3IA_UNSAM

Informe Final Indicadores Bioldgicos (2019-2020) predio Batalla Villamayor
Krug, Pamela y Nanni, Analia

Introduccion

Con el objetivo de evaluar la efectividad de la remediacion realizada por ACUMAR en el afio 2018 en el
predio “Batalla Villamayor” (ex macrobasural a cielo abierto) se realizaron relevamientos de indicadores
biolégicos de acuerdo al Protocolo Complementario al Convenio Marco de Cooperacidn Interinstitucional
para el monitoreo de indicadores y servicios ecosistémicos en intervenciones en la Cuenca Matanza
Riachuelo, siendo este el informe final de indicadores bioldgicos. Los indicadores biolégicos elegidos
fueron comunidades vegetales, de anuros, de carabidos y afédidos (Insecta: Coleoptera). Los puntos de
muestreo para cada comunidad se ubicaron de tal forma de abarcar la mayor variabilidad ambiental
relacionada al gradiente topografico que existe en el predio (zona alta, zona de media loma y zona
parquizada aledafia al curso del arroyo Morales, Figura 1). Las comunidades vegetales fueron muestreadas
durante el invierno y primavera de 2019, y verano de 2020, mientras que las comunidades de anuros y de
ambas familias de coledpteros fueron estudiadas en la primavera y verano de los afios mencionados.

ﬁ Muestreo de vegetacion

&7 Muestreo visual de anuros
Muestreo de carabidos y afédidos

Muestreo auqltivo de anuros

Figura 1: Disefio de muestreo para vegetacion, anuros, cardbidos y afédidos. Se muestran las parcelas de
seguimiento continuo para el muestreo de vegetacion, las parcelas de muestreo visual de anuros, los puntos de
muestreo auditivos de anuros y los sitios de colocacion de trampas pitfall para carabidos y afodidos dentro del predio
“Batalla Villamayor”, Marcos Paz. En violeta se muestra la zona parquizada, en verde la zona de media loma, en
beige la zona alta, mientras que el circulo amarillo representa el bosque de ombd.

Las plantas son un importante componente dentro de un ecosistema, utilizadas muchas veces como
indicadoras de las condiciones del mismo. Las principales caracteristicas que las hacen apropiadas para
este fin son sus niveles de riqueza relativamente altos, sus répidas tasas de crecimiento y su respuesta
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directa a los cambios ambientales tanto naturales como antropogénicos. Son usadas tanto a nivel de
especie analizando caracteristicas poblacionales que reflejan, por ejemplo, el impacto de determinados
usos productivos; a nivel comunitario analizando cambios en la diversidad, riqueza o composicion que
pueden dar cuenta de una o varias caracteristicas fisico-quimicas del suelo, microclimas o condiciones
hidroldgicas; como asi también a nivel de paisaje analizando los patrones de distribucion en el espacio y
el tiempo como reflejo de cambios ocasionados por el calentamiento global, cambios en el uso de la tierra,
etc. Por otro lado, cambios en su diversidad estan acompafiados de cambios en la composicion funcional
de la vegetacion que a su vez alteran numerosas funciones y servicios ecosistémicos, por ejemplo, el
incremento en la produccién de biomasa y alteracién de las tasas de ciclado de nutrientes debido al
pastoreo intensivo que favorece plantas de rapido crecimiento no palatables.

Los anuros son un grupo particularmente interesante por la multiplicidad de funciones que cumplen dentro
de ecosistemas acuaticos y terrestres y por su sensibilidad ante cambios en el ambiente. Su ciclo de vida
doble (estadios netamente acuaticos seguidos de formas que habitan habitats terrestres y de humedales),
sus adaptaciones fisioldgicas altamente especializadas y sus requerimientos especificos de microhabitat
le otorgan caracteristicas singulares y tiles en los estudios de ecosistemas. Por esta razén, los patrones
de presencia, distribucién y composicion de sus comunidades se destacan como indicadores de la calidad
ambiental para evaluar y pronosticar la magnitud de los efectos que generan las actividades humanas.

Los carabidos y afodidos, por su parte, ofrecen importantes servicios ecosistémicos tales como favorecer
la productividad de los cultivos, en la descomposicion de la materia organica, en el ciclado de nutrientes
del suelo, en el control de plagas y la dispersion secundaria de semillas. En particular, las especies
fosoriales, al excavar galerias, mejoran la estructura del suelo, aumentando su aireacion, la infiltracion
del agua y el mejoramiento de las condiciones para el crecimiento de las raices. Por esto, ambas familias
son utilizadas a nivel mundial como indicadoras del impacto de diferentes actividades antrépicas. Debido
a su papel ecoldgico clave, la falta de estas familias puede afectar el funcionamiento de los ecosistemas
tanto naturales como productivos.

Materiales y Métodos

Muestreo de la comunidad vegetal

Se relevaron las 8 parcelas de seguimiento continuo establecidas durante la estacion invernal. Se
colectaron y herborizaron las especies con estructuras reproductivas para la posterior identificacién en
laboratorio. Se estimo la cobertura de cada una de las especies dentro de las parcelas de 1 x 1 m (Figura
2) siguiendo la metodologia de Braun-Blanquet (Braun-Blanquet, 1979).
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Figura 2. Parcelas de seguimiento continuo para el muestreo de la comunidad vegetal. De izquierda a derecha:
parcela en zona parquizada, parcela en media loma y parcela en el alto.

Muestreo de la comunidad de anuros
Se relevd la comunidad de anuros mediante dos metodologias: visual y auditiva (Heyer et al., 1994).

Muestreo visual por parcela: Se establecieron 7 parcelas al azar de 6 x 6 m para realizar los muestreos
visuales de anuros en los distintos ambientes. Dentro de cada parcela se realiz6 un rastrillaje completo
(Figura 3) con tres observadores. Se contaron cantidad de individuos y especie de cada uno.

Figura 3. Muestreo nocturno de anfibios.

Muestreo auditivo por puntos: Se establecieron dos puntos de muestreo auditivo, uno en cada extremo del
predio, sobre el margen del arroyo Morales. Solo se pudieron establecer dos puntos debido a las
dimensiones del predio. En cada punto se grabaron los cantos durante 15 minutos, y se anotaron las
especies que se encontraban vocalizando y el nimero de individuos.

Muestreo de la comunidad de carabidos y afodidos

En cada uno de los sitios seleccionados se llevo a cabo la captura de los escarabajos de suelo mediante la
colocacion de dos trampas de caida o “pitfall” (Southwood, 1978) por cada sitio. Este método ha sido
ampliamente utilizado en estudios de comunidades de artropodos (Weyland, 2005). Las trampas se
confeccionaron con recipientes de plastico de 9 cm de diametro y 10 cm de alto y fueron enterradas a un
centimetro por debajo del nivel del suelo. En su interior se colocaron 400 ml de alcohol 96% para el
mantenimiento de los coledpteros colectados y glicerina para evitar que el alcohol se evapore por
completo y, por ende, que los coledpteros se desequen. Esta mezcla permite también la preservacion del
material aun cuando las trampas se encuentren en condiciones de anegamiento (Scampini et al., 2000).
Sobre cada trampa se coloco un plato plastico con el fin de evitar la entrada de agua de lluvia dentro de
la misma (Figura 4). Las trampas operaron simultdneamente durante una semana. Al cabo de este periodo
fueron retiradas del campo.
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Figura 4. Trampa de caida utilizada para la captura de los coledpteros en los distintos sitios presentes en el predio
“Batalla Villamayor” (ex macrobasural de Marcos Paz).

