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Introduccién

El Arroyo Luduefa es uno de los tributarios del rio Parana situado en su tramo in-
ferior (sur de la provincia de Santa Fe, Argentina); estd comprendido dentro de la
ecorregién pampeana, y su curso presenta humedales asociados.

Distintos estudios sobre la Cuenca del Luduefia demuestran la importancia que
reviste en términos hidrolégicos, ecoldgicos y paisajisticos. Para las comunidades
residentes en las localidades atravesadas por el arroyo, constituye un ambiente de
valor ecoldgico y cultural: vecinos y vecinas que residen en sus cercanias y organi-
zaciones sociales reclaman por su mantenimiento y proteccién; docentes recono-
cen el valor que posee como espacio de ensefianza-aprendizaje y en especial, para
la educacion ambiental en las escuelas. Sin embargo, ain no se visualiza la impor-
tancia de estos humedales que conectan paisajes bioculturales de la ecorregion
pampeana, con los del extenso corredor fluvial de los rios Parana-Paraguay, del que
forman parte. La expansion constante de las ciudades sobre su cuenca, sucesivas
obras hidraulicas para regular su caudal y la extension del modelo agroindustrial
constituyen algunas de las amenazas a su conservacion.

El presente documento tiene como propésito principal visibilizar este ambiente
con humedales en nuestra regién desde una perspectiva integral, a fin de contri-
buir a la necesaria conservacion de los humedales pampeanos. El documento con-
tiene una caracterizacién de la cuenca en cuanto a su geomorfologia, hidrologia
y ecologia, de las intervenciones humanas pasadas y presentes y las principales
amenazas; asimismo presenta una identificacién preliminar de areas valiosas en
términos de conservacién de la diversidad bioldgica y cultural. El trabajo es fruto
de una primera sistematizacién de informacion recopilada sobre la cuenca, en base
a la revision de la bibliografia existente, visitas a sitios puntuales y testimonios de
vecinos, y fue desarrollado durante el afno 2019 y los primeros meses del afio 2020.
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Los humedales, su importancia y su situacién actual

No existe una definicion de humedales Unica y universal que
aplique a todos los ambientes del mundo donde el agua esté
presente y juegue un rol clave. La Convencién Ramsar'los de-
fine como “extensiones de marismas, pantanos y turberas o
superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural
o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes,
dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua ma-
rina cuya profundidad en marea baja no exceda los seis metros”.
Esta definicién si bien sirve para identificar humedales, es mas
bien enumerativa y no brinda elementos concretos para analizar
o reconocer la diversidad de ambientes que pueden categori-
zarse como humedal. Por tal motivo, en este trabajo seguimos
la definicion del Inventario Nacional de Humedales, que prio-
riza los procesos que ocurren en estos ecosistemas sobre su
mera fisonomia, y los conceptualiza como ecosistemas donde la
presencia temporaria o permanente de agua superficial o sub-
superficial causa flujos biogeoquimicos propios y diferentes a
los ecosistemas terrestres y acuaticos (Benzaquén et al., 2017).
Desde este enfoque, el término humedal refiere a una amplia
variedad de hébitats que comparten la propiedad primordial
del agua como un factor fundamental en la determinacién de
su estructura y funciones ecoldgicas; hecho que se traduce en
la predominancia de procesos anaerdbicos, la existencia de bio-
ta adaptada a la presencia de agua, plantas hidréfitas y suelos
hidricos (o sustratos con rasgos de hidromorfismo) (Brinson,
2004). Esa influencia del agua en los humedales varia segun la
altura, frecuencia de ocurrencia, tiempo de permanencia y esta-
cionalidad de la misma en cada uno de estos ambientes; y es lo
que se denomina hidroperiodo (Neiff y Malvarez, 2004).

En el mundo occidental los humedales fueron objeto de re-
presentaciones negativas, ya sea por ser considerados tierras
improductivas o por resultar fuente de inspiracién para rela-
tos en los que eran hogar de criaturas horrendas y de pestes.
Sin embargo en las Ultimas décadas han sido revalorizados
a nivel global tras numerosas investigaciones sobre sus fun-
ciones ecosistémicas, que demuestran el rol que juegan en la
regulacion de los ciclos hidrolégicos, recargando acuiferos,
almacenando y purificando agua, amortiguando los efectos
de temporales y de eventos extremos como inundaciones y

sequias; en la provisién de habitat, refugio y alimento para
un elevado nuimero de especies, muchas de las cuales son
aprovechadas por las sociedades humanas para distintos
fines (Wetlands International, s.f. a; Benzaquén et al., 2017;
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, 2005).

En Argentina, también tuvo lugar este proceso de reconoci-
miento que impulsé los debates necesarios para realizar los
inventarios de humedales en 2002 (Malvérez y Bé, 2004) y que
cristalizaron en un primer inventario de humedales, correspon-
diente a los paisajes del corredor fluvial Parana-Paraguay pu-
blicado en 2013 (Benzaquén et al., 2013), y en un segundo in-
ventario de las regiones de humedales del pais?, publicado en
2017.En estos documentos las regiones son clasificadas segun
un enfoque eco-hidro-geomérfico que permite determinar a
los humedales por sus funciones méas que por su fisonomia
general. Asimismo, en consonancia con las afirmaciones reali-
zadas en las Ultimas décadas a nivel internacional (UICN y Ram-
sar), en estos trabajos de inventario se reconoce explicitamen-
te que los humedales deben ser también considerados como
infraestructuras naturales de vital importancia frente al avance
del cambio climético, tanto para los procesos de adaptacion
como de mitigacién (IPBES, 2019; Benzaquén et al., 2017; Wet-
lands International, s.f. b; Bergkamp y Orlando, 1999).

A pesar de ello, los humedales se encuentran amenazados
a nivel mundial, estimdndose que su degradacién y pérdida
ocurre a un ritmo aun mas acelerado que el de otros ecosis-
temas (Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio, 2005). Los
datos presentados en 2015 a la Conferencia de las Partes de
la Convencién sobre los Humedales dieron cuenta de que a
escala global su superficie ha disminuido entre un 64% y un
71% en el siglo XX, y que los procesos que llevaron a la desa-
paricién de estos ecosistemas continlian a una tasa promedio
del 1,5% anual (Davidson, 2014). Adn més alarmantes resul-
tan los nimeros dados en 2019 por el informe sobre el esta-
do global de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
del IPBES: actualmente la pérdida de la extensién de estos
ecosistemas es del 85%, con una tasa de desaparicién de los
mismos tres veces mayor a la estimada para los bosques.

