuelo % yosarlo i verzsts S2 BUENOS AIRES E]“g'c‘fgr?a"a w!!p!é 9

de San Martin ==~ UNSAM



| 2 Inventario de Humedales de la Cuenca Matanza - Riachuelo

Figura 29. Profundidad de valle computada para toda la cuenca en formato raster. Se observan
anomalias relacionadas con rellenos sobre el arroyo Morales que el algoritmo interpreta como
crestas.

Figura 30. Detalle de curvas de nivel derivadas del raster de profundidad de valle computado
evitando zonas urbanas vy rellenos sanitarios. Estas curvas permiten apreciar la profundidad de
una planicie de inundacidn relativa a su entorno.

indice Topografico de Humedad (Topographic Wetness Index, TWI):

El indice topografico de humedad ha demostrado ser muy Util para la identificacién de
humedales. El mismo se calcula en funcién de la pendiente y el drea de aporte que escurre
por cada punto (Beven y Kirkby, 1979). El cdlculo del area de aporte de cada punto puede
ser estimado directamente a partir de un modelo digital de elevacién, pero esta estimacion
suele incurrir en errores de gran magnitud asociados con la falta de incorporacion del
escurrimiento que se da por debajo de puentes y por medio del sistema de alcantarillado
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transversales en rutas y caminos, llevando a estimaciones erréneas. El uso adecuado de
este indice requiere del desarrollo de un modelo de escurrimiento superficial que supera
los objetivos del presente trabajo. Por este motivo no utilizamos el TWI en el desarrollo del
presente inventario.

Imagenes opticas:

Se utilizé también el software Google Earth que permite observar imdgenes satelitales
oOpticas de diferentes fechas para la zona de estudio. La primera imdgen de alta resolucién
disponible para el paleoestuario es del 1/5/2002 y corresponde a una crecida del rio
Matanza. La serie completa cuenta con casi 50 imagenes sin nubes que permiten observar
la zona de estudio en detalle y en diferentes condiciones fenoldgicas, hidricas y climaticas.
En particular, algunas imagenes consultadas frecuentemente fueron: 05/2002, 09/2002,
07/2014, 08/2015, 02/2016, 07/2018, 11/2018, 11/2019, 03/2022, 07/2022.

La utilizacion de series de tiempo de imdagenes conforma una herramienta importante
para el estudio de los humedales. Las imagenes dpticas, sin embargo, presentan limitaciones
serias relacionadas con la imposibilidad de estos sistemas de observar la presencia de agua
por debajo de vegetacién densa. Ademads, no penetran las coberturas nubosas con lo que
en general se trabaja con series irregulares (por las fechas faltantes), denominadas series
multitemporales.

Figura 31. Imagen 6ptica de Rio Matanza desbordado. Fecha: 24/07/2014

La Figura 31 contiene una imagen satelital dptica que fue tomada el 24 de julio de 2014
y muestra rio Matanza completamente desbordado y a su planicie de inundacién anegada,
incluyendo sectores urbanizados. En los bosques adyacentes al cauce principal se puede
apreciar las limitaciones de los sistemas Opticos para evidenciar el agua debajo de la
vegetacion.

Otros sistemas dpticos satelitales, como Landsat y Sentinel 2 (Figura 32) tienen menor
resolucion espacial pero mayor reqgularidad en la captura de datos y mds bandas. En
particular, las bandas correspondientes al infrarrojo resultan muy Utiles.
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Figura 32. Imagen Sentinel 2, mostrando un sector al sur de la ciudad de Las Heras.

Figura 33. El procesamiento de series multitemporales de imdgenes Opticas permite derivar
productos que resaltan los recorridos del agua. Procesamiento descrito en el texto.

Damos dos ejemplos de los procesamientos realizados con la serie descargada de
imagenes Sentinel 2. La serie consiste de 97 imdgenes O&pticas Sentinel-2 sin nubes
conseguidas para la zona de estudio. Para cada pixel de cada imdgen se computaron indices
como el NDVI y el MNDWI, entre otros. Un primer producto derivado de la serie puede
observarse en la Figura 33. Cada pixel de esta imagen resume la informacién de la serie
completa de valores NDVI de ese pixel con tres estadisticos —los percentiles 20, 50 y 70 de la
serie- que fueron puestos en los canales RGB (por rojo, verde y azul en inglés) y finalmente
ecualizados para una mejor visualizacién. Otro producto derivado de la serie de MNDWI es
el promedio de esos valores y puede observarse en las Figuras 34 y 35.
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Figura 34. Frecuencia de inundacién computado a partir del indice de agua modificado MNDWI
(Xu, 2005) y 97 imagenes Sentinel-2.

Figura 35. Andlogo a la figura anterior, para una drea mas extensa de la divisoria de aguas.

También se utilizaron para andlisis puntuales imagenes Sentinel-1y ALOS y se observaron
algunas imagenes SAOCOM de la zona de estudio. Sin embargo no se sistematizd su
utilizacién en este trabajo.

