Elena Maria Abraham
Rubén D. Quintana
Gabriela Mataloni

(editores)

o

FUTUROS
FUNINTEC UNIVERSIDAD
Fundacién Innovacion y tecnologia NACIONAL DE
UNIVERSIDAD NAGIONAL DE SAN MARTiN SAN MARTIN

UNSAM
EDITA FUTUROS es un programa de FUNINTEC y la Universidad Nacional de San Martin



}"I-' : 1'-. SO L BB i i 'L' ‘.IIL . I. II *. ::I-
E TN ] 2

'r" J.r
o M o

i N
'!H l' ¥ :'. f I# \
!T l' il _I.1I!I|':l'.:l-lljrl




SERIE FUTUROS

Alberto Pochettino
Director

Miguel Blesa
Responsable cientifico

Sebastian Savino
Coordinador

AGUA Y HUMEDALES
COMITE EDITOR

Elena Maria Abraham
Rubén D. Quintana
Gabriela Mataloni

COMITE REVISOR CIENTIFICO

Elena Maria Abraham
Miguel Blesa

Roberto Candal

Jose Joel Carrillo Rivera
Gerardo Castro

Daniel Cicerone

Maria Dos Santos Alfonso
Alicia Fernandez Cirelli
Adonis Giorgi

Marta Litter

Gabriela Mataloni
Christian Navntoft
Alberto Pochettino
Rubén D. Quintana
Adriana Urciuolo
Elisabet Wehncke



Aguas + Humedales / Miguel Blesa... [et al.]; compilado por

Elena Maria Abraham; Rubén D. Quintana; Gabriela Mataloni; prélogo de
Alberto Pochettino. - 12 ed.-San Martin: UNSAM EDITA, 2018.

Libro digital, PDF

Archivo Digital: descarga y online

ISBN 978-987-4027-68-9

1. Gestion Ambiental. 2. Cambio Climatico. . Blesa, Miguel. Il. Abraham,
Elena Maria, comp. lll. Quintana, Rubén D., comp. IV. Mataloni, Gabriela,
comp. V. Pochettino, Alberto, prolog.

CDD 551.6

12 edicion junio 2018

© 2018 de la edicion Elena Maria Abraham

© 2018 de la edicion Rubén D. Quintana

© 2018 de la edicion Gabriela Mataloni

© 2018 UNSAM EDITA de Universidad Nacional de San Martin

UNSAM EDITA

Edificio de Containers, Torre B, PB

Campus Miguelete

25 de Mayo y Francia, San Martin (B1650HMQ), prov. de Buenos Aires,
Argentina

unsamedita@unsam.edu.ar

www.unsamedita.unsam.edu.ar

Disefio de interior y tapa: Angel Vega

Los lectores de este libro tienen, en forma gratuita, la libertad de utilizar,
estudiar, aplicar y compartir su informacion, siempre que se mencione
la obra y el autor original. EI material de este libro puede ser utilizado
citando la procedencia de esta manera:

Abraham, Maria Elena; Quintana, Ruben D. y Mataloni, Gabriela (eds.)
(2018). Aguas + Humedales. Buenos Aires, UNSAM EDITA.

El contenido y la originalidad de los articulos de esta publicacion son
responsabilidad exclusiva de sus autores. Las opiniones y puntos de vista
expresados en este libro no necesariamente reflejan los de los editores.

Queda hecho el deposito que dispone la Ley 11.723
Editado en la Argentina



PROLOGO

CONFERENCIAS

Apuntes para pensar los
grandes problemas del agua en
el siglo XXI

El agua en Latinoamérica

Los servicios urbanos de agua
potable y saneamiento en
Argentina. Estado actual y
desafios

Gestion de los recursos hidricos

New perspectives in the
watershed approach for water
management

Economia del agua y su
ambiente

Agua, desertificacion y cambio
climatico en las tierras secas

Gestion y manejo del agua en
el sector productivo: vision y
mision del Programa Nacional
Agua (INTA)

Vivir sin humedales
Humedales, biodiversidad

y servicios ecosistémicos.
¢Hacia donde vamos?