Humedales de la ecorregién pampeana

En Argentina esta situacién de degradacién de los humeda-
les muy probablemente se ve exacerbada en aquellos que
se encuentran en la ecorregién pampeana, ya que la misma
ha sido listada como una de las ecorregiones del pais que
presentan mayor vulnerabilidad dentro de los biomas terres-
tres, particularmente hacia el centro-este (MAyDS, s/f). Por
otra parte, en el inventario “Regiones de Humedales de Ar-
gentina” antes mencionado, las certezas sobre si la region de
‘Humedales de la Pampa’ (8) era originariamente un paisaje

—_

de humedales o bien un paisaje con humedales® son pocas,
ya que hay notorias discrepancias entre lo que puede obser-
varse en la actualidad (paisaje con humedales) y lo que seria
esperable encontrar de estos ambientes siguiendo un crite-
rio edéafico®. Particularmente, en la subregién “Lagunas de la
Pampa Hiumeda" (8a), en la que se incluyé el Arroyo Ludue-
fia, el drea ocupada por humedales basandose en el criterio
edéfico, seria de un 47%, mientras que tomando un criterio
que sélo contempla el tipo de vegetacion, se obtiene ape-

-Nombre por el que se conoce al Tratado Internacional para la Conservacion y Uso racional de los Humedales, firmado en 1971y al cual Argentina adhiere en 1992.

2 - Estd previsto que el Inventario Nacional de Humedales sea abordado a distintas escalas: Nivel 1 - Regiones y subregiones de humedales, Nivel 2 - Siste-

mas y subsistemas de humedales y Nivel 3 - Unidades de humedales.

3 - Un paisaje de humedales estd dominado por una matriz de humedales que se interconectan, mientras que en un paisaje con humedales, éstos pueden
identificarse en general como unidades puntuales inmersas en una matriz terrestre (Benzaquén et al., 2017).

4 - Son contempladas como dreas potencialmente ocupadas por humedales aquellas que presenten ras?os indicativos de procesos hidrogeomérficos, cuer-
pos de agua o factores limitantes para la produccion vinculados a excesos hidricos en el Atlas de Suelos de la Republica Argentina (Kandus et al., 2008).

La cuenca del Arroyo Luduena y sus dreas de valor para la conservacion.



nas un 10%. Mas alla de los aspectos metodoldgicos de estas
estimaciones, la diferencia puede ser atribuida también a los
procesos de antropizacion del paisaje (Kandus et al., 2017)
-especialmente a la agriculturizacién y al avance de la urba-
nizacion, con las obras de infraestructura asociadas- que han
dado como resultado una fuerte transformacién del territorio
que aun continlda. De este modo, actualmente los humedales
pampeanos constituyen de manera predominante sistemas
de cuerpos de agua, algunos temporales, otros permanentes,
presentes en una matriz terrestre y muy antropizada.

La dificultad de determinar la superficie que era ocupada ori-
ginalmente por humedales se debe, en parte, a la falta de re-
gistros que den cuenta de ello. Esto Ultimo puede asociarse al
hecho de que dichos sitios suelen ser percibidos como espa-
cios improductivos que urge reconvertir para habilitar otros
usos del suelo. Es comin que acciones que impliquen el dre-
naje de lagunas o banados, o grandes modificaciones de los
patrones de escurrimiento de las cuencas, sean enunciadas
como “saneamiento” u “obras contra inundaciones”, invisibili-
zando la destrucciéon de estos ecosistemas. Esto afecta inclu-
so a las lineas de investigacion que quieran aportar conoci-
mientos sobre humedales y a los esfuerzos de conservacién
que en muchos casos estdn mas enfocados en la proteccién
de otros sistemas de humedales, no menos importantes, pero
si con mas reconocimiento como el Delta o los Esteros del
Iberad. Con esta tendencia, a pesar de que arroyos pampea-
nos como el Luduena cuenten con categorias definidas en el
nivel 1y nivel 2 del inventario nacional de humedales, poca
es la informacién que se encuentra recabada sobre ellos
como humedales y no hay disponible ningtn trabajo sobre la
cuenca del Arroyo Luduefia que se asemeje al nivel 3°.

e La cuenca del Luduena y sus humedales

El Arroyo Luduefa nace dentro de la ecorregion pampeana
(Morello et al., 2012; Biasatti et al., 2016), particularmente en
la pampa ondulada, caracterizada por una topografia que
permite el escurrimiento del exceso hidrico (cuenca abierta)
y desemboca en el rio Parand en su tramo inferior (Giacosa y
Liotta, 2013). En su cabecera y a lo largo de su curso, posee
ambientes inundables denominados bafiados y cafiadas. Se-
gun el Sistema de Clasificacién de Tipos de Humedales de
Ramsar (Secretaria de la Convencién Ramsar, 2006)°, se po-
dria considerar al Luduefia como "Rios/arroyos permanentes;
incluye cascadas y cataratas (M)".

El drea donde se ubica la cuenca del Luduefa se encuentra
tipicamente caracterizada por vegetacion herbacea que, en
cercanias de los cuerpos de agua, posee una conformacion
de tipo esteparia con especies haléfitas como pasto salado
(Distichlis spp.), pasto nifio (Sporobolus pyramidatus), apio ci-
marrén (Apium sellowianum), borraja (Heliotropium curassa-
vicum), Pappophorum sp. y juncales (Oyarzabal, et.al., 2018).
Sin embargo, actualmente, la matriz dominante en el paisaje
de la cuenca, esté representada por monocultivo de soja que,
junto a otras producciones (como trigo y maiz), supera el 90%
de ocupacién (Biasatti et al., 2016). Los parches remanentes
de biodiversidad autéctona se encuentran en tierras bajas,
inundables, salobres, en bordes de caminos, vias férreas, rios,
arroyos o lagunas, y carecen casi enteramente de proteccién
(Biasatti et al., 2016). A su vez, la regién cuenta con un impor-

tantisimo reservorio hidrico subterrdneo: el Acuifero Puelche.
En cuanto a la mastofauna local, se describen para esta eco-
rregion especies tipicas del pastizal pampeano y del hume-
dal como la comadreja colorada (Lutreolina crassicaudata), el
peludo (Chaetophractus villosus), el zorro pampeano (Pseu-
dalopex gymnocercus), el gato montés (Oncifelis geoffroyi),
el hurén menor (Galictis cuja) y el coipo (Myocastor coypus)
(Morello et al., 2012).