Un total de 20 trampas fueron colocadas en el predio. Las trampas se dispusieron separadas por una
distancia de 5 m entre si en cada sitio de muestreo. La independencia muestreal se basa en que se trata de
trampas de caida muerte, es decir, los individuos que caen en una trampa ya no pueden caer en la que se
encuentraa 5 m (Nanni et al., 2019).

El material biol6gico colectado durante cada muestreo fue guardado en bolsas herméticas con alcohol
96% para facilitar su transporte y prevenir su descomposicion. En el laboratorio se separaron los
individuos colectados de interés para este estudio del resto del contenido. Se identificaron todos los
individuos de carabidos y afédidos hasta el nivel de especie utilizando las claves taxonémicas disponibles
en la bibliografia y nuestro conocimiento previo.

Analisis estadisticos

Riqueza especifica: La riqueza especifica (S) es la forma més sencilla de medir la biodiversidad, ya que
se basa Gnicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta la abundancia de las mismas.
Diversidad: indice de Shannon-Wiener (H") expresa la uniformidad de los valores de importancia a través
de todas las especies de la muestra. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las
especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y
el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos
(Magurran 2013).

H’ =-X pilog pi
donde: pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i
dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
Equitatividad: indice de Pielou (J°) es uno de los indices mas utilizados

J’=H’/ H’max

Donde H’max = In (S) y S = riqueza observada. Mide la proporcion de la diversidad observada con
relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran 2013).
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Resultados
Resultados parciales de la comunidad vegetal

Se identificaron un total de 52 especies vegetales. Los patrones de riqueza y diversidad muestran una leve
tendencia que diferencia la media loma del alto, pero sin aparentes diferencias significativas (Figura 5).
Se observa un gradiente estacional con el mayor nimero de especies durante el invierno y una disminucion
hacia el verano.
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Figura 5. Resultados de los parametros comunitarios para la comunidad vegetal durante el invierno y primavera
del 2019 y verano de 2020. Se grafica el promedio y error estdndar de cada zona topogréfica.

En el caso de la zona parquizada no se observa un cambio importante en el nimero de especies, pero si
una disminucion en la equitatividad, lo cual indica la presencia de una o pocas especies dominantes.

Resultados finales de la comunidad de anuros

Se detectaron un total de 5 especies de anuros, 3 del género Leptodactylidae, una del género Boana (Figura
6) y una del género Rhinella. Dentro del muestreo visual se registraron individuos de rana criolla
(Leptodactylus latrans), rana piadora (Leptodactylus latinasus), rana rayada (Leptodactylus gracilis) y
sapo comun (Rhinella arenarum). Dentro del muestreo auditivo, se registraron individuos de rana rayada,
rana piadora y ranita del zarzal (Boana pulchella). Ademas, cayeron 4 individuos de sapo comUn dentro
de las trampas para escarabajos.
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Figura 6. Especies de anuros registradas en el predio “Batalla Villamayor”, Marcos Paz. 1) Leptodactylus latinasus,
2) Leptodactylus latrans, 3) Leptodactylus gracilis, 4) Boana pulchella, 5) Rhinella arenarum.

Las 3 especies del género Leptodactylidae son especies tipicas de pastizal, mientras que Boana pulchella
tiene habitos arboricolas y suele estar asociada a vegetacion palustre o pastizales altos. Por su parte,
Rhinella arenarum se adapta a multiplicidad de habitats desde ambientes naturales a peridomiciliarios.
La rana piadora y la rana rayada se alimentan principalmente de arafias, hormigas, langostas y grillos,
mientras que la rana criolla puede alimentarse de presas mas grandes como escarabajos, pequefios
vertebrados, mariposas y polillas. La ranita del zarzal, por sus habitos mas arboricolas, se especializa en
presas voladores como moscas, mosquitos y algunas especies de escarabajos. El sapo comin tiene una
dieta generalista que incluye desde insectos y crustaceos a pequefios vertebrados (Ghirardi y Lopez, 2017,
Zaracho et al., 2011).

No se observan diferencias en cuanto al nimero de especies entre estaciones con la excepcién de la
aparicion del sapo comun durante el verano (Figura 7). Tampoco hay diferencias en esta variable en
cuanto a la posicion topografica analizada, pero si hay un cambio en cuanto a las especies encontradas.
Las especies del género Leptodactylidae fueron encontradas en todos los ambientes con excepcion de la
zona aledafa al bosque de ombu, Boana pulchella solo fue encontrada en el margen del arroyo Morales
y Rhinella arenarum fue hallada en todos los ambientes.
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Figura 7. Resultados de los pardmetros comunitarios para la comunidad de anfibios durante la primavera del 2019
y verano de 2020. Se grafica el promedio y error estandar de cada zona topogréfica.

Resultados finales de las comunidades de carabidos y afodidos

Las 40 trampas colocadas en total a lo largo de todo el muestreo (primavera 2019 y verano 2020) fueron
recolectadas, es decir, no se perdié ninguna muestra.

Se identificaron un total de 50 individuos, 47 pertenecientes a la familia Carabidae y 3 a la familia
Aphodiidae. Las especies de carabidos encontradas fueron: Metius circunfusus, Phachymorphus
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striatulus, Scarites anthracinus, Loxandrus audouini, Selenophorus rufulus y Selenophorus alternans
(Figura 8). Ataenius opatroides fue la Unica especie de afddido registrada (Figura 9).

Figura 8. Foto tomada de los individuos colectados en el predio “Batalla Villamayor”, Marcos Paz. 0) Metius
circunfusus, 1) Pachymorphus striatulus 2) Scarites anthracinus, 3) Selenophorus rufulus, 4) Selenophorus
alternans y 5) Loxandrus audouini.
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Figura 9. Foto de Ataenius opatroides, afédido colectado en el predio “Batalla Villamayor”, Marcos Paz.

S. anthracinus fue la especie dominante seguida por P. striatulus en ambas estaciones. Durante el verano,
ambas especies s6lo aparecen juntas en el canal, esto explica los valores de diversidad y equitatividad en
dicha estacion (Figura 10). Las restantes 5 especies solo se registraron en la media loma en primavera,
pero con bajas abundancias. Por este motivo, la media loma es el ambiente que presenta la mayor riqueza
y diversidad de especies en primavera, seguido por la zona parquizada y el alto (Figura 10).
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Figura 10. Resultados de los parametros comunitarios para la comunidad de anfibios durante la primavera del
2019 y verano de 2020. Se grafica el promedio y error estandar de cada zona topogréfica.
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S. anthracinus es una especie de gran talla con un peso promedio de 350 mg y un largo promedio de 20
mm (Nanni et al., 2015). P. striatulus es una especie de mediana talla con un peso promedio de 260 mg y
un largo promedio de 16 mm, mientras que, L. audouini posee un peso promedio de 10 mg y un largo
promedio de 10 mm (Nanni et al., 2015). M. circunfusus presenta un largo promedio de 8 mm. Por dltimo,
ambos Selenophorus son los que presentan la menor talla, con un largo promedio de 7 mm.

En relacién a la morfologia alar de las seis especies encontradas, podemos decir que se trata de especies
macropteras. Especies con el segundo par de alas de longitud superior a la de los élitros.

