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Resumen

Es indiscutible que el desarrollo humano implica la transformacion del espacio que habita, pero
que en muchas ocasiones genera conflictos socio-ambientales vinculados a las actividades antrdpicas
y los dinamismos naturales del paisaje donde se desarrollan. En este sentido, los humedales urbanos
y periurbanos de la ciudad de Pilar (Paraguay), en la actualidad se encuentran vulnerables frente al
crecimiento de la infraestructura urbana, la cual se encuentra en vias de extension. Es por ello que, el
objetivo de este trabajo es analizar la situacion actual de los humedales urbanos de la ciudad de Pilar
y generar futuros escenarios de cambio, vinculado a la dinamica natural del paisaje, como asi también
por la necesidad en la ocupacion de nuevos espacios. Para tal fin, se emplearon imagenes satelitales
provistas por Google Earth con las cuales se generaron cartografias tematicas. Los resultados han
demostrado que si bien la ciudad de Pilar, en la actualidad, se encontraria en armonia con los
humedales urbanos, los mismos son vulnerables a ser ocupados por infraestructura urbana como
consecuencia de sus respuestas inmediatas a los eventos extremos de sequia y por la fuerte demanda
del desarrollo inmobiliario.
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URBAN AND PERIURBAN WETLANDS OF PILAR (PARAGUAY): ANALYSIS OF
PRESENT AND FUTURE SOCIO-ENVIRONMENTAL CONFLICTS

Abstract

The human development implies the transformation of the space it inhabits. This often leads to
socio-environmental conflicts, which are linked to anthropic activities and the natural dynamisms of the
landscape where they take place. In this framework, the urban and peri-urban wetlands of the city of
Pilar (Paraguay) are currently vulnerable to the growth of urban infrastructure, which is being expanded.
This way, the objective of this work is to analyze the current situation of urban wetlands in the city of
Pilar and to generate future scenarios of change linked both to the natural dynamics of the landscape
and the need for new spaces occupation. For this purpose, satellite images provided by Google Earth
were used to generate thematic cartographies. The results have shown that although the city of Pilar is
currently in harmony with urban wetlands, they are vulnerable to urban infrastructure occupation, as a
consequence of immediate responses to extreme drought events and a strong demand for real estate
development.
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Introduccion

Los humedales son uno de los ecosistemas mas ricos y productivos desde el punto de
vista bioldgico. Con frecuencia se ha pasado por alto o se ha subestimado la contribucién que
éstos realizan al bienestar humano, aunque en la actualidad existe una incipiente
preocupacién por la proteccién y conservacion de estos ambientes. La Convencion de Ramsar
sobre los Humedales (2018) los define como una superficie cubierta de agua, sean éstas de
régimen natural o artificial, permanente o temporal, estancada o corriente, dulce, salobre o
salada. Ejemplo de ello podemos mencionar a los rios, manglares, lagunas y pantanos, entre
otros.

Segun los datos que ofrece este organismo internacional, los humedales continentales
y costeros a escala mundial cubren mas de 12,1 millones de kmz, una superficie mayor que la
de Canadd, con un 54% inundado de forma permanente y un 46% inundado de manera
estacional. Sin embargo, los humedales naturales estan disminuyendo a largo plazo en todo
el mundo: entre 1970 y 2015, tanto los humedales continentales como los marinos y costeros
disminuyeron en aproximadamente un 35% (en los casos en los que se disponia de datos),
una tasa tres veces superior a la de pérdida de bosques, caso contrario sucede con los
humedales artificiales como los arrozales y embalses que practicamente duplicaron su
extension para este mismo periodo considerado, pero estos aumentos no han compensado la
pérdida de humedales naturales.

Estos ambientes, brindan un gran nimero de bienes y servicios ecosistémicos que
pueden ser definidos como los beneficios que la sociedad obtiene a través de la naturaleza
(Millenium Ecosystem Assesment (MEA), 2005). Estos incluyen la provisién de alimentos,
madera, lefia, recursos diversos Utiles y agua potable, la regulacion de la biodiversidad,
erosién del suelo, clima, calidad del aire y respuestas a los eventos naturales extremos y los
culturales (Cotler y Balvanera, 2006).