Adicionalmente, el Arroyo Luduefia es un corredor bioldgico na-
tural (Biasatti et al., 2016) que, junto con otros cuerpos de agua
(arroyos Monije, Colastiné, Saladillo), atraviesa la matriz producti-
va dominante, trasladando la informacion biolégica de manera
transversal por el territorio. Ademas, al igual que otros arroyos
pampeanos, cumple funciones ecosistémicas que redundan en
beneficios para las sociedades, tales como: de regulacién hi-
drica, ya que reciben aguas del escurrimiento superficial y del
remanente de agua del suelo saturado, drenando hacia el rio Pa-
rand; de regulacién biogeoquimica, ya que estos arroyos suelen
recibir efluentes domiciliarios, agropecuarios e industriales de
modo que retienen, transforman y degradan nutrientes y con-
taminantes, contribuyendo a la mejora en la calidad del agua;
y ecolégicas ya que brindan refugio, tanto para la reproduccién
como para la supervivencia, de la fauna silvestre contribuyendo
al mantenimiento de las redes tréficas locales y de ecosistemas
vecinos (Giacosa y Liotta, 2013).

En el inventario de sistemas de paisajes de humedales del
corredor fluvial Parana-Paraguay (Benzaquén et al., 2013) fue
incluido dentro de los Humedales de los tributarios santafesi-
nos y bonaerenses del Parané Inferior (Figura 1).

San Lorenzo &

\Va. Constitucion
\"-. San Nicolds

40 km

Figura 1

Humedales de los tributarios santafesinos y bonaerenses del Parana Inferior:
2) Arroyo Luduea. Fuente: Giacosa y Liotta (2013).

5 - Los inventarios nivel 3 son necesarios para visibilizar y estudiar humedales de pequefias dimensiones, como las numerosas lagunas temporarias y se-
mipermanentes que pueden observarse en la cuenca del Luduefia. Dichos humedales pueden no estar representados en los inventarios nivel 1y 2, no
porque no sean relevantes en el dmbito local sino por cuestiones metodoldgicas inherentes a las escalas de los trabajos de inventario.

6 - www.ramsar.org
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El concepto de cuenca

Una cuenca es una porcién del territorio que drena el agua desde las zonas mas altas hasta las mas bajas. Las cuencas se
identifican con el nombre del rio o cauce de mayor importancia que drena ese territorio (Pozo y Elosegi, 2009); en este

caso: el Arroyo Luduena.

Existen cuencas arreicas en las que el agua se pierde por infiltracidon o evaporacion; cuencas endorreicas en las que el
agua no desemboca en un curso de agua l6tico’, sino que lo hace en un lago o laguna; y cuencas exorreicas (o abiertas),
como la del arroyo Luduefia que desemboca en el rio Parana.

Asimismo, las cuencas constituyen el marco fisico donde ocurre el ciclo hidro-social® del agua (Larsimont y Grosso,
2014), en tanto los flujos de agua en la superficie terrestre también son afectados por las actividades humanas.

El Arroyo Luduefia y su cuenca

» Ubicacion geografica y superficie

La cuenca del Arroyo Luduefia se encuentra al sur de la pro-
vincia de Santa Fe en los Departamentos Rosario y San Lo-
renzo. Se extiende sobre gran parte del Area Metropolitana
de Rosario (AMR), abarcando parte de esta ciudad y de otras
14 localidades. Esté ubicada entre las latitudes 32° 44’ Sy 33°
06’ Sy entre las longitudes 61° 06" O y 60° 39" O (Figura 2),
ocupando un érea de 80.114,38 ha.

En la superficie de la cuenca pueden distinguirse tres gran-
des tipos principales de cobertura del suelo: suelo urbano,
suelo agricola y pastizales (Figura 3), estos Gltimos ubicados
en cercania a los humedales de la cuenca. Las superficies de
la primera categoria constituyen un obstaculo para la infiltra-
cién del agua, siendo este tipo de cobertura una de las prin-
cipales causas de impermeabilizacion de la cuenca. A su vez,
el modelo agroindustrial basado en monocultivos modificé
intensivamente el paisaje desplazando a la vegetacidn carac-
teristica de estos ambientes, lo cual influye en la capacidad
de infiltracién de los suelos.

* Geomorfologia y topografia

La cuenca se encuentra emplazada en la Pampa Ondulada,
una franja paralela al curso del rio Parana, ubicada entre la falla
por la que discurre este rio y la de Tostado-Selva-Melincué al
Oeste. Los rios Carcarafid y Riachuelo, dispuestos a modo de
fallas secantes, que interrumpen o cortan a las anteriores, son
los limites Norte y Sur de la Pampa Ondulada (Pouey, 2008).
Este paisaje pampeano puede pensarse como un teclado
de piano, con bloques hundidos y elevados en sentido Oes-
te-Este, con los cursos permanentes y vias de escurrimiento
correspondientes al rio Carcaraia y a los arroyos Luduefa,
Saladillo, Pavén, Del Medio, Ramallo y De Las Hermanas; es-
tos cursos poseen humedales en sus cuencas, identificados
en el Inventario de Sistemas de Paisajes del Corredor Fluvial
Paraguay-Parand (Giacosa y Liotta, 2013). Por otra parte, esta
compuesto también por lomas con orientacién Oeste-Este
que son consecuencia de la erosién producida por las aguas
de los cursos superficiales en los sedimentos pampeanos, ge-
nerando valles fluviales aterrazados (Pouey, 2008).

Cuenca del
Luduena

0 25 50 km
——

Figura 2
Ubicacién Cuenca del Luduefia en la provincia de Santa Fe.

Figura 3

Tipos de cobertura de la cuenca. En tonos rosas los cultivos anuales, en celestes y
blancos las urbanizaciones y en verdes oscuros los pastizales asociados a las vias de
escurrimiento. Composicion RGB 432 deimagen Landsat del 18 de marzo de 2019.