Tanto S. anthracinus como P. striatulus son tolerantes a los ambientes con baja humedad edéfica, pero,
en general, cercanos a cuerpos de agua. Razon por la cual son consideradas especies de caracter mesofilas
(Nanni et al., 2016). S. alternans y S. rufulus, también, son especies mesofilas, pero toleran ambientes
con menor humedad edafica que las dos primeras, es decir, ambientes mas secos. M. circunfusus y L.
audouini se encuentran descritas como especies hidréfilas, es decir, tolerantes a ambientes con alta
humedad edéafica (Nanni et al., 2016).

S. anthracinus, P. striatulus y M. circunfusus se encuentran en una gran variedad de tipos de habitat por
lo que se consideran generalistas de habitat. Ademas, son sinantropicas y hemisinantropicas lo que
significa que estdn muy asociadas a los seres humanos (Cicchino et al., 2003; Cicchino et al., 2013). Por
otro lado, L. audouini y ambos Selenophorus son considerados especialistas de habitat debido a que se
encuentran asociados a un solo tipo de ambiente 0 en unos pocos (Cicchino et al., 2013; Nanni et al.,
2019).

S. anthracinus, L. audouini y P. striatulus son especies zo6fagas, su dieta consiste principalmente en la
ingesta de otros artrépodos y de animales de cuerpo blando (e.g., moluscos, anélidos, nematodos y
planarias) (Nanni et al., 2016). M. circunfusus, por su parte, presenta una dieta omnivora, compuesta por
una amplia variedad de fuentes de alimentos diferentes (e.g., carnivora, herbivora y fungica) (Nanni,
2017). S. alternans y S. rufulus presentan una dieta granivora, es decir, se alimentan de las semillas de
varias especies de plantas herbaceas (Nanni et al., 2016).

Finalmente, se encontraron 3 especimenes pertenecientes a la especie Ataenius opatroides. En general,
los afddidos se caracterizan por ser especies saprofagas o copréfagas (Stebnicka, 2001), dieta que consiste
en la ingesta de tejidos vegetales en descomposicion proveniente de las heces de mamiferos herbivoros
(Nanni et al., 2019). A. opatroides es una especie de pequefia talla con una longitud promedio de 7 mm.
Esta especie se encontrd en la media loma y en la zona parquizada aportando a la riqueza y diversidad de
estos ambientes.

Discusion

La tendencia decreciente de la riqueza y diversidad de especies vegetales desde el invierno al verano, es
coherente al patron esperado para la zona por ser parte de la ecorregion Pampeana, que se caracteriza por
tener el maximo de cobertura hacia fines de invierno y el minimo hacia el verano u otofio (Cabrera, 1976).
La vegetacion es una pseudoestepa formada por gramineas alternadas con especies no graminiformes
generalmente en baja cobertura. Las variaciones estacionales se deben posiblemente a la aparicion de
especies estivales que no toleran las condiciones mas humedas de la media loma y tampoco soportan las
heladas de la época invernal. Por otro lado, cabe destacar que la baja diversidad y equitatividad de la
parcela asociada al bosque de ombu implantado respecto del invierno puede relacionarse a que los ombues
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de esta zona no sobrevivieron dejando un parche mas desprotegido con una dominancia marcada de
gramineas, es probable que esta parcela evolucione hacia una composicion similar a la del resto de los
altos muestreados por su posicion topografica. Esta parcela y la parcela de la zona parquizada cercana al
ceibo se mantienen separadas de los andlisis por pedido de ACUMAR, y para evaluar el efecto de la
implantacion de los &rboles realizada para la restauracion del predio. Seria conveniente en futuros analisis
evaluar si estas variaciones en la diversidad y riqueza estan asociadas a la presencia de especies exoticas
0 nativas.

En el caso de los anuros, la mayor abundancia registrada en primavera fue de dos especies de tamafio
pequefio (rana rayada y rana piadora) con una dieta principalmente de hormigas y langostas (Ghirardi y
Lopez, 2017), dos grupos que pueden considerarse pioneros en la colonizacion de ambientes intervenidos
por el hombre. La presencia de rana criolla adulta dentro del predio puede ser un indicativo importante de
gue existe una disponibilidad de presas suficientes para mantenerla. Sin embargo, sélo se detectaron dos
ejemplares en ambos muestreos con lo cual se puede sospechar que provengan de los campos aledafios y
estén en una etapa inicial de colonizacidn de este nuevo ambiente. Se espera que, en los proximos
muestreos de afios sucesivos, se encuentre mayor nimero de ejemplares y la presencia de puestas o
renacuajos que evidencien que las especies se encuentran habitando permanentemente el predio. Algo
similar ocurre con el sapo comin que s6lo fue detectado durante el verano. Esta también es una especie
de gran porte que requiere de una importante disponibilidad de presas para mantener poblaciones estables.
En este caso el nimero de ejemplares encontrados fue 8 y todos estadios juveniles. Por esta razon se cree
gue habria llegado al predio recientemente y se espera encontrar adultos vocalizando y ristras en los
siguientes muestreos que indiquen su asentamiento en el lugar. La ranita del zarzal s6lo fue detectada en
la primavera vocalizando principalmente sobre la margen izquierda del arroyo Morales, por lo cual es de
esperar que, en futuros muestreos, con el avance de la vegetacion palustre en la margen derecha (lado del
predio Batalla Villamayor), se encuentren cada vez mas ejemplares.

S. anthracinus, P. striatulus y M. circunfusus son generalistas de hébitat, es decir, sin requerimientos
especificos de habitat. Dichos individuos se adaptan a una amplia gama de condiciones ambientales
favoreciendo su proliferacion. Esto es coincidente con lo encontrado por otros autores para estas mismas
especies (Castro, 2014; Porrini et al., 2010; Cicchino et al., 2010; 2003). Este resultado es esperable dado
que es un ambiente con poco tiempo de recuperacioén, o en un estado temprano de sucesién. Durante las
primeras etapas de un ambiente en recuperacion primero colonizan especies generalistas de habitat, y a
medida que el ambiente se va complejizando y aumenta la oferta de nichos disponibles se incorporan al
elenco especies con requerimientos especificos de habitats. Esto es lo que se espera para los proximos
afios en este predio si no sufriera ningin nuevo disturbio o modificacién antrépica. Ademas, las especies
de carabidos encontradas habitan ambientes con moderada intervenciones humanas, como seria el caso
del predio Batalla Villamayor donde actualmente, no se realizan intervenciones y se deja al ecosistema
que continte con el proceso de sucesion.

En particular, P. striatulus se asocia con ambientes donde la cobertura de estrato herbéceo es elevada,
bajo porcentaje de humedad en suelo, bajas coberturas de mantillo y estrato arbustivo y bajo contenido
de materia orgénica en descomposicion (Porrini et al., 2010; Cicchino et al., 2005). Estas caracteristicas
ambientales concuerdan con las vistas en la zona parquizada y alta en el predio. S. anthracinus es una
especie que se encuentra mayormente asociada a una elevada cobertura de estrato arbustivo. A lo largo
del predio existen varios parches de estrato arbustivo, sobre todo cerca a los cursos de agua y cerca de la
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plantacion de espinillos. Por lo que dicha especie fue muy abundante en los distintos ambientes
muestreados (canal, alto e incluso cerca del arroyo).