En este contexto hacemos hincapié en la regulacion, debido a que realizan un
importante desempefio en el ciclo del agua al recibir, almacenar y liberar, regulando los flujos
a lo largo del tiempo. En especial, los humedales de paisajes subtropicales con variaciones
climaticas extremas son fundamentales a la hora de mantener un equilibrio natural vinculado
a los excesos y déficit de agua.

Con frecuencia, estos servicios son intervenidos directamente por la presencia de la
sociedad causando una afectacion por parte de la accidon antrdpica, con lo cual hay una

transferencia de lo netamente bidtico a lo holisticamente humano (Castro Diaz, 2014). Como
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todo humedal somero cuya disponibilidad de agua depende exclusivamente de las
precipitaciones, las lagunas del area periurbana han demostrado responder inmediatamente
a la situacion de eventos extremos dada su reducida capacidad de amortiguacién hidrica en
periodos secos (Contreras et al., 2020). En este sentido, para los autores estos ambientes
reducen significativamente sus valores morfométricos o bien se secan por completo, dejando
espacios vacios, en donde la especulacién inmobiliaria promueve la ocupacién de dichos
espacios, con el retorno de las precipitaciones normales queda expuesta la poblacién que alli
se asienta a experimentar eventos catastroficos vinculados a las inundaciones y a los
anegamientos.

La fluctuacion en los niveles de un lago o laguna esta en funcion de su balance
hidrolégico para establecer algunos cambios abruptos en grandes lagos (Gronewold et al.,
2016). Algunas de ellas son mas frecuentes en reservorios y lagos localizados en regiones
donde los eventos de precipitaciones son estacionales y cuyo régimen es irregular (Geraldes
y Boavida, 2005). Los eventos extremos y su influencia sobre el nivel de agua de los lagos
constituyen el objetivo de estudios a nivel mundial (Hofmann et al., 2008), a la vez que son
considerados consecuencias significativas del cambio climatico (Adrian et al., 2009).

Conocer el paisaje y las dinamicas naturales que intervienen en él implican, entre otras
cosas, la cuantificacion de los elementos que lo componen, el andlisis del patrén espacial y
de su relacién con los procesos que lo estudian para reducir la complejidad del paisaje, a un
conjunto de valores numéricos o indices (Turner y Gardner, 1991; Matteucci, 1998; Moizo
Marrubio, 2004).

Es importante considerar las relaciones existentes entre los elementos que constituyen
el paisaje, ya que la estructura de un sistema estd formada no sélo por caracteristicas
determinadas, sino también por las relaciones entre los mismos. De alli que para lograr una
comprension completa del funcionamiento del paisaje es necesario identificar los procesos de
interaccion entre los elementos y considerar las escalas espacio-temporales a las que se
manifiestan (Zonneveld, 1995; De Lucio et al.,, 2003; Gurrutxaga San Vicente y Lozano
Valencia, 2008).

Las lagunas someras del area de estudio, cuya densidad lacustre es de tres cubetas
por km? y representa un 20% del paisaje (Contreras y Contreras, 2017), constituyen uno de
los elementos del paisaje que mas conflictos socio-ambientales ha generado, vinculados con
las inundaciones y los anegamientos durante las precipitaciones extremas registradas entre

los afios 2015 y principios de 2018. Sin embargo, esto es el resultado de la ocupacion de
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espacios vacios en afios o periodos de sequia extrema, que consecuentemente repercuten al
retornar el periodo himedo (Contreras y Fantin, 2015).

Un ejemplo concreto que se puede destacar por su cercaniay por tratarse de un mismo
paisaje es el caso de la ciudad de Corrientes (Argentina), donde la extensién urbana ha
contribuido a la desaparicion de 33 lagunas entre 1950 y 2012, cuya superficie lacustre
perdida fueron 3,4 km?, un 10% del crecimiento total (Contreras y Fantin, 2015) y que en la
actualidad posee serios problemas de inundacion y anegamiento.