La cabecera de la cuenca del Luduena se encuentra sobre un
bloque elevado, inclinado hacia el Noreste, y se conecta con
un bloque hundido hacia la margen del Parana (Pouey, 2008;
Montico et al., s.f). El relieve es plano, con pendientes bajas

7-Lasaguas continentales se clasifican en aquellas donde existe una corriente, como rios y arroyos (ambientes Iéticos); y aquellas donde el agua permanece
casi estancada como lagosy Ia%unas (ambientes Iénticos) (Smith y Smith, 2007).

8 - El concepto de ciclo hidrosocia

(Swyngedouw, 2004, 2009; Linton, 2010; Budds, 2012) hace referencia a la circulacién del agua en el ambiente fisico (at-

mosfera, superficie, subsuelo, biomasa) al mismo tiempo que por obras hidréulicas, instituciones, legislacion, précticas culturales y significados simbdlicos.

La cuenca del Arroyo Luduena y sus dreas de valor para la conservacion.



(Panigatti, 2010), siendo la pendiente media de la cuenca de
1,10 m/km (Riccardi et al., 2002). La altura varia entre 71,5
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) en las nacientes del
arroyo al Oeste y 16 m.s.n.m. en la seccién de cierre, donde
desemboca en el rio Parana (Scuderi et al., 2015).

e Suelos

Los suelos presentes en la cuenca pueden clasificarse en dos
grupos segun la geomorfologia del érea. El paisaje de la zona
alta de la cuenca es ondulado y se encuentran suelos mode-
radamente drenados. Por el contrario, en la zona deprimida
tienen drenaje insuficiente y estan afectados por las fluctua-
ciones de la napa freética, por lo que se hallan influenciados
por procesos de acumulaciéon de sales, debido al ascenso del
acuifero libre que arrastra sales de sodio hacia los horizontes
superiores (Pouey, 2008). Estos suelos se denominan hidro-
mérficos, caracteristicos de humedales, y poseen periodos
(sobre todo en la época estival), donde quedan cubiertos
parcial o totalmente por agua.

En general, el suelo muestra un relieve plano con baja pen-
diente y textura arcillosa-limosa, con diferentes permeabili-
dades y drenajes (Panigatti, 2010). Segun la clasificacién de
tipo agronémica de Montico y Di Leo (2015), existen cuatro
grandes tipos de suelo en la cuenca del Luduefia. El primer
tipo de suelo se encuentra en la cabecera de la cuenca y se
corresponde con los de mayor productividad agricola. Abar-
ca posiciones de relieve correspondientes a lomas extensas
y ligeramente onduladas, con pendientes menores al 1%
(0,5-1%). El escurrimiento es moderado a bueno y el drenaje
es bueno (Montico y Di Leo, 2015). No suelen inundarse y la
napa freética, por su profundidad, no influye en las propie-
dades edéficas. En las dreas con mayor pendiente existe un
ligero riesgo de erosién (Panigatti, 2010).

El segundo tipo de suelo no es considerado de gran producti-
vidad agricola dado que presenta diversos microrelieves, por
lo que la permeabilidad y el escurrimiento se hacen lentos,
el perfil edafico estd en contacto con la napa freética y estan
afectados por alcalinidad sédica (Montico y Di Leo, 2015). Las
pendientes son muy bajas, menores a 0,2%, y la napa freatica
nunca excede los 8 m de profundidad. Predominan grami-
neas como biota caracteristica de estos suelos y en algunos
casos puede formarse un horizonte E? (Panigatti, 2010).

El tercer tipo de suelo presenta alcalinidad sédica y sales en
general, ya que se encuentra en contacto periédico con la
napa fredtica. Son suelos aptos tnicamente para cultivar fo-
rraje o para silvicultura. Se corresponden con éreas planas,
bajas, de permeabilidad lenta a muy lenta, de escurrimiento
también lento y drenaje bajo. Los gradientes de pendientes
son menores a 0,5% (Montico y Di Leo, 2007). En esta zona
deprimida el suelo tiene periodos de anegamiento y satura-
cién producto de lluvias, desbordes de canales o fluctuacio-
nes de la napa freatica que llega a ascender hasta superar el
nivel natural del suelo (Pouey, 2008). Por este motivo, es un
area en la que pueden encontrarse lagunas semipermanen-
tes, de tamafio variable, dependiendo de las precipitaciones.

Al igual que en el caso anterior, la biota predominante estéa
representada por gramineas (Panigatti, 2010).

El dltimo tipo de suelo se corresponde con un relieve lige-
ramente ondulado representado por amplias lomadas con
pendientes de 0,5%, escurrimiento lento o moderado y dre-
naje moderado a bueno (Montico y Di Leo, 2007). La napa
fredtica varia entre 5 y 15 metros de profundidad y la biota
caracteristica se corresponde a la de praderas arboladas. Las
principales limitaciones para la agricultura y la ganaderia en
este tipo de suelo son la erosiéon hidrica y las restricciones
fisicas para la penetracién de las raices (Panigatti, 2010).

Seguln una estimacion realizada en base al mapa de suelos de
la provincia de Santa Fe, elaborado por INTA Rafaela y dispo-
nible en GeoINTA'?, el 78% del suelo de la cuenca (que se co-
rresponden con 62.410 ha) presentaria limitaciones para uso
agricola vinculadas a la presencia de agua, ya sea por exceso
de agua producido por drenaje pobre, por excesiva humedad
en general, o por presentar una capa de agua alta o anega-
miento. Sin embargo, esto no supuso un impedimento para la
introduccién del cultivo de soja en el drea, pese a tener rendi-
mientos diferenciales respecto a otros suelos de la region.

¢ Clima

El clima es uno de los factores reguladores de la biodiversi-
dad. Los humedales también deben su biodiversidad al ciclo
hidrolégico, el cual en el Arroyo Luduefa esta condicionado
principalmente por las precipitaciones locales.

La region del Area Metropolitana de Rosario donde se en-
cuentra la cuenca del Luduena presenta un clima templado
subtropical, sin estacién seca''. La temperatura media anual
esde 17,5 °Cy la amplitud térmica entre los promedios anua-
les de verano e invierno, ronda los 13°C, siendo enero el mes
con temperatura media mas alta (23,9 °C) y julio el mes con la
temperatura media méas baja (10,4°C) (Mdller y Lovino, 2019).