11

18

24

46

60

82

94

110

142

152

174

Alberto Pochettino

Miguel Blesa

Alicia Fernandez Cirelli
Emilio J. Lentini
Federica Brenner
Augusto Mercadier

Victor Pochat

José Galizia Tundisi

Armando Liop

Elena Maria Abraham

Daniel Prieto Garra
Francisco Damiano
Alberto R. Quiroga

Roberto S. Martinez

Patricia Kandus
Priscilla Minotti

Rubén D. Quintana



Interaccion humedal-agua
subterranea-composicion quimica
de las aguas: Esteros del Iberda y
bajos submeridionales

Arsénico en agua

Descontaminacion de aguas
mediante oxidacion avanzada
con radiacion solar: un proceso
doblemente sostenible

Agua, energia y ambiente:
un desafio para el desarrollo
sostenible

Impactos ecologicos y
socioeconémicos de la cons-
truccion de represas sobre la
ictiofauna y las pesquerias de los
grandes rios de América del Sur

Agua y sedimentos: testigos
clave de una contaminacion
anunciada

ARTICULOS DE
ALUMNOS BASADOS
EN SUS
PRESENTACIONES

Cartografias de riesgos de
inundaciones y anegamientos
en la provincia de Corrientes
(Argentina)

Estudio de indicadores fisico-qui-
micos y toxicoldgicos del agua
superficial del bajo rio Parana

194

210

226

242

256

278

296

303

Leticia Rodriguez

Marta Litter

Sixto Malato Rodriguez

Raiil Antonio Lopardo

Claudio R. M. Baigtn

Silvia Grinberg
Natalia Porzionato
Eliana Bussi
Luciano Mantifnan
Ricardo Gutiérrez
Gustavo Curutchet

Mariana Paola Odriozola
Félix Ignacio Contreras

Julieta Peluso
Carolina M. Aronzon
Cristina S. Perez Coll



Impacto de la presencia de
microcontaminantes sobre la
calidad del agua de bebida en la
produccién ganadera

Fitorremediacion de aguas grises
con ornamentales comerciales

Uso eficiente, tecnologia y
gestion de agua para uso
agricola y consumo humano

Barragens na bacia do alto rio
Paraguai: uma ameaca para a
maior area Umida do planeta

Variaciones en las caracteristicas
hidroquimicas de la subcuenca
del rio Ambato, provincia de
Catamarca, Argentina

Uso de datos multitemporales Landsat
para la delimitacion y caracterizacion
de lagunas en la planicie de
inundacion del bajo rio Parana

Consecuencias de la expansion
urbana sobre el paisaje de
lagunas de lomadas arenosas
(Corrientes, Argentina)

Uso de mualtiples indicadores
para evaluar la calidad
ambiental en las islas del Delta
del rio Parand bajo diferentes
usos productivos

319

323

333

342

349

357

363

370

Maria Soledad Rodriguez
Alicia Fernandez Cirelli
Alejo Pérez Carrera

Angela Y. Romero Mozqueda
Maria Cecilia Valles Aragén
Maria Teresa Alarcéon Herrera

Rodolfo Cisneros-Almazan
Oscar A. Diaz de Ledn-Zavala
Clemente Rodriguez-Cuevas
Rodolfo Cisneros-Pérez

Silvia Zanatta

Olivia Bulacios Muiiz

Maira Patricia Gayol
Natalia Morandeira
Patricia Kandus

Félix Ignacio Contreras
Elsie Araseli Ojeda

Pamela Krug

Carolina Aronzon

Gabriela Gonzalez Garraza
Julieta Peluso

Facundo Schivo

Gabriela Svartz



Agriculturizacion y degradacion
de humedales: cambios e
intensificacion en el uso de la
tierra y efectos sobre la
biodiversidad taxondmica y
funcional de la vegetacion en el
Bajo Delta del Parana

Patrones de distribucion de las
comunidades de humedales
patagonicos a una escala de
paisaje

Inventario de humedales en
tierras secas y valoracion de sus
servicios ecosistémicos: el caso
de los humedales de la cuenca
del rio Blanco

Clasificacion y mapeo de
humedales segun su
hidroperiodo en el marco de un
inventario de humedales: el caso
de la llanura costera de
Aj6-Samborombon

Los bosques fluviales como
indicadores del flujo y
permanencia del agua

Identificacion y descripcion del
impacto ambiental en un tambo
caprino

Estudio de la presencia de
elementos traza de importancia
nutricional y toxicoldgica en la
produccion primaria de leche

