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Empleo de indicadores
ambientales en la
caracterizacion de un arroyo
sometido a procesos de
biorremediacion: A°. Morales
(Cuenca Matanza-Riachuelo)

Alberto Rodrigues Capitulo

INTRODUCCION

La Cuenca Matanza-Riachuelo sufre una degradacion histérica que se re-
monta al periodo colonial cuando en 1801 se instalaron los primeros saladeros
en las margenes del rio que comenzaron a arrojar sus desechos al Riachuelo.
En pocos afos el rio ya estaba contaminado por la actividad de las curtiem-
bres, mataderos y graserias. El espacio natural que constituia la cuenca en sus
comienzos fue transformado por las acciones de la sociedad para satisfacer las
necesidades habitacionales y las aspiraciones productivas y comerciales.

El permanente y creciente deterioro de esta cuenca condujo a que en el
afo 2008, la Corte Suprema de Justicia de la Nacion intimara a la Autoridad
de la Cuenca Matanza-Riachuelo (ACUMAR) a implementar un plan de sa-
neamiento en respuesta a la causa judicial conocida como “Causa Mendoza’,
reclamo presentado en 2004 por un grupo de vecinos.
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Esta cuenca esta localizada en una zona de llanura de la Pampa Ondulada
de la provincia de Buenos Aires (Ecorregiéon Pampa) posee una superficie de
2000 km?2, atravesando en sus cabeceras un drea rural influenciada por acti-
vidades agricolas y ganaderas para continuar su recorrido a través de un area
de alta densidad urbana e industrializada que le aporta gran volumen de aguas
residuales, desembocando finalmente en el estuario del Rio de la Plata. Se tra-
ta de uno de los sistemas fluviales mas impactados de Argentina (Cattaneo y
Sardi, 2013, Cortese et al.,, 2019, Gémez & O "Farrel, 2014; Malpartida, 2006;
Rodrigues Capitulo et al., 1997, 1999).

Con el propdsito de revertir el problema de la degradacion continua de los
hébitats riberefios de esta cuenca se iniciaron, apoyados por diversas entida-
des gubernamentales y ONGs, una serie de intervenciones con el propdsito
de recuperar algunos de los beneficios ecosistémicos de estos ambientes. En
tal sentido en la subcuenca del arroyo Morales, donde se encontraba empla-
zado un basural a cielo abierto en el Municipio de Marcos Paz, se comenzd
a implementar un proyecto de “biocorredor” tendiente a mejorar la calidad
ecologica de esta zona del arroyo (ACUMAR, 2019). Para la recuperacion del
sitio se iniciaron una serie de intervenciones en el mencionado basural que fue
técnicamente cerrado en el afio 2017 a través de un acuerdo entre ACUMAR,
CEAMSE vy el Municipio citado. El espacio a biorremediar se lo llamé a partir
de ese momento “Predio Batalla Villa Mayor”, en homenaje a un episodio his-
torico ocurrido en el lugar (ACUMAR, 2019).

Es sabido que para reconocer el éxito de los programas de biorremediacion
se requiere del empleo de indicadores que permitan establecer si el sistema se
recupera, siendo fundamental contar con bases de datos previas que permitan
las comparaciones a través del seguimiento de los parametros limnolégicos e
indicadores bidticos y del habitat. Entre los numerosos indicadores ambien-
tales, los de naturaleza bioldgica se destacan por sintetizar informacion del
medio que habitan, por lo tanto, su aporte al diagnéstico de la calidad am-
biental de los ecosistemas acuaticos resulta un complemento indispensable de
otros tipos de mediciones como las que brindan los parametros fisico-quimi-
cos (Gomez et al., 2020). Esto se sustenta en que las comunidades bioldgicas
que habitan los sistemas acuaticos reflejan las condiciones ambientales que se
han mantenido en su pasado mas reciente, por lo que, mediante su analisis,
es posible conocer los efectos que los cambios generados por el hombre tie-
nen sobre los organismos y las consecuencias en el ecosistema, siendo, en este
aspecto, mejores indicadores que los parametros fisicoquimicos (Hellawell,
1986;). Este concepto ha sido aceptado y desarrollado desde hace afos em-
pleandose diferentes grupos bioldgicos que habitan los ecosistemas fluviales,
como los macroinvertebrados (Barbour et al. 1999; Munne y Prat 2009; Prat y
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Munne, 2014), las algas bentonicas (Descy, 1979); las macrofitas (Newbold &
Holmes, 1987; Haury, 2006), o bien los peces (Fausch et al., 1984; Pont et al.,
2007). Por otra parte el abordaje del estudio de distintos niveles de organiza-
cion (desde subcelular hasta el de ecosistema) permite analizar diferentes tipos
de efectos que acontecen en un sistema cuando es alterado por las intervencio-
nes humanas (Gémez et al., 2020). Otro aspecto relevante en el diagnoéstico es
considerar la calidad del habitat dentro del arroyo, como asi también el de la
ribera, ya que cumplen distintas funciones asegurando numerosos beneficios
ecosistémicos que aportan posibilidades de usos sociales y econémicos varia-
dos (de Cabo et al., 2020). Por lo tanto contar con una caja de herramientas de
indicadores como los mencionados precedentemente permite un diagndstico
robusto del estado ecoldgico de un cuerpo de agua.