Grillado para revision sistematica

Para cubrir el espacio de manera homogénea y no dejar sectores menos estudiados que
otros, se grillo la zona de estudio (Figura 36) y se procedio a la revisidn sistematica de cada
elemento de la grilla tanto en el estudio de las series de tiempo como en el andlisis de los
productos mencionados anteriormente.
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Figura 36. Grilla cubriendo la zona de estudio utilizada para un relevamiento sistematico de la
informacion.
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ANEXO D - Desafios metodoldgicos

En este Anexo recopilamos brevemente algunos de los desafios metodoldgicos que
consideramos pendientes de resolucion y centrales para el avance en el inventario de
humedales.

El problema de los indicadores.

Uno de los aspectos en los que consideramos fundamental avanzar es en el establecimiento
de indicadores a campo que permitan discriminar objetivamente los ambientes de humedal
de los ambientes terrestres. Esta discriminacion, siguiendo con la definicion de humedal
propuesta, deberia estar basada en el estudio de la dindmica del agua en el sitio de estudio,
en la vegetacidn presente (o, mas en general, de la biota presente) y en rasgos de los suelos
presentes. Como es sabido, los indicadores de humedales a utilizar no son universales y
requieren ser establecidos cuidadosamente para cada region especifica.

Tal como se explica en el Anexo A, una planta puede ser indicadora de humedal
en una region y no en otra (Chadde, 2013); En el Anexo B discutimos cémo un rasgo de
hidromorfismo puede indicar la presencia de un suelo hidrico en un contexto y no en otro
(USDA, NRCS, 2018). Queda mucho trabajo por hacer para establecer indicadores que
permitan determinar objetivamente si se estd frente a una unidad de humedal y delinear su
contorno univocamente (Tiner, 2016). El desarrollo de estos indicadores a campo debe ser
realizado para cada region, para cada sistema o incluso en algunos casos para cada unidad
de paisaje. Esto requiere un extenso trabajo de campo y el acuerdo de diferentes actores,
con lo cual es un proceso que podria tomar aun un tiempo considerable. Consideramos que
es prioritario avanzar en el desarrollo de estos indicadores.

Limitaciones de la teledeteccidn para el estudio de hidroperiodos:

El problema del estudio del hidroperiodo tampoco estd resuelto. El mismo puede
ser inferido a partir series de datos hidroldgicos, del trabajo de campo, el conocimiento
del terreno, descripciones bibliograficas y la interpretacion de imdagenes satelitales,
manteniendo cierto grado de incertidumbre. El uso de sensores de nivel de agua (tanto
subterranea como superficial) in-situ aporta informacién valiosisima para el estudio de
la dindmica del agua y del hidroperiodo. Sin embargo, en la mayoria de los casos no hay
registros histdricos y la instalacién de sensores y el posterior relevamiento de informacién
requiere de un enorme esfuerzo y demora varios anos®.

La teledeteccion tanto dptica como de radar ofrece una alternativa interesante ya que
cada vez es mas sencillo encontrar series de tiempo de imdgenes de un sitio de estudio
con varios anos de informacién. Sin embargo, la teledeteccién presenta adn limitaciones
técnicas para determinar la presencia de agua en superficie en zonas vegetadas y, mas aun,
para determinar zonas anegadas donde el suelo estd saturado de agua pero sin la presencia
de agua libre. Esto dificulta la determinacidn del hidroperiodo para diferentes unidades.

¢ En este sentido se destacan las iniciativas que estan desarrollando en el partido de General Las Heras, por un lado ACUMAR
en conjunto con el Instituto Nacional del Agua (INA) y por el otro el 3iA-UNSAM en conjunto con la CONEA: en enero 2023
ambos grupos iniciaron, en diferentes sectores, el monitoreo de niveles estaticos de agua superficial y subterrdnea en cubetas
y de agua superficial en arroyos a fin de elaborar el modelo conceptual de funcionamiento hidrogeoldgico de humedales a
escala de detalle.
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En ese sentido es promisoria la tarea que lleva adelante la CONAE con su satélites
SAOCOM 1A vy 1B que indican que en el futuro préximo podrd ofrecer series temporales
de mapas de humedad del suelo para la CMR (Frulla y Milovich, 2021), evitando tener
que monitorear in-situ el contenido de agua de las unidades durante un periodo lo
suficientemente largo como para abarcar la heterogeneidad del comportamiento hidrico
de las unidades. Consideramos que es pertinente profundizar en los estudios relacionados
con el problema del uso de herramientas de teledeteccion (tanto dptica como de radar)
para el estudio del hidroperiodo.

Humedales artificiales y artificializados:

La incorporacion de los humedales artificiales (humedales antrépicos creados en
ambientes terrestres) y de los humedales artificializados (resultantes de modificaciones
antropicas de sitios de humedales) requiere un trabajo de conceptualizacién que no se ha
completado adn. En los sectores urbanos y periurbanos cada vez es mas frecuente encontrar
este tipo de ambientes, cuya caracterizacién se aleja de la de los ambientes naturales, cuyo
funcionamiento es diferente y cuya tipologia atin no ha sido adecuadamente definida.