La precipitacion media anual supera los 1.000 mm, de los cuales
el 83% se registran durante el periodo primavera-verano (octu-
bre a abril), siendo marzo el mes con los mayores valores (147
mm precipitacién media). El minimo se da en los meses de ju-
nio y julio, con un promedio minimo mensual en julio de 24 mm
(SMN, 2014). Entre los meses mas secos y mas humedos, la di-
ferencia en las precipitaciones es de 111 mm. El balance hidrico
no presenta déficit sino por el contrario, en algunos meses exce-
so, destacdndose el mes de marzo en ese sentido (Pouey, 2008).

Considerando los registros pluviométricos del periodo 1911-
2017, el valor medio para dicho periodo es de 1.078 mm, con
un méximo de 1.626 mm en el afo 2012 y un minimo de 544
mm para el afio 1916. Desde principios del siglo XX se observa
una tendencia de aumento de la precipitacién anual, de 950
mm en 1960 a 1.050 mm entre 1970 y 2017. Esto significa un
aumento del 10% de los promedios anuales (Miller y Lovino,
2019). Bajo un escenario de aumento moderado de emisiones
de CO2 para el futuro cercano'?, se proyecta un incremento
leve en la precipitacion media anual y una estacionalidad mas

9 -El horizonte E es un horizonte mineral donde el rasgo principal es la pérdida de arcilla silicatada, hierro, aluminio, o la combinacion de estos, dejando una
concentracion de arena y particulas de limo, y en el que la mayor parte de la estructura rocosa original ha sido completamente desintegrada.

10 - www.visor.geointa.inta.gob.ar
11-Segun la clasificacién climatica de Koppen.

12 - Proyeccion realizada por el Centro de Investigaciones del Mar y la Atmdsfera (CIMA) para la “Tercera Comunicacién de la Republica Argientina alaCon-

vencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico” (3CNCC) en el escenario de emisiones RCP 4.5. Todos los valores de

as proyecciones

citados de esta fuente se refieren al futuro cercano y al escenario RCP 4.5, arrojando los valores mas conservadores.
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marcada. Se esperaria también un aumento en la precipitacién
diaria méxima de entre 4 y 6 mm'3 (SAyDS, 2015).

Las proyecciones mencionadas indican asimismo un aumen-
to de los valores de precipitacién anual acumulada en even-
tos de precipitacién intensa de entre 50 y 75 mm'4, lo que se
traduce en un incremento en la torrencialidad de las lluvias
(SAyDS, 2015). Por esta razén, continuar impermeabilizando
el suelo de la cuenca a través de la agricultura y la extension
de las ciudades, resulta una accion peligrosa ante el esce-
nario climético previsto, ya que los humedales retienen el
agua, amortiguando el efecto de las lluvias en las inundacio-
nes urbanas. Ademads, en afos atipicos como el 2020 (con La
Nifia que genera sequia en esta parte del continente), son
los humedales los que entregan agua al sistema.

» Hidrologia

Si bien las lluvias locales son las que alimentan fundamentalmen-
te a la cuenca del Luduefia, la dindmica de su llanura aluvial'®,
estd controlada también por el “pulso de inundacién” del rio
Parand. Incluso si el pico del hidroperiodo de éste no coincide
exactamente con el del Luduena, su influencia se deja sentir,
especialmente en la desembocadura del arroyo, porque el rio
actéa como tapén hidraulico del arroyo. A su vez, el periodo de
sequia es tan importante como el de inundacién en el control de
los procesos que ocurren en estos sistemas de humedales de lla-
nura y lagunas semipermanentes (Junk et al., 1989, Neiff, 1990).

Particularmente, la cuenca en estudio posee una red superfi-
cial de drenaje permanente cuyo cauce principal es el Arro-
yo Luduefia. Este es alimentado por numerosos canales que
evacuan agua del N y del SO de la cuenca -Ibarlucea, Salvat,
de la media legua, de la legua, Santiago del Estero y San Lo-
renzo, entre otros (Orsolini, 2004)- y alcanzan en conjunto una
longitud aproximada de 130 km lineales. En épocas de lluvia,
se agregan otros cursos intermitentes que colaboran con el
drenaje, aumentando la longitud hasta 370 km (Scuderi et al.,
2015). A'lo largo de la cuenca, se encuentran humedales for-
mados por cuerpos de agua permanentes o temporales que a
su vez también pueden conectarse entre siy/o con el arroyo en
respuesta a picos hidricos estacionales. Son los denominados
bafiados y cafiadas, mas comunes en la cabecera de la cuenca,
y lagunas de dimensiones variables (Giacosa y Liotta, 2013).

Tanto los cuerpos l6ticos como lénticos, temporales o perma-
nentes, se alimentan de las precipitaciones, que constituyen
el ingreso hidrico de la cuenca. El agua de lluvia puede mo-
verse por escurrimiento superficial o por flujos horizontales
que ocurren dentro del suelo una vez que se infiltra, quedan-
do almacenada en el mismo. Si bien estos flujos horizonta-
les se dan muy lentamente debido a la escasa pendiente de
la cuenca, elevan la napa en las zonas bajas y alimentan el
caudal base del arroyo de 0,5 m3/s. En crecidas ordinarias el
caudal puede alcanzar los 80 m3/s, mientras que en eventos
extraordinarios, con el aporte de los escurrimientos superfi-
ciales provenientes de las precipitaciones, se han registrado
caudales superiores a los 400 m3/s (Scuderi et al., 2015).

A pesar de este lento flujo horizontal, el movimiento de agua
en el suelo de cuencas de llanura, y por ende el nivel de la

13 - Respecto al periodo 1981-2005.
14 - Ibidem.

napa fredtica, es principalmente vertical (Fuschini Mejia,
1994): las precipitaciones constituyen la entrada, y la evapo-
racion y evapotranspiracién (en un 90 a 95%), las salidas del
sistema (Badano, 2010). De este modo, la existencia y carac-
teristicas del tipo de cobertura vegetal cumplen un rol impor-
tante en el movimiento vertical del agua, ya que ésta es capaz
de extraer, a través de sus raices, agua del suelo desde una
profundidad mayor que la que puede alcanzar la evapora-
cién directa. Los cambios en el uso del suelo que implican
modificaciones en el tipo de vegetacién pueden tener un
fuerte impacto dependiendo de la magnitud de la superficie
modificada (Gyenge y Fernandez, 2018). Asi, el reemplazo de
vegetacion autéctona por otra implantada puede conducir
a una variacién en la ocurrencia de sequias e inundaciones
(Fuschini Mejia, 1994), pudiendo los agroecosistemas influir
significativamente en la evolucién de los niveles freaticos'.