378

290

400

410

416

423

427

Diego Sebastian Aquino

Luz M. Manzo

Luis B. Epele

Marta G. Grech
Patricia Kandus
Maria L. Miserendino

Maria Clara Rubio
Elena Abraham
Rubén D. Quintana

Laura San Martin
Natalia Morandeira
Rafael Grimson
Patricia Kandus

Violeta Amancay Zambiasio
Sylvina Lorena Casco
Juan José Neiff

Maria Laura Galotta
Horacio Martinez
Analia Iriel

Alicia Fernandez Cirelli

Flavia Elisa Arellano
Andrea Calzetta Resio
Alejo Pérez Carrera



Estudio del impacto del arsénico
presente en el agua de bebida
animal, sobre la salud y
produccion de ganado

Remocion de compuestos
fendlicos de aguas superficiales
y efluentes

Caracterizacion del uso de
habitat de juveniles de Mugil
cephalus en la costa medite-
rranea valenciana mediante la
microquimica del otolito

Degradacion del plaguicida
imazalil acoplando técnicas
avanzadas de oxidacion y
tratamientos biologicos

Estudios cinéticos de la
adsorcion de arsénico del
rechazo de la dsmosis inversa en
suelo lateritico

Dinamica e impacto de la
eutrofizacion por aportes
urbanos en las cuencas hidricas
y zona costera de la ciudad de
Ushuaia, Tierra del Fuego

Sintesis y caracterizacion de
fotocatalizadores de Ti02
nanomodificados con Ag para
descontaminacion de aguas en
Santiago del Estero

Sobre los editores

434

441

448

455

462

468

476

4854

Cristina V. Alvarez Goncalvez
Alejo Pérez Carrera
Alicia Fernandez Cirelli

Erica Beiguel
Enrique Hughes
Anita Zalts

Javier Montserrat

Roberta Callicé Fortunato
Vicent Benedito Dura
Alejandra Volpedo

Federico Ariganello
Elsa Lépez Loveira
Roberto Candal

Gustavo Curutchet

Cynthia Corroto

Analia Iriel

Enrique Calderdn
Alicia Fernandez Cirelli
Alejo Pérez Carrera

Soledad Diodato
Laura Comoglio
Alicia Moretto
Jorge Marcovecchio

Fernanda E. Monasterio
Claudio D. Borsarelli
Faustino E. Moran Vieyra



Consecuencias de la
expansion urbana sobre el
paisaje de lagunas de
lomadas arenosas
(Corrientes, Argentina)'

Félix Ignacio Contreras?
Elsie Araseli Ojeda®

R o

Palabras clave: Lagunas; riesgo ambiental; anegamiento;
cambios morfométricos, Corrientes.

1. Introduccion

Para Fernandez Alaez et al. [1] el funcionamiento de los
lagos someros esta controlado por la disponibilidad de
nutrientes y su estado tréfico asi como por la cantidad
y periodicidad del agua ya que, al ser poco profundos,
los niveles de la misma fluctian de forma natural tanto
intra como interanualmente, dependiendo en gran parte
del clima regional y de las actividades humanas [2, 3, 4].

La situacion de las lagunas de lomadas arenosas no
escapa a lo planteado anteriormente ya que sus niveles
de agua fluctuan de afo a afio, dependiendo de las pre-
cipitaciones locales que se manifiesten. Es por ello que
Contreras [5] sefiala que estas lagunas se encuentran
expuestas a sufrir alteraciones o bien a desaparecer en
el afan, conforme avanza la frontera urbana. El hecho de
que estas lagunas sean poco profundas y que sus aguas

1 Estainvestigacion fue llevada a cabo gracias al Proyecto “Evaluacion de la diversidad
ictica en la planicie del rio Parana Medio”. SGCyT — UNNE, B009-2014 (2015-2018).
Res. 1565/15 C.S.

2 Centro de Ecologia Aplicada del Litoral (CONICET-UNNE)/Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales y Agrimensura (UNNE), Corrientes, Argentina.
figcontreras@hotmail.com.