Otro importante indicio de la recuperacion de los ambientes estudiados, es la aparicion de tres especies
consideradas especialistas de habitat, aunque sea en muy baja abundancia (1 individuo de cada especie).
L. audouini es una especie considerada tipica de humedal (Nanni et al., 2019), mientras que, S. alternans
y S. rufulus son especies tipicas de pastizales (Cicchino et al., 2013). Los habitats caracteristicos de dichas
especies concuerdan con su hallazgo en la media loma, donde predomina el estrato herbaceo y los suelos
presentan mayor humedad que en la zona alta. En los proximos afios se esperaria el aumento de la
abundancia de estas tres especies, para confirmar su establecimiento en el predio.

Las especies zotdfagas no solo fueron las de mayor nimero, sino que también mostraron diferentes
tamafios corporales, lo que refleja una elevada diversidad y abundancias de presas disponibles (Hon¢k y
Jarosik, 2000), es decir, una cadena tréfica compleja y completa. Los sitios estudiados poseen un gran
nimero de microhébitats que facilitan la diversificacion de las presas presentes, permitiendo, de esta
manera, la presencia de especies depredadoras con distintas estrategias de alimentacion (Lassau et al.,
2005). Una de ellas seria incrementar su actividad en funcion de la disponibilidad de presas (Honék y
Jarosik, 2000; Stork y Paarman, 1992). Por ejemplo, Tulli et al. (2009) encontraron que en la Provincia
de Buenos Aires, S. anthracinus se alimenté de moluscos (Deroceras reticulatum) y crustaceos (Is6podos
del Género Oniscoidea), los que son muy abundantes entre octubre y diciembre, época en la cual la especie
presenta su mayor actividad. Las especies granivoras, ambas Selenophorus, juntan semillas en sus cuevas
y galerias para tener reserva alimenticia durante el otofio y el invierno (Nanni et al., 2016). Esta actividad
facilita el rebrote de las especies vegetales, generando una dispersion de semillas por el predio.

A pesar de que la mayoria de las especies son zo6fagas, todos los eslabones de la cadena tréfica se vieron
representados en las especies de escarabajos encontradas (detritivoros, herbivoros y carnivoros). Esto
brinda una nocidn de estabilidad ambiental o tendencia hacia la misma.

Casi todas las especies de afodidos presentes en ambientes con ganado presentan un tipo de alimentacion
detritivora ya que utilizan la materia organica en descomposicién como fuente de recursos alimenticios o
de nidificacién (Cabrero-Safiudo y Lobo, 2003; Smith y Skelley, 2007). En el caso del predio, el ingreso
ocasional de ganado perteneciente a campos vecinos genera una oferta de nichos nueva para las especies
de afédidos permitiendo la colonizacién del mismo tanto en la media loma como en la zona parquizada y
el alto.

Los afodidos fueron encontrados s6lo en primavera, esto tiene relacion con su tipico pico de actividad
estacional y la temperatura 6ptima del vuelo (Nanni, 2017). Su pequefio tamafio corporal refleja
restricciones fisiologicas para el vuelo (Casey y Joos, 1983). Es probable que la temperatura ambiental
durante la primavera les resulte favorable para la regulacion de la temperatura corporal durante el vuelo,
generando condiciones fisioldgicas propicias para la actividad de las especies de afodidos.

El hecho de que todas las especies de coledpteros encontradas presentan una morfologia alar macroptera,
nos da la pauta de la posible dispersion de dichos individuos a partir de localidades vecinas. El arribo de
estas especies al predio, recientemente restaurado, podria estar dado tanto por el vuelo propio de los
individuos como por una accion combinada entre la vegetacion flotante que circula en el curso de agua
principal (arroyo Morales) y el vuelo de los individuos.
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En funcion de todos los indicadores bioldgicos analizados hasta el momento, podemos decir que el
proceso de restauracion del predio “Batalla Villamayor” estaria evolucionando exitosamente. A pesar de
que el tiempo de intervencion es relativamente corto, el elenco de especies presentes evidencia un proceso
de sucesidn en sus estadios tempranos. EI monitoreo futuro del mismo es recomendable para poder evaluar
la recuperacion de bienes y servicios ecosistémicos en el predio.

Recomendaciones a futuro

En el caso de la vegetacion se recomienda hacer muestreos con identificacién taxondmica para detectar
las principales especies exoticas invasoras que pudieran aparecer y, de esta manera, idear formas de
manejo tempranas para su control.

Para los anfibios se propone mantener los muestreos durante la primavera y el verano para abarcar la
actividad reproductiva de la mayor parte de las especies actualmente detectadas y de las que pudieran
empezar a colonizar el predio.

Se recomienda mantener los muestreos de carabidos y afodidos en primavera e incorporar muestreos
invernales para indagar qué sucede con las comunidades en esta época, dado que se sabe por bibliografia
gue algunas especies presentan un pico de actividad durante ese periodo.

En el caso de necesitar realizar practicas de manejo dentro del predio seria recomendable hacerlo durante
el otofio o fines del verano que es el periodo en el cual los grupos analizados se encuentran menos activos
y no se afecta de esta manera sus patrones y conductas reproductivas.
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Introduccion

El grupo de Vinculacion y Transferencia Tecnoldgica del Instituto de Investigacion e Ingenieria
Ambiental de la Universidad Nacional de San Martin acepté la convocatoria del equipo de la
Direccién de Evaluacion de Impacto Ambiental y Social (DEIAS) de ACUMAR para hacer
monitoreo del suelo en el area intervenida por ACUMAR del paseo “Batalla de Villamayor” en la
Cuenca del Arroyo Morales en Marcos Paz, provincia de Buenos Aires. La intervencioén, que
implicé el tapado del basural a cielo abierto y la plantacién de especie nativas, se concluyé a
fines del 2018 (ACUMAR, 2018, 2019; DEIAS-ACUMAR 2019). La intencion de la intervencion,
entre otras, fue la de aumentar la capacidad de retencion hidrica del suelo de modo de mejorar
las condiciones para un correcto desarrollo de flora y fauna como para una disminucién de la
escorrentia aguas abajo efecto de la mayor retencién hidrica.

El presente trabajo se enmarca en el informe final de acuerdo al Protocolo Complementario al
Convenio Marco de Cooperacion Interinstitucional para el monitoreo de indicadores y servicios
ecosistémicos en intervenciones en la Cuenca Matanza Riachuelo para el caso de los
indicadores de calidad de suelo.

Objetivos

El objetivo del trabajo solicitado es evaluar la eficiencia de la intervencion realizada sobre la
capacidad de retencion hidrica del suelo de tapada colocado sobre el ex-basural a cielo abierto
que estaba ubicado en el predio, luego que este suelo fuera intervenido con la plantacion de
nativas. La finalidad del estudio es hacer un seguimiento semestral de esta evolucién y analizar
el efecto de la intervencion sobre las caracteristicas originales del mismo, con foco en la retencién
hidrica.

Mediante el monitoreo periddico y sistemético se evaluara la evolucién de los siguientes
parametros en el suelo del predio:

- Textura

- Conductividad hidraulica por infiltracién

- Densidad aparente

- pH

- Capacidad buffer

- Carbono organico total y materia organica
- Capacidad de Intercambio Cati6énico

Marco teodrico

El servicio ecosistémico de interés para este trabajo es la capacidad de retencién hidrica del
suelo de modo de mejorar las condiciones para un correcto desarrollo de flora y fauna como para
una disminucién de la escorrentia aguas abajo efecto de la mayor retencion hidrica. El analisis
del agua del suelo se relaciona con el andlisis de las propiedades de almacenamiento, la
capacidad del suelo para absorber y retener agua, y el analisis de las propiedades hidraulicas,
la capacidad del suelo para transmitir o conducir agua. Los indicadores usados para medir estas
propiedades son, entre otros, Textura, Conductividad hidraulica por infiltracion, Densidad
aparente, pH, Capacidad buffer, Carbono organico total y materia organica, Capacidad de
Intercambio Catidnico.