Si bien en las cuencas de llanura la escorrentia suele ser muy
pequefia comparada con la evapotranspiracién y la infiltra-
cién (Garcia et al., 2018), existen una serie de factores que
la incrementan. Si la altura de la napa freatica se encuentra a
nivel del terreno, la capacidad de infiltrar se reduce, dando
lugar a que, ante lluvias moderadas, pueda aparecer agua en
superficie (Sallies, 1999), que podrd moverse horizontalmen-
te por la pendiente. Por otra parte, la creciente impermeabi-
lizacidn del suelo de la cuenca también anula la infiltracidén,
provocando que las precipitaciones aporten cada vez en me-
nor tiempo mayores flujos de agua a los cauces en forma de
escorrentia (Zimmerman et al., 2001). Por otro lado, tanto las
geoformas locales como las obras de infraestructura viales
condicionan el escurrimiento superficial, ya que debido a la
escasa pendiente dificultan la afluencia del agua a los cauces
artificiales y naturales, que drenan hacia el Parana. Asi, cuan-
do queda agua sobre la superficie del suelo, la direccion del
escurrimiento es incierta (Sallies, 1999) y muchas de las in-
fraestructuras terminan actuando como diques o terraplenes
que retienen agua (Zimmerman, 2001). Cuando llegan a acu-
mularse grandes volumenes de agua, pueden desbordar por
sobre las divisorias de aguas poco definidas, produciéndose
alternadamente trasvases en una direccién o en otra entre
subcuencas aledafias (Giraut, 2006), ocasionando flujos man-
tiformes (Fertonani y Prendes, 1983; Biasatti et al., 2015). Es
por esto que son comunes las areas anegadizas y las lagunas
semipermanentes en esta zona (Montico y Pouey, 2001).

La escasa pendiente de la cuenca da lugar a cauces lentos
-el arroyo Luduefia tiene una pendiente media de 1,33 m/
km mientras que la media de la cuenca es de 1,10 m/km
(Scuderi et al., 2015)- que no permite velocidades de escu-
rrimiento superficial elevadas, por tanto la erosién hidrica no
resulta importante. La creacion de canales, trazado de rutas,
terraplenes y hasta los surcos de arado pueden aumentar la
escorrentia y generar a su vez procesos erosivos siendo, en
este sentido, la cobertura vegetal la que impide esta erosién
hidrica (Montico y Pouey, 2001).

¢ Tipos de ambientes y biodiversidad asociada
Como detallamos en las secciones anteriores, la escasa pen-

diente de la cuenca del Luduefa no la hace homogénea.
Presenta distintos tipos de suelos, con condiciones variables

15 - Lallanura aluvial es la porcién generalmente mds deprimida, a los bordes del cauce, que puede eventualmente inundarse durante una creciente.
16 - La soja tan solo extrae cerca de 1,85 mm/dia mientras que los pastizales naturales en la ecorregion pampeana evapotranspiran en promedio 2,13 mm/dia,
lo que arroja diferencias de alrededor de 100 mm anuales entre cultivos de soja sin rotacion y pastizales (Nosetto et al., 2012; Gyenge y Fernandez, 2018).
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de salinidad, pH'” y humedad; y cuerpos de agua cuyas ex-
tensiones cambian ampliamente a lo largo de las estaciones.
Esta variabilidad espacial y temporal ha permitido el desa-
rrollo de distintas comunidades vegetales, distribuidas princi-
palmente en funcién de la presencia de agua y las caracteris-
ticas edéficas, y conformadas por especies con adaptaciones
particulares a estos ambientes.

Comunidades vegetales

La Pampa Ondulada se destaca por el predominio de pastiza-
les y por presentar suelos ricos para la agricultura. Estas con-
diciones naturales para la produccion agricola y la cercania al
cauce principal del rio Parand, se han traducido en una impor-
tante transformacién del paisaje, que también se ve reflejada
en la cuenca del Luduefa; en esta area dicha transformacidn
fue ademas favorecida por los procesos de urbanizacion.

A continuacion se describen a rasgos generales las comunidades
vegetales con las posiciones que habrian ocupado originalmente
en la cuencay su estado actual de conservacién, en base a consul-
ta bibliogréafica complementada con observaciones de campo':

Bosques fluviales: segin Cabrera (1971) cabria esperar en-
contrar selvas con epifitas en la margen lindera al rio Parana
e incluso sobre el borde del arroyo en su tramo final. Esto se
condice con las descripciones de Morello et al., (2012) para
las costas de la Pampa Ondulada y con las especies que pue-
den observarse en las desembocaduras de otros arroyos cer-
canos como el Saladillo. Sin embargo, este ecosistema no se
encuentra en la ribera del Parand comprendida dentro de la
cuenca del Luduefia y es presumible que haya desaparecido
a raiz del avance del parche urbano. Solo pueden observarse
algunos aromitos (Vachellia caven) cerca de la desembocadu-
ra, flora nativa plantada en el parque del acuario y algunas es-
pecies vegetales que, transportadas por el Parand, prosperan
en la desembocadura y en los clubes nduticos que se extien-
den en esta porcién de la cuenca (incluyendo sauces y alisos).

Flechillares y comunidades relacionadas: Los flechillares son
comunidades herbaceas dominadas por pastos como Nasse-
lla hyalina, N. neesiana y Amelichloa brachychaeta -entre otras-
conocidos popularmente como flechita o flechilla por la for-
ma de sus frutos. Estos pastizales estaban ubicados sobre los
suelos altos, con buen drenaje, y suelos medios (los mas ricos
de la regién para la agricultura), en los que se desarrollaban
cubriendo toda la superficie con 2 o 3 estratos, alcanzando los
60-70 cm de altura (Lewis et al., 1985). Las especies de flechilla
eran codominantes con otras como la cola de zorro (Bothrio-
chloa laguroides) en los suelos mejor drenados y Sporobolus
indicus en los intermedios (Lewis et al., 1985; Oyarzabal et al.,
2018). En la cuenca del Luduena estas comunidades fueron
reemplazadas principalmente por el cultivo de soja. Si bien
las especies que las conformaban siguen presentes, ya no se
hallan los ensambles de vegetacion pristinos. Adn es posible
encontrar algunas especies de flechillar en las cercanias de
ciertos canales y vias de escurrimiento, en conjunto con espe-
cies hidrdfitas, propias de suelos hidromarficos como aquellas

de los géneros Paspalum, Juncus, Cyperus y Carex, entre otras
(Oyarzabal et al., 2018), y/o haldfitas.