En este contexto, el objetivo del trabajo es analizar la distribucion de los humedales
urbanos de la ciudad de Pilar, a fin de monitorear su situacion actual y prever futuros
escenarios de cambio asociado a la transformacion de un paisaje natural como consecuencia
de la ocupacién de estos ambientes como resultado del desarrollo inmobiliario con la

incorporacion de la infraestructura urbana.
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Area de estudio

La ciudad de Pilar con 33.350 habitantes, segun la poblacion estimada para el 2021
por el Instituto Nacional de Estadistica, es la capital del Departamento de Neembuc,
Paraguay, ubicado sobre el extremo sudoeste de dicho pais. Se ubica a pocos kildmetros
aguas arriba de la confluencia entre los rios Bermejo y Paraguay (Figura 1), siendo un punto
geopolitico y econémico estratégico, ya que constituye un paso Internacional entre dicho pais
y Argentina.

Figura 1. Area de estudio
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Su poblacion depende de los rios Paraguay y de otros cursos de agua, esteros y
lagunas y en esa medida es portadora de una cultura del agua ya que, como lo destaca Fogel
(2000, p. 101), “la vida de la gente en el Neembuct depende los ecosistemas acuéticos”. Para

el autor, los vinculos con el rio son tan fuertes, que con alcanzar 6 m el pelo del agua ya
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gquedan afectados los caminos de acceso y la sobreelevacion de la ruta de acceso, aunque
cabe destacar que esta situacion fue superada con la obra de la RN 4.

El paisaje en el cual se desarrolla la ciudad de Pilar, se lo conoce como de lomadas
arenosas y esteros (Contreras y Contreras, 2017) corresponden al abanico aluvial o “mega
abanico” formado por el sistema del rio Paranda, que cubre el SO del territorio de la Republica
de Paraguay (Figura 2). Durante su desplazamiento, el Parand ocup6 sucesivamente
diferentes tramos del rio Paraguay y, en consecuencia, la confluencia de ambos rios fue

migrando progresivamente hacia el norte (Orfeo y Neiff, 2008).

Figura 2. Mega abanico aluvial del rio Paranéa
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Los canales abandonados fueron sucesivamente ocupados por cursos autéctonos,
esteros y bafiados, motivo por el cual en este Departamento (provincia para la Republica
Argentina), se lo conoce como Esteros del Neembucu, por la gran diversidad de humedales,
simil a lo que acontece en la porcidon centro-occidental de la provincia de Corrientes

(Argentina).

Materiales y métodos

La metodologia consistio en realizar un analisis de las imagenes de Google Earth
disponibles para la ciudad de Pilar (Paraguay), a fin de poder establecer un seguimiento del
crecimiento espacial de la ciudad, asi como también conocer la distribucion y estado de los
humedales en los distintos momentos. En este sentido, se ha trabajado con imagenes
correspondientes el afio 2006 y 2020 respectivamente.

Como primera medida se procedié a delimitar los humedales urbanos y periurbanos
de la ciudad de Pilar teniendo en cuenta el afio 2006, lo que ha permitido detectar la ocupacioén
de los mismos para el afio 2020. Cabe mencionar que esta metodologia ha sido utilizada en
Contreras (2015) y Contreras y Fantin (2015).

Una vez detectados los humedales urbanos que han sufrido modificaciones en los
tltimos afos, se han delimitado dichos espacios transformados, calculando las superficies
transformadas y generando futuros escenarios de conflictos socio-ambientales,

principalmente asociados a eventos extremos de inundaciones.
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Resultados

El ejido urbano de la ciudad de Pilar se encuentra limitado al oeste por el rio Paraguay
y por los arroyos Neembucu al norte y San Lorenzo al sur, sin embargo, en la actualidad
ambos fueron superados (Figura 3). Esta realidad es comuan en las ciudades ubicadas sobre
las riberas de los rios Paraguay y Parand, debido a que ambas margenes han sido modeladas

por escurrimientos fluviales asociados a los grandes abanicos aluviales de la region.