Textura

La textura del suelo es la proporcién (porcentaje en peso) de arena, limo y arcilla en la fraccion
de tierra fina (€2 mm). Las arenas son particulas minerales con un rango de tamafo de 2 a 0,06
mm, el limo de 0,06 a 0,002 mm y las particulas de arcilla de menos de 0,002 mm, como se indica
en la escala de Wentworth (1922). La clase textural correspondiente se determina en funcion a
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la proporcion de cada una de estas franjas de tamafio (arena, limo y arcilla) (Soil Survey Staff,
2009), pudiendo ser arcilloso, arenoso, limoso, franco o combinaciones de los mismos.
(Ciancaglini, s.f.)

La importancia de conocer la distribucién porcentual de las distintas fracciones granulométricas
estarelacionada a la capacidad de retencién e infiltracién de agua, y con ello al tamafio de poros,
a la capacidad de intercambio catiénico y reguladora de pH (Kloster, 2017). Por ejemplo, los
suelos de textura gruesa (arena fina 0 mas grande) se calientan mas rapido en primavera. Los
suelos con texturas mas finas (arcillas) retienen el agua y los nutrientes mejor que las texturas
gruesas. Los suelos arenosos suelen tener buena aireacion, pero no pueden retener bien el agua.
Por lo tanto, tanto el agua como los nutrientes pueden filtrarse facilmente a través de los mismos.
Los suelos arcillosos retienen mas agua y nutrientes que la arena, pero presentan poca
infiltracién y menos oxigeno para la planta debido al menor espacio poroso que los de texturas
mas gruesas. Los suelos de textura media o franca son los ideales, ya que contienen agua,
nutrientes y oxigeno en un equilibrio de arena, arcilla y materia organica (NRCS). Entre las
texturas de suelo medio se encuentran las siguientes: franca-arenosa, franca-limosa, franca-
arcillosa-arenosa y la franca, esta Ultima es considerada la textura deseable en el presente caso
de andlisis (Ciancaglini, s.f.).

Conductividad hidraulica por infiltracion

La conductividad hidraulica se refiere a la propiedad del suelo de permitir el movimiento del agua
en su interior. Esta propiedad es mayor en suelos de gran porosidad y aumenta con la
conectividad de los poros (arena gruesa, grava y suelos estructurados). El flujo del agua a través
de la superficie del suelo se conoce como infiltracién. La velocidad de infiltracion indica qué tan
rapido el agua ingresa en el suelo y se suele medir en milimetros o centimetros por hora. La
velocidad de infiltracion depende de la textura del suelo (cantidad de arena, limo y arcilla), de la
estructura del suelo, de la pendiente del terreno, entre otros. Suelos en buenas condiciones
tienen estructuras de agregados con poros conectados que llegan hasta la superficie. Como
resultado, el agua de lluvia ingresa prontamente al medio. La importancia de una buena retencién
reside en el hecho que el suelo sirve de reservorio de agua para el crecimiento de las plantas. Si
una textura es muy gruesa, el agua se infiltra rapido, no es retenida y llega al acuifero, por lo cual
disminuye la disponibilidad para los vegetales. La recarga del contenido de humedad
biodisponible se realiza mediante la infiltracion. Asimismo, la infiltracion permite la recarga de los
acuiferos que a su vez constituyen un recurso de agua dulce subterranea.

Por otro lado, los suelos degradados suelen tener una infiltracién reducida, una mayor
escorrentia y son mas compactos. Una excesiva compactacion, una textura arcillosa o bien la
falta de poros interconectados impiden o retardan la infiltraciéon y la obligan a trasladarse de
manera superficial por escorrentia bajo las pendientes del terreno o bien a estancarse en
charcos, donde se evapora. En consecuencia, menos agua es almacenada en el suelo,
disponible para ser absorbida por las raices de las plantas. Esto reduce el crecimiento de las
mismas, resultando en menos materia organica en el suelo y debilitando su estructura, lo que
puede disminuir aln mas la tasa de infiltracién. A su vez, la escorrentia puede provocar o
empeorar la erosién del suelo o la formacion de surcos o carcavas en el terreno. El agua que
escurre en forma superficial puede también transportar nutrientes, materia organica o
contaminantes, que, junto con sedimentos puede impactar en la calidad del agua de los cuerpos
superficiales cercanos y reducir la disponibilidad de nutrientes para la vegetacion. La escorrentia
excesiva puede ocasionar inundaciones aguas abajo, erosionar las riberas de arroyos y dafar
los accesos. La confluencia de la escorrentia de pendientes adyacentes puede saturar de agua
los suelos en areas bajas o incluso crear lagunas o charcos que inhiben el crecimiento de plantas
terrestres (Moore, 2001), entre otros. Asi, niveles moderados de infiltracibn son los mas
deseados para favorecer el desarrollo de materia organica y promover las condiciones para
mejorar la calidad de suelo.

Densidad aparente

La densidad aparente (DAP) es un parametro que describe la compactacion y porosidad del
suelo, y esta relacionada con la textura. La densidad aparente tiene como una gran ventaja ser
un parametro de poca variabilidad entre repeticiones (o diferentes determinaciones) y de féacil
determinacion. Se calcula como el peso seco del suelo dividido por su volumen. Este volumen
incluye el volumen de particulas de suelo y el volumen de poros entre las particulas de suelo.
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Segun la textura del suelo se han establecido valores criticos maximos de DAP por encima de
los cuales el crecimiento y oxigenacion de las raices se ve impedido. Asi también se presentan
valores por debajo de los cuales la densidad favorece el crecimiento (USDA, 2008). Entonces,
para favorecer el desarrollo de flora es deseable tener bajos niveles de densidad aparente.

pH

El pH del suelo representa la concentracion de iones hidrégeno (H*) de la fase acuosa del suelo,
lo cual tiene un efecto marcado sobre la fertilidad del mismo. Es una medida de las propiedades
quimicas del suelo, ya que si éste es acido, neutro o basico lo es en funcién de la solubilidad de
sus componentes, de las uniones relativas de los iones en los sitios de intercambio, de la
actividad microbiana, del contenido de materia organica, de los minerales que lo constituyen, de
las condiciones climaticas, ambientales, del manejo del suelo, etc. En funcién de este pH los
suelos pueden clasificarse segun distintos grados de acidez, neutralidad o alcalinidad (Soil
Survey Division Staff, 1993 citado en Soil Survey Staff, 2009).

La acidificacion del suelo constituye un grave problema para el desarrollo vegetal y
microbiolégico del suelo. La acidez elevada aumenta de la solubilidad del aluminio y del
manganeso a hiveles que pueden ser toxicos y ademas genera cambios en la disponibilidad de
varios nutrientes (Moore, 2001). Por otro lado, los suelos alcalinos pueden exacerbar la
naturaleza dispersiva de las arcillas (Soil Survey Staff, 2009). En consecuencia, el rango ideal
para el desarrollo de la mayoria de los cultivos estd en un pH medio neutro (HACH Co., 1993;
Ryan et al., 2001 citados en Soil Survey Staff, 2009).