3 Instituto de Investigaciones Geohistdricas, Resistencia, Chaco.
araseliojeda@hotmail.com.
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dependan exclusivamente de las precipitaciones locales, las
deja expuestas ante la construccién de viviendas o trazado de
calles dentro de sus cubetas. En este sentido, la organizacion
del espacio y las politicas de ordenamiento territorial tienen un
papel clave ya que si bien, por un lado, estos cuerpos de agua
someros son susceptibles a los impactos antrépicos, por el otro,
la construccion de casas y calles sobre estas cubetas ponen en
riesgo a la poblacion que se instala en ellas.

Sin embargo, la ciudad de Corrientes posee como antece-
dente el constante crecimiento espacial de su ejido urbano so-
bre estas areas de lagunas. Contreras [5] sefiala que en 1950
la ciudad abarcaba una superficie aproximada de 17 km? y que
desde entonces hasta el afio 2012 esta superficie se incremen-
t6 a 33 km2. En otras palabras, el crecimiento espacial en es-
tos ultimos 62 afos duplico al existente en el afio 1950. Como
consecuencia de ello, se ha modificado el paisaje y el uso del
suelo. En primer lugar, la extension urbana ha contribuido a la
desaparicion de 33 lagunas de la lomada arenosa equivalentes
a 3,4 km? (10% de los espacios ocupados por el crecimiento
espacial) y en la actualidad estos lugares presentan grandes
problemas de anegamiento.

Sobre el area periurbana, la lomada arenosa ofrece espacios
de costos elevados que se ofrecen como clubes de campo, si-
tuacién similar al del turismo residencial descripto en Espania,
cuyo objetivo no es atraer turistas y ofertarles servicios, sino la
de producir suelo urbano. Es decir, construir viviendas y ven-
derlas. Es asi como a partir del 2009, afio muy seco, comienza
un proceso de ocupacién ininterrumpido que fue fuertemente
afectado en el reciente fendmeno de “El Nifio” durante el 2015y
los primeros meses del 2016.

Sobre la base de estos antecedentes, el objetivo de este tra-
bajo es analizar las dinamicas naturales de las lagunas en éareas
periurbanas de la ciudad de Corrientes y como las mismas re-
percuten en la poblacién.

2. Materiales y métodos
2.1. Area de estudio
Para llevar a cabo este trabajo, en primer lugar se ha con-

siderado el area periurbana ubicada al este de la ciudad de
Corrientes, la cual posee alrededor de 100 lagunas y para la
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cual se dispone de imagenes de Google Earth desde el afio
2003 a la actualidad, lo que permitié hacer un seguimiento
anual de las etapas de crecimiento espacial de la ciudad asi
como observar el nivel de agua de las lagunas en determina-
dos momentos.

2.2. Digitalizacion de lagunas

No se utilizaron imagenes Landsat dado que su resolucion de 30
x 30 m no es adecuada para la escala de trabajo del presente
estudio. La digitalizacion, en una primera instancia, consistié en
delimitar la cubeta maxima de cada laguna con el fin de esta-
blecer los limites de las mismas, para lo cual se utilizé la imagen
correspondiente al dia 16/01/2003. Esta fecha es posterior a un
evento extremo de inundacién y las lagunas poseian la mayor
superficie en la serie de tiempo estudiada.

2.3. Identificacion de lagunas con impactos antropicos

Teniendo como base los poligonos de las lagunas generados
para el afio 2003 vy utilizando la ultima imagen disponible co-
rrespondiente al dia 13/04/2016, se han identificado todas las
lagunas que fueron impactadas para realizar con ellas una cla-
sificacion en funcioén de la presencia de viviendas o calles cons-
truidas dentro de ellas. Una vez identificadas las lagunas altera-
das, se feché el momento de la alteracién asi como del estado
de la laguna en ese momento.

3. Resultados y discusion

La digitalizacion ha permitido comprobar que el area estudiada
posee un total de 105 lagunas con una superficie acumulada
de 582 ha, con un rango de tamafio entre 0,38 y 9,63 ha. Esto
equivale a 2,91 Lag/km?y una densidad lacustre del 17%. Estos
valores que describen el paisaje son similares a los menciona-
dos en Contreras [6], quien sefala que en toda la region existe
un promedio de 3 Lag/km? y una densidad lacustre del 20%.
Esto muestra que a pesar de tratarse de un area muy reducida,
se siguen manteniendo los patrones de distribucién regional de
cuerpos de agua.