Figura 3. Ejido urbano de la ciudad de Pilar afio 2020
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Fuente: elaboracion propia en base a imagenes de Google Earth.

Lo observado en Pilar, ya se ha manifestado en ciudades del nordeste argentino como
Resistencia, el rio Negro ha dejado de ser una barrera natural para la expansion de la urbe y
el arroyo Arazé ha sido canalizado por el mismo motivo, un caso similar es el de la Ciudad de
Corrientes donde los arroyos que han quedado atrapados dentro del ejido urbano han sido
entubados para el trazado de calles sobre ellos.

En principio, la transformacién de estos ambientes I6ticos pareceria dar respuesta al
desarrollo inmobiliario, sin embargo, en la actualidad estos sectores representan una
amenaza constante ante la manifestacion de precipitaciones abundantes en pocos periodos
de tiempo (Contreras y Fantin, 2015). Aunque la solucién pareceria ser simple y definitiva
como el entubado de arroyos, existen otros factores que con frecuencia son olvidados o
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dejados de lado como, la impermeabilizacién del suelo por el asfalto y las construcciones
edilicias. Un relieve que si bien a grandes rasgos es plano mantiene algunas pendientes
naturales que, en momentos de mayor densidad pluviométrica, favorecen el surgimiento de
verdaderos torrentes capaces de hacer flotar vehiculos de pequefio porte o bien generar la
ruptura de vidrieras de locales comerciales debido al oleaje formado por la circulacion
vehicular.

Si continuara esta tendencia de expansion de la ciudad de Pilar, tanto hacia el norte
como hacia el sur, y ante la posibilidad de la transformacion de los valles de estos arroyos, se
deberan realizar minuciosos trabajos de impacto ambiental y de la eventualidad de futuras
amenazas que surgen de la intervencion de estos ambientes.

Por otro lado, el centro del ejido urbano de Pilar posee un sistema de lagunas
encadenadas las cuales escurren sus aguas con direccion NO — SE durante eventos extremos
de inundaciones. Sin embargo, sus aguas son divididas y confluyen tanto en el arroyo
Neembuct como en el San Lorenzo (Figura 4). No obstante, al realizar una comparacion entre
la situacién del afio 2006 con el 2020, se empieza a detectar infraestructura urbana dentro de

las cubetas.
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Figura 4. Ubicacion del sistema de lagunas en el centro y periferia occidental de la

ciudad de Pilar. A. Imagen afio 2006, B y C. Imagen afio 2020
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En cuanto a los cambios morfométricos son las lagunas mas pequefas, someras 0
con mayor elasticidad hidrica, las que se encuentran mas vulnerables frente al impacto
antrépico. Contrariamente, en aquellas lagunas de mayor tamafio, permanentes o con menor
elasticidad, no se han observado casos de construcciones de viviendas (Contreras et al.,
2020). En este caso, si bien se trata de lagunas de grandes dimensiones, sus reducidas
profundidades les otorgan el caracter de someras y por lo tanto son muy susceptibles a los
eventos extremos de inundacion y sequia. Contreras y Paira (2015) determinaron que el 25%
de estas lagunas pueden llegar a secarse en periodos de sequia extrema.

Se podria decir que este sistema lacustre urbano estd expuesto a ser ocupado por
viviendas y por el trazado de calles. De ser asi, durante la manifestacion de precipitaciones
existirdn serios problemas de anegamiento, siempre y cuando no se contemplen obras de
desagie pluvial considerando que, de no respetar la pendiente natural, se deberan realizar
trabajos a contra pendiente, lo cual implicaria un mayor gasto publico.