Capacidad buffer

La capacidad buffer o de amortiguacién es la capacidad del suelo para resistir los cambios en el
pH después de la adicién de un &cido o una base. Puede definirse como la tasa de adicién de
acido o alcali (por ejemplo, cal) por unidad de cambio en el pH del suelo. Se refiere a las
cantidades de iones H* presentes en los sitios de intercambio de fracciones de arcilla y materia
organica de los suelos (Moore, 2001). Esta propiedad aumenta la resiliencia del suelo frente a
cambios externos y contribuyen a su estabilidad. Cuanto mayor es la capacidad buffer, mas se
dice que el suelo podra amortiguar los cambios en el pH (Carter & Gregorich, 2008).

Carbono orgénico total y materia orgéanica

La materia organica del suelo esta constituida por una larga serie de compuestos carbonados,
en diferentes estados de degradacion y sintesis, provenientes de restos vegetales, animales y
de la propia biota que en el mismo se desarrolla. Como el carbono es el elemento principal
presente en la materia organica del suelo, su determinacién permite estimar el contenido de
materia organica mediante un factor de conversion (58% del Carbono Organico Total es Materia
Orgéanica). En este trabajo usaremos el Carbono Organico Total (COT) como medida
representativa del contenido de Materia Organica.

La materia orgénica del suelo es un indicador clave de la calidad del suelo, tanto en sus funciones
agricolas como en sus funciones ambientales -entre ellas captura de carbono y calidad del aire.
La materia orgénica del suelo es el principal determinante de su actividad biol6gica. La cantidad,
la diversidad y la actividad de la fauna del suelo y de los microorganismos estan directamente
relacionadas con la materia organica. La materia organica y la actividad bioldgica que ésta
genera tienen gran influencia sobre las propiedades quimicas vy fisicas de los suelos (Robert,
1996b citado en FAO, 2002). La agregacion y la estabilidad de la estructura del suelo aumentan
con el contenido de materia organica. Estas a su vez, incrementan la tasa de infiltracion y la
capacidad de agua disponible en el suelo, asi como la resistencia contra la erosion hidrica y
eodlica. La materia organica del suelo también mejora la dindmica y la biodisponibilidad de los
principales nutrientes de las plantas (FAO, 2002). La captura de carbono en los suelos agricolas
se contrapone al proceso de desertificacion, por medio del papel que juega el incremento de la
materia organica sobre la estabilidad de la estructura -resistencia a la erosién hidrica y eélica- y
a la retencion de agua, y al aspecto esencial de la cobertura de la superficie del suelo
directamente por las plantas o por los residuos de las plantas -0 cobertura muerta- para prevenir
la erosién e incrementar la conservacion del agua (FAO, 2002). Por ultimo, la materia organica,
al incrementar la calidad del suelo, también tiene una funcién protectora al fijar los contaminantes
-ya sean organicos como los pesticidas o minerales como los metales pesados o el aluminio- los
cuales, en general, disminuyen en su toxicidad (FAO, 2002). En consecuencia, un aumento en
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la calidad del suelo implicard un aumento del carbono organico total (COT) y de la materia
organica contenida. Asi un suelo de mayor calidad, tendrda un valor mas alto de COT vy, en
consecuencia, de materia organica.

Por ultimo, es importante mencionar que el cambio climatico que atraviesa el mundo hoy en dia
es producto del incremento de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmésfera derivados de
la accion antrépica. Sus efectos negativos (aumento de la temperatura media global, aumento
del nivel del mar, aumento de severidad y frecuencia de eventos extremos) ya han comenzado
a perjudicar a numerosas comunidades vulnerables (IPCC, 2014). Es asi como resulta entonces
esencial que sean tomadas medidas para reducir las emisiones de gases de invernadero y para
incrementar su captura en los suelos y en la vegetacion (FAO, 2002). Una de las estrategias
disponibles para mejorar la resiliencia de los agroecosistemas es aumentar las reservas de
materia organica del suelo (MO), las cuales estan relacionadas con efectos significativos directos
en sus propiedades y con un impacto positivo sobre las cualidades ambientales o agricolas y
sobre la biodiversidad. Las consecuencias incluiran mayor fertilidad del suelo y mayor
productividad de la tierra para la produccion de alimentos y la seguridad alimentaria (FAO, 2002
citado en Wilson, 2017) cumpliendo asi con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2015).

Capacidad de Intercambio Catiénico

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) mide el total de cationes que se pueden mantener
en el complejo de intercambio del suelo. Depende del contenido de arcilla y de la mineralogia de
la arcilla presente, ya que el incremento de la fraccion de arcillas mejora el proceso de adsorcion
de cationes que ella realiza. La materia organica, en particular las sustancias humicas, contribuye
significativamente a la CIC. La CIC puede medirse directamente determinando la cantidad de
cationes intercambiados de la solucién de extraccion.

La CIC se utiliza como medida de la fertilidad del suelo, de la capacidad de retencion de
nutrientes y la capacidad de proteger las aguas subterrdneas de la contaminacién por cationes
(FAO, 2019). Los valores altos indican que el suelo tiene buena capacidad para almacenar
cationes requeridos para la nutricion de las plantas, mientras que los valores bajos indican una
capacidad pobre de almacenaje.

En resumen, en busca de un suelo de calidad que favorezca la retencién hidrica y el consecuente
desarrollo de microrganismos, flora y fauna, los parametros bajo consideracion deben presentar
valores en los rangos descriptos en la Tabla 1 que se presenta a continuacion:

Tabla 1: Clasificacion de las propiedades del suelo (elaboracion propia en base a Moore,
2001).

Pardametro Deseable

Textura Clase textural: Franca

Conductividad Hidraulica (CH
onductividad Hidraulica (CH) por Moderada: 0,5-13 em/h

Infiltracion
Densidad Aparente (DAP) Baja: Menor a 0,9 g/cm’”
pH Medio: Entre 6,5y 7,5 upH
Capacidad buffer Alta: Mayor a 2 cmol HY/kg/pH
Carbono Organico Total (COT) Alto: Mayor a 2 %C

Capacidad de Intercambio

Alto: Mayor a 15 cmol/k
Cationico [CIC) ¥ Ik

Fuente: Elaboracion propia
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Metodologia

Toma de muestras

Los suelos naturalmente son muy heterogéneos y pueden presentar grandes variabilidades
espaciales (horizontal y vertical). Los andlisis quimicos emplean alicuotas de entre 1y 10 gramos
de muestras de suelo de 500 gramos. Dicha alicuota puede llegar a representar cerca de
2.400.000 kg que hay en una hectarea (teniendo en cuenta los primeros 20 cm de profundidad)
(UNT, 2017). Es por ello que la etapa mas critica dentro de una caracterizacion de suelos suele
ser el muestreo ya que en esta etapa se puede introducir el mayor error en los resultados finales
ya que si la muestra no es representativa del area de estudio, los resultados de laboratorio
tendran poco valor. Por estas razones, existen consideraciones basicas que deben tenerse en
cuenta para efectuar un buen muestreo de suelos (UNT, 2017). Estas incluyen: la correcta
zonificacion de la superficie a muestrear, en base a areas homogéneas en base al tipo de suelo,
condiciones topograficas, apreciacion visual del color superficial, textura, tipo de vegetacion,
riesgo de inundacién, manejo y grado de intervencion (Servicio Agricola y Ganadero, 2010).
Teniendo en cuenta estas consideraciones y bajo especificaciones de los requerimientos
establecidos en la solicitud del trabajo realizado por ACUMAR es que se tomaron muestras en
distintos puntos de muestreo segun se detallan en la Figura 1:

Figura 1: Ubicacién de los puntos de muestreo del predio Batalla de Villamayor.