Estos humedales incluyen zanjas y canales artificiales, pero también muchos de los
arroyos que han sido profundizados, modificando su régimen hidrico y su funcionamiento
como humedales.

También incluyen cavas que son el resultado de la explotaciéon minera en forma de
canteras a cielo abierto de las que se obtienen aridos. Al finalizar la vida util de una cantera,
su abandono genera serios problemas ambientales y de seguridad relacionados con la
destruccién del paisaje, la acumulacion de residuos, la contaminacién de acuiferos y el
riesgo de ahogamiento por parte de la poblacidn. Su estado de conservacion, su relacién
con el agua superficial y subterrdnea y su impacto ambiental merecen ser estudiados
detenidamente.

Otro tipo de humedales artificializados son las lagunas creadas en barrios privados,
generalmente construidas sobre antiguos humedales y cuya tierra se utiliza para elevar
los terrenos aledanos para el desarrollo inmobiliario. Estos movimientos de suelos generan
cambios en el régimen hidrico de enorme impacto.

Esta categoria de humedales abarca elementos muy diversos, cuya clasificacion y
caracterizacion escapa a los objetivos del presente trabajo pero consideramos que su
conceptualizacion merece especial atencidn.

Unidades y subunidades de paisaje de la CMR:

Recordemos que segun la Propuesta de un marco conceptual y lineamientos
metodoldgicos para el Inventario Nacional de Humedales (Kandus y Minotti, 2018), las
Unidades de Paisaje de Humedales son areas con humedales definidas principalmente a
partir del relieve en términos de génesis, posicion topografica general, dindmica hidrica
superficial y subterranea y por la interaccion de estas caracteristicas con la vegetacion,

CONICET

Autoridad de Cuenca Ministerio de Ambiente
> (© Matanza Riachuclo yDesarolo osterible  siigoe

o
oo provca e Universidad IHIA Pagina 181
UENOS AIRES [:] Nacional M_ CONICET

de San Martin == UNSAM



(4 2 Inventario de Humedales de la Cuenca Matanza - Riachuelo

los suelos vy los usos del suelo. Cada una de estas unidades presenta homogeneidad en la
oferta de emplazamientos geomdrficos para humedales lo que posibilita el desarrollo de
una tipologia de humedales para cada unidad.

Este enfoque hace que los humedales sean pensados y estudiados en relacion con el
contexto en el que ocurren, y genera insumos adecuados para el ordenamiento ambiental
del territorio y su gestién, que no pretenden ordenar ecosistemas aislados, sino ubicados
en su contexto de paisaje.

El concepto de Paisaje de Humedales es versatil y puede ser aplicado de diversas formas a
un mismo territorio. En algunos sectores ocurre que los mismos tipos de humedales aparecen
con distintas configuraciones espaciales y distinta frecuencia relativa. Una posibilidad, en
esos casos es definir una sola Unidad de Paisaje con dos (o mas) Subunidades dentro que
permitan dar cuenta espacialmente de esta heterogeneidad. En estos casos, la Unidad de
Paisaje tiene una Unica tipologia de humedales que se expresa de diferentes maneras, por
ejemplo con diferentes abundancias relativas, en cada Subunidad de Paisaje. Un ejemplo
de esto ultimo lo podrian conformar la Planicie loéssica fluvializada y la Divisoria de aguas.

También podria pensarse que la Planicie loéssica fluvializada y la Divisoria de aguas
son en realidad dos Unidades de Paisaje distintas y no simplemente subunidades. Esta
discusidn no estd zanjada v, en todo caso, debe darse a otra escala, mirando todo el Sistema
de Paisajes de forma integral y no solamente la Cuenca Matanza-Riachuelo.

La interaccion de los paisajes urbanos con los paisajes de humedales no tiene una sola
forma de resolverse. Una posibilidad es tratar a los sectores urbanos como Paisajes de
Humedales en si mismos, o incluso como Subunidades de Paisaje, dentro de una Unidad
definida a partir de la geografia fisica (relieve, etc). En este Ultimo caso, la Unidad de Paisaje
se define ignorando la urbanizacién, tal como hicimos en el caso de la Planicie Loéssica vy el
Paleoestuario.

A los fines de este inventario, el paleoacantilado fue incluido principalmente dentro del
Paleoestuario. Desde una mirada regional, podria considerarse que este paleoacantilado
constituye una unidad de paisaje en si misma, con su homogeneidad en la oferta de
emplazamientos geomdrficos para humedales y su tipologia de humedales propia. Incluso
la vegetacion del paleoacantilado es distintiva, ubicandose alli los talares de barranca, una
de las formaciones mas importantes de los bosques nativos bonaerenses. Como dijimos
anteriormente, esta discusion permanece abierta y, en todo caso, debe darse a la escala
adecuada, considerando todo el Sistema de Paisajes de forma integral y no una sola cuenca.
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