El crecimiento del ejido urbano hacia el norte, pese a no encontrarse bajo la amenaza
de inundaciones por el desborde del arroyo Neembucu, no implica que no posea riesgos de
inundaciones o anegamientos. En la figura 5 se observa un arroyo que desemboca casi en la
confluencia del Neembuct con el rio Paraguay, que si bien pareciera insignificante ante los
cursos de agua mencionados, en un futuro podrian desencadenar recurrentes inundaciones

y anegamientos.
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Figura 5. Comparacién del ejido urbano al norte de la ciudad de Pilar y la ubicacién
de humedales periurbano. A. Imagen afio 2006, B. Imagen afio 2020
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Fuente: elaboracion propia en base a imagenes de Google Earth.

Pese a su reducido tamafio, el arroyo mencionado, del cual se desconoce el nombre,
descarga las aguas provenientes de un gran estero ubicado al noreste del mismo y una
pequefia area anegadiza del noroeste. Es decir que el mismo puede reactivarse en momentos
de maximas precipitaciones, generando torrentes como los mencionados anteriormente para
el caso de la ciudad de Corrientes.

El calculo de las superficies ocupadas indica que se ha edificado sobre 10 ha del area
anegadiza del noroeste y 48 ha del estero del noreste. Para el primer caso, los sitios de
ocupacion pertenecen a la cuenca de captacion del arroyo, mientras que en el segundo el
impacto es mas significativo, ya que se ha cerrado la conexién entre el estero y el arroyo, por
lo tanto las aguas del estero podrian incrementar sus niveles normales de agua al no encontrar
una salida natural. Por otro lado, no sélo se ha cerrado la principal fuente de agua del arroyo,

sino que su tramo medio es interrumpido por la edificacion del Palacio de Justicia y las
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viviendas frente al mismo. Es decir que ha perdido su funcién hidrologica, quedando muy
expuesto a su desaparicion en un relativo corto periodo de tiempo.

La ocupacién de areas deprimidas, podrian constituir significativos conflictos
vinculados al anegamiento y a la imposibilidad de transitar, en el caso de que las calles no
estén pavimentadas. Lamentablemente ambos sectores fueron ocupados, con lo cual son
barrios que se encuentran bajo la amenaza de pérdidas materiales en eventos extremos de
inundacion.

Por otro lado, es importante remarcar que la manifestacion de un riesgo puede generar
la aparicion de nuevas amenazas (Contreras, 2015). En este sentido, si bien se menciond la
pérdida material, también es necesario destacar que se pone en riesgo la salud ambiental. Un
ejemplo concreto puede vincularse a la elevacion de los niveles de la napa freatica en aquellos
lugares donde no existen cloacas, generalmente las areas periurbanas se caracterizan por la
falta de servicios sanitarios como éstos, incrementando la posibilidad de contraer
enfermedades.

Por dltimo, es fundamental entender que la ocupacion de estos espacios potenciales
de riesgo, causan consecuencias en la poblacion afectada, que generalmente poca
importancia se le otorga, y esta relacionado a los impactos psicolégicos. En este sentido, la
desmotivacién puede acentuarse en estos grupos, ya que, al ubicarse en lugares
desfavorables, en periodos de abundantes precipitaciones, como por ejemplo, los asociados
al fendmeno de El Nifio, con frecuencia deberan estar pendientes de resguardar sus vidas y
las de sus seres queridos, a la vez de evitar la pérdida o el dafio material de sus pertenencias.

Con respecto al crecimiento en direccion sur del ejido urbano, se podria decir que
presenta dos situaciones contrastantes en un area relativamente reducida. En primer lugar, el
crecimiento de la ciudad en ambas margenes del arroyo San Lorenzo, puede constituir una
amenaza constante si no se respeta su valle de inundacion. Si bien es un curso de agua
reducido, desagua el caudal de una vasta region, inclusive del sistema de lagunas del interior
de la ciudad. Del mismo modo, la comparacién entre los afios 2006 y 2020 ha servido para
detectar que el crecimiento ha superado el area propicia para la infraestructura urbana,
ocupando 56 ha del sector anegadizo correspondientes a un ambiente de transicion entre
esteros y cafladas (Figura 6).