En este capitulo se expone como caso de estudio el andlisis de un tramo del
A° Morales aguas abajo del sitio ocupado antiguamente por un basural a cielo
abierto en el Municipio de Marcos Paz durante las primeras etapas del pro-
ceso de biorremediacidn, en el cual se realizé una caracterizaciéon ambiental
empleando indicadores bioldgicos y del habitat, complementados con para-
metros fisico-quimicos de campo y laboratorio que fueron obtenidos durante
2009-2018(Goémez et al., 2012, 2013a, b, 2014; Rodrigues Capitulo et al., 2015,
2016; 2018) y por ACUMAR (https://www.acumar.gob.ar/salud-ambiental/
informes). Esta sintesis pretende contribuir a la construccion de una linea de
base con una mirada que contemple la integridad ecologica en el seguimiento
a futuro de un proceso de recuperacion.

INDICADORES Y METODOLOGIA

Seguidamente se exponen los indicadores empleados durante los mues-
treos realizados en dos estaciones de muestreo del Arroyo Morales: Moral y
Mora, aguas abajo del sector donde fuera implementado la zona piloto para
recuperacion del ambiente (Biocorredor) luego de la eliminacién del basural
(Figura 1) (ACUMAR 2019).

Los muestreos se realizaron previo al cierre del basural, inmediatamente des-
pués del cierre y previo a la intervencion realizada para implementar el Bioco-
rredor (Capitulo 9.4). Para la colecta de algas y macroinvertebrados se tuvieron
en cuenta una serie de muestreos realizados entre los aflos 2009 y 2018 para el
sitio Mora y a partir del 2010 para el Moral (Figura 1).Dado que en el afio 2017
no fue posible realizar ningtin muestreo por cuestiones logisticas se considera-
ron los relevamientos realizados en marzo y noviembre de 2018.
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Figura 1. Localizacién de los sitios de estudio en el Arroyo Morales perteneciente a la Cuenca Matanza-
Riachuelo. Se indica la ubicacién del predio Batalla Villa Mayor (zona piloto para recuperacion del ambiente).

Para la caracterizacion fisico-quimica de los sitios se recurri6 al registro de
parametros obtenidos in situ como la conductividad, oxigeno disuelto y pH,
medidos con un sensor multiparamétrico (Horiba) y complementada con los
datos provistos por ACUMAR (https://www.acumar.gob.ar/salud-ambiental/
informes). La materia organica del sedimento se determiné a partir de mues-
tras ad hoc mediante el método de calcinacion LOI (APHA, 1998).

La colecta de las muestras de los macroinvertebrados bentdnicos, asi como
los vinculados a la vegetacion acudtica, se realiz6 a través de un diseio mul-
tihabitat segun las indicaciones propuestas en Lenat y Barbour (1994) y Ro-
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drigues Capitulo et al. (1995, 2009). En tanto para la colecta de las muestras
de diatomeas bentonicas se empled la propuesta descripta por Gémez et al.,
(2009).Para el analisis de los ensambles de diatomeas y macroinvertebrados se
seleccionaron la riqueza taxondmica, el indice de diversidad de Shannon y la
equitabilidad (sdlo en diatomeas). Para macroinvertebrados también se anali-
z06 el porcentaje de taxa muy tolerantes, tolerantes y sensibles a la contamina-
cion. Ademas, se aplicaron dos indices bioticos locales: el Indice de Diatomeas
Pampeano “IDP”(Gémez &Licursi, 2001, Licursi& Gémez, 2003) y el Indice
Bidtico Pampeano“IBPamp” (Rodrigues Capitulo et al., 2001).Por otra parte se
extrajeron muestras de agua para el analisis de indicadores vinculados al fito-
plancton tales como la clorofila a y los feopigmentos, siguiendo la metodologia
que figura en APHA(1998).