Espartillares y otras comunidades haléfitas: las especies ha-
|6filas (o haléfitas) ocupan suelos con altas concentraciones de
sales. Trabajos realizados anteriormente por Lewis et al. (1985)
en la cuenca del Luduefa indican también que en las zonas ba-
jas del paisaje aparecian los tipicos espartillares de Sporobolus
spartinus y Sporobolus densiflorus, estepas de pelo de chancho
(Distichlis spicata), jume (Sarcocornia ambigua) y gramilla (Pas-
palum vaginatum). En la porcion de la Pampa Ondulada que
se encuentra en el sureste de Santa Fe, estas especies habrian
ocupado los suelos sujetos a anegamientos periddicos de las
cabeceras de los arroyos y de sus valles de inundacion. Estas son
especies propias de los humedales pampeanos, cuyas comuni-
dades se han visto alteradas pero que se encuentran en mejor
estado de conservacién que los flechillares debido simplemen-
te a que se emplazan en suelos de baja aptitud agricola. Ello
no quiere decir que en la cuenca del Luduefia estén intactas,
porque, como se desarrollard en las siguientes secciones, las zo-
nas bajas también han sido transformadas por diversas obras
hidraulicas. La distribucion de estas comunidades en los suelos
bajos estad determinada por el pH de los mismos y las caracteris-
ticas del periodo de inundacién (Lewis et al., 1985).

Las praderas haldfilas de gramilla y pelo de chancho ocupaban
los valles de inundacion de los arroyos de esta regién. Por su
parte, las comunidades con Scirpus americanus como especie
dominante, se hallaban en las depresiones internas de esas lla-
nuras aluviales, formando un estrato alto de 80 cm asociado a
un estrato bajo con especies como Paspalum vaginatum, Dis-
tichlis spicata, Picrosia longifolia, Triglochin striata, Hydrocotyle
bonariensis, Polypogon monspeliensis o Ranunculus cymbala-
ria. En el caso de la cuenca que nos ocupa, estas comunidades
se vieron afectadas por diversas obras que desvincularon al
arroyo de su valle de inundacién, pero en sitios como el Bos-
que de los Constituyentes de Rosario y en cercanias de ciertos
canales aun es posible encontrar pequefios ensambles con
Cyperus sp. e Hydrocotyle bonariensis, o especies haldfilas.

Los espartillares aun ocupan las dreas deprimidas sujetas a
periodos de inundacién prolongados. Segun Lewis y Collan-
tes, en 1975 el dltimo gran espartillar austral de Sporobolus
spartinus era el encontrado sobre el paralelo 33° S en las
proximidades del aeropuerto “Islas Malvinas” de Rosario. El
espartillar sigue existiendo pero tras las diferentes interven-
ciones hidraulicas que se han dado en la cuenca, se encuen-
tra recluido aguas arriba de la presa retardadora del arroyo
Luduena, donde hemos podido constatar la presencia de
Sporobolus spartinus y Sarcocornia ambigua. Es probable
que este sector de espartillar sea uno de los dltimos relictos
que persisten al sur de la provincia de Santa Fe.

Todas estas comunidades haléfitas, en tierras bajas, se ven
siempre interrumpidas en épocas himedas por comunida-
des higrdéfilas.

Comunidades higréfilas: las comunidades higrofilas ocupan
cuerpos de agua permanentes y temporales, que se forman

17 - En ecologia el FH (o Potencial de Hidrdgeno) es entendido como una condicion ambiental que indica el grado de acidez o alcalinidad de un cuerpo de

agua o del sue

0. La escala de pH varia entre 0 y 14, siendo el 7 el punto neutro. Valores bajos de pH (menores a 7), producto de una alta concentracién

de iones hidrégeno, corresponden a soluciones dcidas (cuanto mdas bajos, mas acidas). Valores altos de pH (mayores a 7), producto de una baja concen-
tracién de iones hidrégeno, se corresponden a soluciones basicas o alcalinas. Por lo general, el pH bioldgico (pH en el que se encuentran los fluidos de
los sistemas bioldgicos), ronda la neutralidad (entre 6 y 8), motivo por el cual el calculo del pH es una manera de conocer el estado del sistema.

18 - Se realizaron visitas en dos sectores de la cuenca durante la primavera de 2019. Uno ubicado aguas arriba de la presa retardadora, que corresponde
a la Reserva San Jorge. El otro, ubicado aguas abajo de la presa, delimitado por la Av. Arturo lllia (en la ciudad de Funes), el A° Luduefia, la autopista
Rosario-Cdrdoba y los barrios privados San Sebastian y Aguadas de la ciudad de Funes.
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y cambian de tamafio acompanando la dinamica hidrolégica
de la cuenca. En muchas de ellas, justamente por el caracter
temporal de los cuerpos de agua en los que crecen, se da una
suerte de sucesidn continua: las diferentes especies van colo-
nizando espacios y desplazdndose de lugar, ganan y pierden
territorio frente a otras especies de la comunidad, siguiendo
la altura del agua. Cuando estos cuerpos se secan, son ocupa-
dos por las especies de las comunidades haldfitas. Las espe-
cies higroéfilas no desaparecen necesariamente, es comdn que
solo deje de estar presente su parte aérea, mientras que en el
suelo quedan propagulos que permiten su resurgimiento en el
siguiente ciclo himedo. Entre las especies de estas comunida-
des podemos mencionar Polygonum punctatum, Alternanthera
philoxeroides, Ludwigia sp., Sagittaria montevidensis, Paspa-
lum distichum, Scirpus californicus, Luziola peruviana, Echino-
chloa helodes y Eleocharis macrostachya, entre otras (Lewis
et al., 1985). Originalmente, se desarrollaban en los bafnados
y cafadas, las lagunas temporales y las mérgenes del arroyo,
siendo los factores principales que regulaban su distribucién
la altura y extensién del agua, la textura del suelo y la salinidad.

Estas comunidades se vieron modificadas por las intervencio-
nes hidraulicas sobre el arroyo, tal como se mencioné para las
comunidades haldfitas. A su vez, en muchos casos, dejaron
de existir por obras de drenaje o relleno de humedales, pero
también por practicas agricolas en lineas de escurrimiento o
zonas bajas que no evitaron la acumulacién de agua, pero si
eliminaron los propégulos del suelo.