Desde el afio 2003 a la actualidad, la fuerte presion del mer-
cado inmobiliario por la ocupaciéon de nuevos espacios en
areas periurbanas ha llevado a edificar 117 viviendas sobre 15
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lagunas, cuyas respectivas ocupaciones se realizaron en afios
secos, cuando los niveles de agua de las mismas eran reduci-
dos o nulos.

Por tratarse de lagunas poco profundas y, en muchos casos,
con limitada capacidad de retenciéon de agua, son vulnerables
frente al avance del crecimiento espacial de la ciudad de Co-
rrientes. Como consecuencia de ello, de un total de 147 lagunas
que poseia el departamento Capital en 1950, 51 (35%) ha sufri-
do algun tipo de impacto y 34 (23%) ha desaparecido como re-
sultado de la ocupacién de sus cubetas, ya sea para el trazado
de calles o la construccién de viviendas [5].

Segun Aledo et al. [7] el proceso turistico residencial cons-
ta de cuatro operaciones: 1) la compra de tierra; 2) su trans-
formacién en suelo urbano; 3) la construccién de viviendas y
urbanizaciones; y 4) la venta de las mismas. El uso de estas re-
sidencias puede ser para viviendas de fin de semana, periodos
vacacionales o como residencia semipermanente o permanente
[7]. Lamentablemente, las actuaciones urbanisticas del turismo
residencial conllevan fuertes transformaciones del territorio,
afecciones al paisaje y a los ecosistemas locales asi como ele-
vados consumos de recursos naturales [8]. Es por ello que el
paisaje de lagunas se encuentra amenazado por la expansién
urbana. Si bien sobre él existen grandes lagunas (que pueden
ser utilizadas como espacio de recreacién o son incorporadas
como atractivo paisajistico de los clubes de campo), también
existe un gran numero de pequefas cubetas someras con li-
mitada capacidad de retencién de agua que al secarse dejan
espacios libres de vegetacion. Es en ese momento cuando la
poblacion se instala en ellas. Segun Aledo [9], la expansion del
urbanismo y, en concreto, del turismo residencial es un potente
motor del proceso de artificializacion del suelo que impulsa la
expansion de la desertificacion.

En este punto, surge un dilema ambiental cuya prevencion
posee una misma solucién. Por un lado, evitar que el hombre,
en su afan de ocupar nuevos espacios, impacte en estos cuer-
pos de agua ya que con ello no solo se estarian perdiendo ele-
mentos importantes del paisaje, sino que también se reduce la
capacidad de retener agua en afios humedos (uno de los servi-
cios que estas lagunas ofrecen a la sociedad). Por otra parte, y
visto desde otra perspectiva, evitar que la poblacion se instale
en estas lagunas reduce al minimo los riesgos de pérdidas ma-
teriales asi como sanitarios (figura 1).
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Figura 1. Consecuencias de la construccion de viviendo sobre la cubeta de lagunas (Foto: Félix
Ignacio Contreras-Santa Ana de los Guacaras, Corrientes, Argentina).

Es decir, realizar un minucioso ordenamiento territorial en
areas periurbanas, su incorporacion en la planificacién urbana 'y
el control en los frentes de avance constituyen factores claves
para la conservacion de paisajes y el bienestar social y, en con-
secuencia, el afianzamiento de la relacién sociedad-naturaleza.

4. Gonclusiones

El desarrollo humano y la necesidad por la ocupacién de nuevos
espacios indefectiblemente implican impactos ambientales so-
bre el paisaje que los alberga. Sin embargo, dichas ocupaciones
suelen realizarse con total desconocimiento sobre las dinamicas
naturales del lugar, exponiendo a la poblacién a determinados
riesgos ambientes que pueden ser evitados si dicha dinamica
fuera tenida en cuenta.

El area periurbana de la ciudad de Corrientes es un ejemplo
concreto de como la indiferencia por proteger y conservar lagu-
nas como areas de amortiguacion de excedentes hidricos du-
rante eventos de inundaciones implica que la misma poblacién
se vea afectada por su actuar imprudente.
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Sin dudas, estos estudios que aportan al ordenamiento terri-
torial son la clave para conservar estos paisajes, reduciendo o
mitigando los impactos del hombre a la par de reducir al minimo
Su exposicion a riesgos ambientes.
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