La informacion provista por los métodos ecologicos relatados precedente-
mente fue complementada con la ofrecida por los métodos morfologicos. En
ese sentido se analizaron las alteraciones en la morfologia de los especimenes de
diatomeas (forma y patrones de ornamentacion de los fristulos y alteraciones
de los cloroplastos). Esta informacion permite identificar el dafio sobre algunos
componentes de la biota que genera la contaminacion de caracter toxico.

Para completar el diagndstico ambiental se realizo una caracterizacion del
hébitat, el cual contemplé la alteracion del cauce que puede ser ocasionada
por intervenciones ingenieriles. Entre las mas communes pueden sefalarse
los dragados, canalizaciones, rectificaciones, desarrollo de albardones en las
margenes, que conllevan a la pérdida de la morfologia natural y por lo tanto
de la diversidad fisica del habitat necesaria para el desarrollo de refugios de
fauna. Asimismo, se repar6 en la presencia y cobertura de las plantas acuati-
cas que normalmente constituyen elementos estructurantes de los cursos de
agua pampeanos debido a que por una parte aportan a la productividad del
ecosistema y por otra suministran diversidad de habitats y alimentoa la fauna
acudtica. Estas macroéfitas también actian de soporte al epifiton (matriz de
polisacaridos donde conviven bacterias, hongos, algas e invertebrados) que
contribuye a la productividad del cuerpo de agua.

Otro aspecto considerado fue la observacion del grado de conservacion
de las margenes del arroyo, que suele ser afectada por la intervencion en las
riberas conduciendo frecuentemente a la erosion de estas. La remocién de la
vegetacion riberefia puede provocar frecuentemente la incorporacion de sedi-
mento al cauce, que es aportado en cantidades importantes especialmente du-
rante la época de lluvias. También se observo el grado de conectividad entre el
ambiente fluvial y los terrenos lindantes relacionado con la capacidad para es-
tablecer interacciones entre los distintos componentes del paisaje (ecosistemas
acuaticos/terrestres o entre habitats). Por otra parte, la pérdida de naturalidad
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esta estrechament ligada con la fragmentacion del habitat que conduce a una
dramatica reduccion de las zonas de reproduccion de muchas especies. En este
sentido se considerd el grado de modificacion de la ribera en su conjunto, re-
conociendo el desarrollo de vegetacion exotica por sobre la nativa, la presencia
de asentamientos humanos, los obstaculos costeros, y margenes cementadas.
Finalmente se registré la presencia de tapetes de bacterias filamentosas, carac-
teristicas de cursos de agua deficitarios en oxigeno.

Los descriptores del estado del habitat fluvial puntualizados precedente-
mente, fueron integrados en el indice de calidad del habitat de arroyos urbanos
USHI (Cochero et al.,2016), el cual permite cuantificar el estado de la calidad
del habitat fluvial de cuencas sometidas a procesos de urbanizacion.

CALIDAD DEL AGUA DE LOS SITIOS DE MUESTREO

Sitio Moral

Figura 2. Vistas fotograficas del sitio Mora1, del arroyo Morales en diferentes épocas del afio.
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En la Figura 2 se observan imagenes del sitio Mora 1 ubicado 0.2 km aguas
abajo del predio Batalla Villamayor (34°50719.0”S 58°50°02.4”W). Las caracte-
risticas fisico-quimicas analizadas en el sitio Moral demuestran que se trata
de un ambiente que manifiesta moderadas a bajas concentraciones de oxigeno
disuelto, ligeramente alcalino y aguas con moderada mineralizacion (Tablal).
La materia organica del sedimento en este sitio vari6 entre 7 y 25 % a lo largo
de la serie (Figura 3) observandose una disminucion de este porcentaje al final
del afio 2018, que coincide con el avance de las obras de retraccion del basural
y la implementacion del biocorredor.