Puntos de muestreo en el Biocorredor "Batalla de Villamayor" Leyenda

Ex-basural a cielo abierto &+ Acceso Zabala
Acceso Zabala'y Arroyo Morales & AroyoLaPaja
st 2 Arroyo Morales

(/) Predio
Puntos de muestreo
& Zona de intervencion

Fuente: Elaboracion propia en base a GoogleEarth

El muestreo fue superficial, en cada punto se tomaron aproximadamente 500 g de suelo de una
profundidad de 0 a 12 cm. Cada muestra fue almacenada en una bolsa hermética correctamente
identificada con la informacion del punto de muestreo. Todas las muestras se mantuvieron en
heladera refrigerada para su transporte y fueron almacenadas en la camara de refrigeraciéon a
4°C.

Los distintos puntos de muestreo espacial pueden clasificarse segin su objetivo de
representacion del area de estudio, asi tenemos:
e los puntos 1 a 3 al costado del camino, paralela a la linea del talud, que conforman la
transecta T1 correspondiente a la zona riparia, con probabilidad de inundacion
extraordinaria,
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e los puntos 4 a 6 paralela a la base del talud de tierra que conforman la transecta T2
correspondiente a la zona de ribera, con probabilidad de inundacion ocasional,

e los puntos 7 a 9 en el borde costero, paralela a la linea de costa frente al Arroyo Morales
que conforman la transecta T3 correspondiente a la zona de borde, con probabilidad de
inundacion regular,

e los puntos 10, 13 y 14 en la zona alta del terreno, entre los dos caminos de circulacion
para vehiculos, esta zona corresponde a una zona homogénea con bajo riesgo de
inundacién por su elevacion,

e el punto “cardos” se tomd como representativo del suelo colocado encima del basural
pero en una zona no intervenida, para poder comparar los resultados obtenidos de la
zona de intervencion,

e el punto “Libre” se tom6 en un punto lindante al predio entre los puentes existentes. Se
lo rotulé como “Libre” ya que se tratd de un punto en el que nunca se enterré basura.

La zona de transectas, zona alta y “cardos” tuvieron la intervencion correspondiente al tapado
del basural con suelo, por lo que no es un suelo autéctono. En el caso de la zona alta y transectas,
también tuvieron la intervencién con plantas nativas. En el caso de la zona de “cardos”,
solamente el tapado con suelo, pero no hubo plantacion de nativas. En el caso de la zona libre,
no tuvo ni basural ni su correspondiente intervencion.

Las muestras simples de las transectas y de la zona alta se analizaron de forma compuesta. En
el caso de la zona de cardos y de la zona libre se tomé solamente una muestra en un solo punto.

Se realizaron muestreos durante el mes de diciembre del afio 2018 como muestras
representativas a tiempo cero (t0), antes que la intervencién tuviera efectos sobre el suelo,
durante el mes de mayo del afio 2019 como primer punto de evolucion de caracteristicas del
suelo (t1), durante enero 2020 como segundo punto de evolucidon del muestreo (t2) y durante
diciembre 2020 y febrero 2021 como tercer punto temporal de muestreo (t3).

Es importante aclarar que para que los resultados de monitoreos de suelos sean concluyentes
deben realizarse en periodos de tiempo mayores a los 2 afios como minimo. La mayoria de los
encuestados en Wilson (2017) en cuanto a los intervalos de muestreo y la periodicidad de
evaluacion de indicadores como los considerados en este estudio recomiendan intervalos de al
menos 2 a 4 aflos. Con esto en consideracién, los primeros puntos de muestreo establecen la
linea de base del presente trabajo de monitoreo y a partir del tercer punto temporal de monitoreo
(t3) podemos empezar a considerar los resultados como indicativos de la tendencia que se quiere
observar.

Caracterizacion de las muestras

La caracterizacion del suelo se hizo a través de metodologias de ensayo estandarizadas segun
el detalle mostrado a continuacion en la Tabla 2:

Tabla 2: Métodos de determinacidn analitica de parametros de estudio.

Pardmetro Metodologia de andlisis
Laser diffraction. (Shimadzu® SALD-
3101 - Particle size analyser)

Tamafio de particula (para Textura)

Infiltracién in situ (para CH) USDA-NRCS S5M N°51 Method 3.6.1
Densidad aparente (DAP) ASTM F 181597
pH EPA 9045D
Australia Western Agriculture Bulletin
Capacidad buffer g

No. 4343 - 5.1.28
Carbono orgédnico total (COT) IRAM 29571-2:2011

Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) |EPA 9080 — HACH 8155

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de cada parametro para cada muestra
analizada a las Transectas, Zona Alta, Cardos y Libre. Se agrega una columna de variacién de
cada parametro para aquellos puntos de los que se analizaron dos muestras de distinto tiempo,
considerando la variacion entre el punto mas antiguo disponible y el mas nuevo.

Tabla 3: Resultados en tablas

[ Tranzecta 1 Tranzecta 2 Tranzecta 3
Parimeus Unidsd | Teseable] TH@ | Tl | ThZ | TH@ | Yaracén | Tl | T2 TEE TEAE | Vanscién | TED i Ti- | T8 | Wariacién
Tentura dlase Francel  Franeal ool limosa|  -Frameo] o) Frames Limasal Limose|  -France] ™| Francolimoso|  Limose|  Limese|  -Francol
lmosa|_lmaso mosa| _lmasa ims
CH-Infiltracior omih E] 117 0.98 0.48 BT S0 106 053 0.30 =72 El] 167 141 0.57 42
TAF o i =] i 105 T 0 [E] 0 0.5 T i iG] 50 057 B
£H pH EE) TE 751 ] 2] IEE) 725 EEH] EE] I I 522 B B.00 T
Cap Buffer | cmol Hikgtet ] ] 7 135 = ] 155 086 T4 =] 125 057 143 T
TOT " T 5T 17 160 [ ] 157 ] 771 0 A2 0 175 2
e ol Za03| dzan] Zaes| davd 2 I M EERE] FiEE] T a0 Si7| wozi| suvs i
Zona fila Cardos Liore
Parimeus Unidsd | Cieseable| 2A- | Al | ZA-t2 | ZAbis-r3] Varacién |Cardos-d|Cards-r2] Cardos—13 | Vaacitn | Ubre-fl | Ukt | Lbe-3 | Vaiacin
Tentura dlase Francel - Franeol ool limosa|  -Frameo] 0| Limess Limoso|  -Franco|  Limoso|  Limosol Limasa =
mosa|_lmaso limosa

CHnfvssied o 0 206 TED BET ELEA il 23 [ EEA i [E El

o D] i Ell i i ] 0 0,54 T Eli El 150 i
pH UpH 132 791 7.63 703 -2%| 180 137 120 -8 Al 7.52 B8.74 3%
Cap. Buffer_| omalHolkaleH| [ 127 153 18 S ] 13 158 [ 278 127 [ R
TOT > GEE 148 158 iE £z I 162 ] T k] A7 Tl EIA
CIC. omolks 25,54 47,86 3021 47,04 B4 40,06 32,55 51.28 28 5.76 2551 33,64 585

Fuente: Elaboracion propia

Los parametros que no pudieron determinarse para algunos tiempos se identificaron con las
letras SD, en referencia a Sin Datos. La ausencia de datos en estos puntos se corresponde con
distintas situaciones, p.ej., puntos de muestreo espacial o parametros que no estaban definidos
al comienzo del trabajo y fueron agregadas en campafias posteriores, impedimentos para
muestrear durante las restricciones impuestas debido a la pandemia de COVID-19.