Para este Gltimo ambiente a analizar, la ocupacién del espacio se encontraria motivado
por la construccién de una ruta principal de circunvalacion que comunica el puerto de la ciudad
con la principal via de comunicacion terrestre del Departamento del Neembuci. Sin dudas

este humedal somero sera uno de los primeros en ser transformados completamente. Como
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resultado, los humedales siguen perdiéndose y degradandose a causa de la conversién de
tierras, entubamientos, drenajes, las actividades de extraccibn como otras acciones que
afectan la cantidad de agua y la frecuencia de las inundaciones y sequias (Ramsar, 2018). En
este sentido, coincidimos con la siguiente afirmacion de Cotler y Balvanera (2006, p. 181) “el
enfoque de servicios ecosistémicos constituye una herramienta Util para la evaluacion

ambiental de las politicas publicas y un puente entre académicos y tomadores de decision”.

Figura 6. Comparacion del ejido urbano sur de la ciudad de Pilar y la ubicacion de
humedales periurbano. A. Imagen afio 2006, B. Imagen afio 2020.
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Fuente: elaboracion propia en base a imagenes de Google Earth.

Los humedales son sistemas dinamicos que cambian sin cesar como resultado de la
acumulacion de sedimentos o materia organica. Desempefian variadas funciones (por ejemplo
mitigar inundaciones, recargar acuiferos y retener agentes contaminantes), que aportan

productos sin costo alguno (como pescado, lefia, madera, sedimentos ricos en nutrientes
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aprovechados en la explotacion agricola y atracciones turisticas), que poseen determinadas
propiedades (diversidad biolégica y belleza, digna de ser contemplada), y forman parte del
patrimonio cultural y arqueoldgico de los pueblos (Mufioz y Gémez, 2006).

A los humedales podriamos denominarlos como los “administradores del agua”, debido
a que son ellos los que reciben, almacenan y liberan en funcién de las necesidades del medio,
y no podemos ignorar o soslayar este beneficio que nos ofrece, sobre todo en un contexto
ambiental como el de Pilar, esta ciudad bien podria darse a conocer como sinénimo de
humedales. Aqui destacamos no sélo la presencia de rio Paraguay, sino también una gran
diversidad de ambientes I6ticos y Iénticos que incluyen arroyos, esteros, cafiadas y lagunas.

Conclusiones

No cabe duda que este paisaje vinculado con el agua responde a abundantes
precipitaciones, sin embargo una de las caracteristicas de la variabilidad climatica local, es la
ocurrencia de eventos extremos de inundacién y de sequia. En este sentido, por tratarse de
ambientes someros 0 de cuencas pequefias, muchos de estos humedales se secan por
completo, dejando zonas liberadas tanto dentro como en la periferia de la urbe. La
infraestructura urbana se va desarrollando en estos ambientes, los cuales se convierten en
potenciales escenarios de conflictos socio-ambientales vinculados con las inundaciones y los
anegamientos.

La ciudad de Pilar se encuentra en una situacion de equilibrio entre su infraestructura
urbana y estos humedales urbanos y periurbanos. Sin embargo, existe una incipiente
transformacion del paisaje, con la ocupacion de mas de 100 ha de humedales en los diferentes
frentes de avance del crecimiento espacial de la ciudad. No obstante, es importante realizar
un seguimiento y control de las politicas gubernamentales y de expansion urbana, ya que por
lo general privilegian el aprovechamiento econémico, sin considerar las consecuencias que
esto implica en la sociedad y en los servicios ecosistémicos que los humedales ofrecen.

Se hace un llamado de reflexion final sobre la necesidad de plantear una seria decision
acerca de la planificacion urbana que tenga en cuenta estos recursos naturales y de esa forma
mitigar los conflictos venideros. Los futuros escenarios de cambio nacen de las decisiones
presentes y del compromiso social con el ambiente, de lo contrario el agua sera un eterno

enemigo pese a tratarse de un ambiente de humedales.
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