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas del Sitio Mora1 a lo largo del periodo 2010-2018.

q | Cond OD | DQO | DBO5 | N-.NO, | N-NO, | P-PO,

P uS/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Moral-— 1 - ) | 994,67 224 | 87,60 64 0,62 0,02 4,40
jun-10
Moral-

730 | 108967 | 010 | 219,00 173 0,29 0,01 7,61
mar-11
Moral- 1 203 | 117600 | 377 | 5850 14 0,59 0,03 1,80
jun-12
Moral- 745 | 122967 | 553 33,10 9 1,60 0,57 1,10
oct-13
Moral- 6,49 | 664,00 6,30 71,70 14 1,00 0,08 1,30
feb-14
Moral-— 1 o) | 104400 | 2,10 17,40 14 3,01 0,00 0,50
jun-15
Moral- | o1 | 747,00 843 | 2430 5 0,05 0,01 0,08
abr-16
Moral- 7,83 | 95500 3,30 39,50 22 2,90 0,52 1,5
mar-18
Moral- 791 | 151,00 | 6,32 23,50 13 3,8 0,56 1,20
nov-18
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Figura 3. Materia orgénica en sedimentos en ambos sitios de muestreo

Las peculiaridades observadas durante los muestreos evidencio la presen-
cia de basura en orillas, cobertura ocasional de plantas flotantes (lemnéceas),
arraigadas sumergidas, semisumergidas y emergentes (Hydrocotyle ranuncu-
loides, Gymnocoronis spilanthoides, Alternanthera philoxeroides) en el cauce,
con un porcentaje de cobertura variable en el tiempo y una vegetacion ribe-
refia dominada por la leguminosa exética Gleditsia triacanthos. Las riberas
muestran signos de modificacién por dragados que disminuyen la conectivi-
dad y naturalidad. El lecho del cauce exhibe sedimentos de color verde oscuro,
producto de estar revestidos por tapetes algales dominados por cianobacterias.
El valor del indice USHI calculado en el afio 2018 para el sitio Moral reveld
una calidad del héabitat disminuida (USHI: 5.1 en una escala de 1 - 10).

El ensamble de diatomeas revelé una moderada estructuracion que condice
con un ambiente sometido a estrés ambiental segun los valores de diversidad,
riqueza y equitabilidad y también del IDP>3, que indica una mala calidad del
agua, enriquecida con nutrientes y materia organica. Asimismo, el porcentaje
de alteraciones morfoldgicas delata un ambiente con contaminacién asociada
a compuestos toxicos (Tabla 2).
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Tabla 2. Descriptores de diatomeas empleados en la caracterizacion del Sitio Moral. (Muestreo de
noviembre 2018).

DIATOMEAS (Moral) Promedio Maximo Minimo SD
Riqueza de especies 26,8 46,0 13,0 13,2
Equitabilidad 0,53 0,8 0,1 0,2
Diversidad (H") 24 42 0,5 1,3
indice de Diatomeas pampeano (IDP) 3-4 3,7 3,0 0,3
% de frustulos deformados 0,15 0,4 0,0 0,2
% de cloroplastos modificados 29,4 86,7 5,6 28,3

Sitio Mora

En la Figura 4 se observan vistas fotogréficas del sitio Mora, ubicado 18.4
km aguas abajo del “Predio Batalla de Villa Mayor”.

Figura 4. Vistas fotograficas del sitio Mora, del arroyo Morales en diferentes épocas del afio.
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Tabla 3. Datos de parametros fisicoquimicos registrados en la serie de muestreos del sitio Mora entre
2009y 2018.