Figura 2: Resultados en graficos

CIC {cmol/ke) COT (%) pH
a0
0,00
o o
- I I
.0 o0
- 11 rs ]
B
e 1 d andacs 1 Teasies 1 i Al Card L et 2 Zona Al dis e
— — 2 —_— — — 2 1 — [ — —Dusiab
Capacidad Buffer {cmal H+/kg/pH) Densidzd Aparente (gfcm3) CH Infiltracidn {cm/h)
50 2 0,00
. x LEn e
. w00
150 o
- 0.0
aso I 0
w0 _ -
randacs 1 ransect 2 e 3 Do M Cardes Lire raniecu 2 T L Litr
— - u B vk — 13 —rhi — u B —Duitl

Fuente: Elaboracion propia
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Discusion

A continuacién, se analizaran los resultados obtenidos en cada uno de los pardmetros para las
muestras tomadas del suelo agregado para tapar el exbasural a cielo abierto y la zona adyacente
al mismo en el predio paseo “Batalla de Villamayor” en la Cuenca del Arroyo Morales en Marcos
Paz, provincia de Buenos Aires.

En el caso de la textura, salvo la zona Libre que mantiene sus caracteristicas limosas, en todos
los demas casos hubo una tendencia a disminuir sus caracteristicas de suelo franco
predominando las caracteristicas limosas en la tendencia. Es interesante identificar que el suelo
agregado caracterizado a tiempo cero (t0) era franco limoso y que la zona Libre (sin intervencion,
ni basural original) era y se mantiene como limosa.

Al analizar la conductividad hidraulica por infiltracién, casi todos los puntos temporales y
espaciales tomados estan dentro de lo deseable. Se observa que la zona libre, cardos y zona
alta tienen comportamientos variables que o bien no cuentan con suficientes puntos para
establecer una tendencia o la misma no es concluyente con los datos disponibles. Las transectas
1, 2 y 3 parecen mostrar una tendencia a empeorar su capacidad hidraulica de infiltracion,
aunque las variaciones son pequefias. Mas puntos de analisis en el tiempo se requieren para
concluir sobre la tendencia en todos los casos.

En el caso de la densidad aparente todos los puntos, salvo el dltimo valor para la transecta 3,
estan fuera de lo deseable. Se observa que los puntos tomados en casi todos los casos, salvo la
medicion para la zona Libre, estan cerca del valor maximo para entrar en el rango deseable. En
todos los casos no hay suficientes datos para identificar una tendencia.

El pH no se encuentra en el rango deseable en todos los casos, salvo en el dltimo punto temporal
para cardos. En casi todos los casos se ve una tendencia a la mejora en el tiempo acercandose
hacia el rango deseable, salvo en el caso de la zona libre que empeor6 el valor en la Ultima
medicion y el caso de la transecta 2 que parece mantenerse estable, aunque con variaciones.
La capacidad buffer no se encuentra en el rango deseable en ningin caso para las ultimas
mediciones. En cuanto a la tendencia, parece haber una tendencia de mejora salvo en la zona
Libre que estaria empeorando y en la transecta 2 que parece estar estable, aunque con
variaciones.

El carbono orgéanico total no se encuentra en el rango deseable salvo para la primera medicion
de la zona libre y la Gltima de cardos. Parece haber una tendencia de mejora excepto en la zona
Libre que estaria empeorando y en la transecta 2 que parece estar estable, con variaciones.

En el caso de la Capacidad de Intercambio Catiénico casi todos los valores estan dentro de lo
deseable y parece haber una tendencia a la mejora en todas las zonas relevadas.

Es llamativa la gran variacién de comportamiento en todos los parametros para el caso de la
zona Libre que requiere de mayor cantidad de puntos de andlisis y de observaciones para poder
identificar la tendencia. Por otro lado, el caso de la zona Alta que tiene mucha menos vegetacion
y fue donde habia gran proporcién de residuos cuando estaba el basural (ver Figura 3) no
presenta valores significativamente peores que en el caso de las transectas o cardos que no
tuvieron tanta presencia de residuos durante la operacion del basural.

Al observar el area intervenida durante los relevamientos se nota una mejora en todas las zonas,
con gran presencia en cantidad y variedad de flora y fauna. Estas tendencias de mejora se
empiezan a ver en los resultados para las distintas zonas, aunque resultados concluyentes
empezaremos a obtener a partir de los préximos relevamientos. De cualquier manera, siempre
es relevante mencionar que el muestreo de suelos implica la toma de muestras con
caracteristicas muy heterogéneas por lo que la observaciéon de tendencias claras puede llegar a
requerir mas tiempo que en otras matrices.

Para poder mejorar los andlisis realizados recomendamos que las futuras campafias de
relevamiento incorporen los siguientes ajustes. En principio, realizar los relevamientos con una
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periodicidad de muestreos anual, debido a que los procesos de evoluciéon de suelos son muy
lentos. Ademas, se recomienda que se realicen cuando el clima es mas estable, fuera de
periodos de lluvia, por lo que futuras campafias se podrian realizar anualmente en el periodo de
verano. En segundo lugar, aumentar la cantidad de muestras por punto a tres en todos los casos.
Para una mayor representatividad en los parametros obtenidos por parte de los ensayos es
preferible que todos los puntos a analizar sean de muestras compuestas. Para los puntos de
cardos y libres se deberian tomar 3 muestras debidamente ubicadas espacialmente y separadas
entre si. Esto debe hacerse tanto para los ensayos fisico-quimicos, componiendo las distintas
muestras en laboratorio, asi como para los ensayos en campo, promediando los valores
obtenidos en cada punto. Por ultimo, teniendo en cuenta el buen desempefio observado en los
indicadores del punto cardos seria interesante incluir un nuevo punto de muestreo en la zona
més alejada del predio. Particularmente teniendo en cuenta dénde se ubicaban los residuos en
el basural a cielo abierto, se asume que podria existir una relacion entre la poca cantidad de
residuos en donde se localizé posteriormente cardos y el buen desarrollo del suelo y de la
vegetacion que tuvo. El nuevo punto podria ubicarse en la zona donde se observaban las
mayores alturas (zona de rojo intenso en Figura 3) y servir como punto de comparacion con la
actual “zona alta”.

Figura 3: Altura del terreno en el predio de Marcos Paz en el afio 2013 (Ultimo afio operativo),
previo a intervencion

Altura respecto nivel base del terreno
Basural Marcos Paz 2013
[ -2.76560592651367
-0.708236694335938
[ 1.3491325378418
3.40650177001953
[ 5.46387100219727

Fuente: Elaboracion propia en base a QGIS
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Figura 4: Imagenes tomadas en los muestreos de diciembre 2020 y febrero 2021

g

TRANS.1

ZONA ALTA

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo — Cuadro de resultados
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