H Cond. oD DQO DBO5 N-NO, | N-NO, P-PO,

P uS/cm mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Mora-

7,15 812,00 7,15 79,60 17,00 4,20 0,41 3,30
mar-09
Mora-
. 8,01 863,31 5,69 46,70 12,42 0,87 0,07 1,47
jun-10
Mora- 1 55 | 1091,00 1,60 69,40 28,00 4,40 0,47 2,60
mar-11
Mora- 1 g 40 | 105000 543 39,70 10,00 2,20 0,26 1,20
jun-12
Mora-

7,82 1176,33 7,87 33,10 9,00 1,60 0,57 1,10
oct-13
Mora-

6,47 647,00 5,00 68,80 4,00 3,60 0,21 0,85
feb-14
Mora-
. 8,15 692,00 4,30 20,60 4,00 3,30 0,13 0,90
jun-15
Mora-

8,51 1116,11 5,8 24,5 5,00 0,60 0,01 0,10
abr-16
Mora-

8,65 811,00 4,24 30,30 5,00 1,80 0,51 0,98
mar-18
Mora-

8,11 1332,00 6,32 17,60 5,00 1,80 0,27 0,28
nov-18

Las caracteristicas fisicoquimicas analizadas en el sitio Mora demuestran
que se trata de un ambiente que manifiesta, durante el periodo relevado, con-
centraciones variables de oxigeno disuelto (con una media alrededor de 5 mg/L
(en general algo mas elevadas que el sitio Moral), ligeramente alcalino y aguas
con moderada mineralizacion (Tabla 3). La materia organica del sedimento en
este sitio vari6 entre 3y 35 % a lo largo de la serie (Figura 3) observandose una
disminucion de este porcentaje al final del ano 2018, que coincide también con
el avance de las obras de retraccion del basural de Marcos Paz.
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Tabla 4. Descriptores de diatomeas empleados en la caracterizacion del sitio Mora. (Muestreo de
noviembre 2018).

DIATOMEAS (ArroMora) Promedio Maximo Minimo SD
Riqueza de especies 26 41,0 11,0 10,2
Equitabilidad 0,5 0,8 0,1 0,2
Diversidad (H") 2.35 4,2 0,5 1,3
indice de Diatomeas pampeano (IDP) 34 3,7 3,0 0,3
% de frustulos deformados 0,1 0,4 0,0 0,2
% de cloroplastos modificados 15,0 60,7 4,1 26,3

El ensamble de diatomeas en el sitio Mora revel6 una moderada estruc-
turaciéon que se corresponde con un ambiente sometido a estrés que denota,
por los valores de diversidad, riqueza y equitabilidad y también del IDP (>3),
una pobre calidad del agua, enriquecida con nutrientes y materia organica.
Asimismo, el porcentaje de alteraciones morfoldgicas indica un ambiente con
contaminacidn asociada a compuestos toxicos (Tabla 4).

El habitat de este sector estuvo caracterizado por riberas marcadamente
modificadas, con bajo grado de conectividad y moderada a baja naturalidad,
con presencia de barros verdes - oscuros. La vegetacion de ribera de este sitio
estuvo constituida mayormente por G. triachantos ademas de otros arboles
exoticos y un piso poblado de gramineas y de la herbacea Tradescantia spp. El
curso del arroyo en este sector estuvo cubierto por la Potamogetonacea sumer-
gida Stuckenia striata y con manchones de Alternantera philoxeroides hacia la
orilla. El puntaje del Indice del hébitat USHI fue de 5.1 (calidad del hébitat
moderada).

MACROINVERTEBRADOS

El andlisis de los macroinvertebrados durante el periodo muestreado
2009 -2018 permitié realizar algunas consideraciones interesantes teniendo
en cuenta las modificaciones que han ocurrido en los terrenos linderos a la
sub-cuenca del arroyo Morales.
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Figura 5. Densidad media de los macroinvertebrados en ambos sitios de muestreo en el Aroyo Morales
alo largo de la serie de muestreos 2009-2018.

Tanto en el sitio Moral como en el Mora se observaron fluctuaciones en la
densidad de los individuos a lo largo de los afios muestreados, observandose
un pico a inicios del aio 2018 debido al aumento importante de los anélidos
oligoquetos y a los quironémidos, dos de los taxa muy tolerantes a la conta-
minacién. Quiza tenga que ver con la remocidn del basural y la incorporacion
de nutrientes al arroyo. Sin embargo los valores de densidad volvieron a bajar
en el muestreo de noviembre de ese afio coincidiendo con la incorporacién de
una capa de suelo y tosca sobre los restos de basura que habian quedado del
antiguo basural (Figura 5). Algo similar ocurrié en el sitio Mora, aunque no se
visualizo el pico antes mencionado.
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Figura 6. Riqueza de taxonémica comparativa de macroinvertebrados en el Arroyo Morales en ambos
sitios de muestreo a lo largo de la serie.
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En relacién con la riqueza taxondmica de los macroinvertebrados estos se
mantuvieron en alrededor de 15 taxa observandose un aumento de estos a
partir del afio 2016-17 cuando comenzé la remocion del basural. (Figura 6).
Algo similar puede observarse en relaciéon con el aumento de la diversidad de
macroinvertebrados en ese mismo periodo donde se observa un incremento
de H' desde el afio 2016 hasta noviembre de 2018 (Figura 7).

25 r

2009 2010 2011 2012 2012 2014 2015 2016 mar. nowv.
2018 2018
W ArroMoral W ArroMora

Figura 7. Diversidad taxondmica (Shannon) de los macroinvertebrados en el Arroyo Morales.

Cuando observamos los resultados estimados de la aplicacion del indice
IBPAMP en el sitio Moral vemos que sigue el mismo patrén con un aumento
desde el afio 2016 con valor de 3 (fuertemente poluido) hasta 7 en noviembre
de 2018 (moderadamente poluido). El Sitio Mora, si bien nunca estuvo en una
condicién de mala calidad, igual incrementé sus valores a 7 hacia noviembre
de 2018 (Figura 8).
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Figura 8. Indice bictico con macroinvertebrados (IBPAMP) en el arroyo Morales a lo largo del periodo
muestreado.
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Es probable que esta mejora en la calidad en base a su sensibilidad de los or-
ganismos se deba también a la disminucion del contenido de materia organica
en los sedimentos ya que estos fueron sensiblemente menores desde marzo a
noviembre de 2018 (Figura 3).

En relacién con la tolerancia/sensibilidad de los macroinvertebrados ana-
lizados de la serie, en los dos sitios relevados del arroyo Morales, la figuras 9
y 10 permiten observar una leve tendencia al aumento de los taxa sensibles
aproximadamente desde 17 % al 25 % en detrimento de los muy tolerantes
(Figura 9y 10).
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Figura 9. Proporcién de taxa de macroinvertebrados sensible (S), tolerantes (T) y muy tolerantes (MT) en
el sitio Mora1.
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Saenilora

Figura 10. Proporcidn de taxa de macroinvertebrados sensibles (S), tolerantes (T) y muy tolerantes (MT)
en el sitio Mora.

OBSERVACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos puede resumirse que la calidad
ecologica de los habitats de ambos sitios muestreados ha sido cambiante segiin
los diferentes afios. Durante el periodo estudiado la cantidad de basura regis-
trada en las margenes ha sido importante y fluctuante, y las riberas han sufrido
la perturbacion de su estructura a través de algunas intervenciones que pro-
movian la extraccion de la vegetacion para resolver cuestiones de drenaje de la
subcuenca Morales, igual que en el resto de la Cuenca del Matanza Riachue-
lo. Es por ello que la aplicacion del Indice USHI siempre arrojé una calidad
pobre en ambos sitios, al menos hasta los muestreos previos a la instalacion
del biocorredor. Sin embargo, la estructura comunitaria logré mantener un
minimo de calidad desde el punto de vista de los ensamblajes de macroinver-
tebrados. Particularmente para estos taxa existe una buena correspondencia
entre la mejora de ellos en lo referente a la Riqueza taxondmica, indices de
diversidad, indices Bidticos (IBPAMP) y aumento de las proporciones de los
taxones sensibles a la contaminacion, y la remocion y saneamiento del basural
para la implementacion del biocorredor.

Resultara entonces un interesante desafio la continuacién futura del bio-
monitoreo descripto en este capitulo, para observar la continuidad o no de la
tendencia positiva en la calidad del agua y de la biota. Sera también importante
para consolidar las afirmaciones sobre las posibles mejoras que aporta el be-
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neficio del biocorredor, establecer al menos algiin punto de muestreo previo
al sitio donde se desarrolla el mismo. Esto permitiria identificar otros aportes
exogenos en la parte superior de la subcuenca Morales y observar posibles
amortiguaciones dadas por la mejora de la estructura comunitaria de los sitios.
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El presente libro aborda la experiencia de 3 entes autar-
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multidisciplinaria.
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las cuencas Matanza-Riachuelo y Reconquista.
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restauracion y biorremediacion que permitieron la rehabili-
tacion ecoldgica de estos ambientes deteriorados.
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