En la actualidad siguen formandose lagunas temporales, en
las que reverdece su flora asociada en diversos puntos de la
cuenca que no fueron alcanzados por la mancha urbana. Pun-
tualmente, hay cuerpos de agua dentro del drea de espartillar
antes mencionada, y aguas abajo de la presa retardadora del
arroyo Luduefia, donde se forma una laguna conocida como
“Laguna de los Patos”; varias especies de aves migratorias uti-
lizan esta laguna para descansar y alimentarse, entre las que
se pueden nombrar el macé plateado (Podiceps occipitalis),
el flamenco austral (Phoenicopterus chilensis), el cisne cuello
negro (Cygnus melancoryphus)y el pato colorado (Anas cya-
noptera) (Luna y Manassero, S/f).

Figura 4
Laguna temporal y espartillar de la Reserva Ecoldgica San Jorge (2017). Foto:
Sofia Lopez.

Las comunidades higréfilas también persisten en lineas de
escurrimiento e incluso en los canales. Asimismo, aun pueden
encontrarse sagitarias, totoras y otras especies en las zanjas
que bordean las rutas.

Aparte de los géneros dominantes de la region y las especies
de las comunidades recién descriptas, en la actualidad es posi-
ble encontrar otras especies de plantas, tanto herbéaceas como
arbustivas y arbdreas: entre las primeras, centaureas (Centau-
rium erythreae), malvavisco (Sphaeralcea bonariensis); entre
las segundas, carqueijilla (Baccharis articulata), quiebra arados
(Heimia salicifolia) y mio mio (Baccharis coridifolia); por tltimo,
entre los arboles, ceibos (Erythrina crista-galli), cina cinas (Par-
kinsonia aculeata), chilcas (Baccharis salicifolia) y diversas es-
pecies del género Prosopis (Cabrera, 1971) (Figura 9).

Especies herbaceas, arbustivas y arboreas. De arriba hacia abajo. Primera:
Prosopis sp. Sequnda: Cina cina (Parkinsonia aculeata). Tercera: malvavisco
(Sphaeralcea bonariensis). Cuarta: centaurea (Centaurium erythreae). Fotos:
Juan Manuel Méndez.
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La fisonomia de los remanentes de ecosistemas autéctonos
ha cambiado en las Ultimas décadas también por las pertur-
baciones en los ensambles de especies nativas. En numerosos
sitios puede observarse un proceso de arbustizacién por la
aparicion de la chilca como especie dominante donde antes
habia pastizales. Adicionalmente, han sufrido modificaciones
en su composicion por la introduccién deliberada o accidental
de especies aldctonas al paisaje original, algunas de las cuales,
como la cardencha (Dipsacus sp.), se han vuelto invasoras'”.
Asi, ademas de los parches de vegetacion nativa que subsis-

Reserva Ecolégica San Jorge

La reserva se encuentra delimitada por la autopista Rosa-
rio-Cérdoba, la RN33 que comunica Rosario con Pérez y un
area rural a ambos lados del arroyo, donde también se en-
cuentra un parque industrial, abarcando aproximadamen-
te unas 500 ha. En términos de Morello et al. (2012) este
constituiria un neoecosistema, formado por componentes
del paisaje autdctono y elementos aléctonos que han sido
incluidos accidental y deliberadamente. Asi, puede en-
contrarse en el sector un area boscosa constituida funda-
mentalmente por casuarinas (Casuarina cunninghamiana)y
otras gimnospermas, y una hilera de fresnos (Fraxinus pen-
nsylvanica), plantados de manera uniforme en el borde del
arroyo. Al mismo tiempo, encontramos lagunas interiores,
espartillares y pastizales tipicos de un ambiente de hume-
dal pampeano, con fauna asociada a esos ambientes que
hemos podido constatar en la visita llevada a cabo en el
lugar, como bigué (Phalacrocorax brasilianus), garcita blan-
ca (Egretta thula), pecho colorado (Sturnella superciliaris),
caracoles del género Pomacea, entre otras. En este senti-
do, este sector es el que mejor representa los ambientes
autoctonos anteriormente mencionados.

Parque Villarino

El Parque Villarino se encuentra en la localidad de Zavalla,
a 25 km al SO de la ciudad de Rosario. Actualmente es ad-
ministrado por la Universidad Nacional de Rosario (UNR) y
abarca 100 ha, en las cuales se emplaza la Facultad de Cien-
cias Agrarias. Fue declarado Area Protegida del Paisaje Cul-
tural por la Administracion de la UNR (Res. CD N° 459/11 y
Res. CS N° 890/12) y en el afio 2016 fue nombrado Sitio Im-
portante para la Conservacién de los Murciélagos (SICOM)
por la Red Latinoamericana y del Caribe para la Conserva-
cion de los Murciélagos (codigo de registro: S-AR-005).

En el Parque se encuentran distintos nucleos boscosos, todos

de caracter exdtico, de ligustro, moras, fresnos, moreras de
papel, entre otros (Figura 7). En los sitios abiertos es posible

Figura 7: Parque Villarino. Foto de fcagr.unr.edu.ar.

19 - Segtin MAyDS Res. 109/2021.
20 - www.fcagr.unr.
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ten relativamente poco alterados, como en el caso de ciertos
sectores de la Reserva San Jorge, en la cuenca encontramos
neoecosistemas formados por el desarrollo de actividades hu-
manas y caracterizados por la convivencia de la flora nativa con
la vegetacion implantada y adventicia aloctona. En algunos
casos, la convivencia de larga data hace que estos nuevos am-
bientes tengan sus propias dindmicas. Entre estos neoecosis-
temas, se destacan también, por su tamano dentro de la cuen-
ca, el Parque Villarino (en la localidad de Zavalla) y el Bosque
de los Constituyentes (en la ciudad de Rosario).

Figura 6: Reserva Ecoldgica San Jorge. Foto: Juan Manuel Méndez.

observar especies representantes del pastizal nativo de la zona.
Se han identificado 60 especies de aves y se estima que mas
de la mitad de éstas nidifican alli. Algunas de ellas son especies
migratorias, como la tijereta (Tyrannus savana) y el churrinche
(Pyrocephalus rubinus). Ademas de aves, también es posible
encontrar comadrejas (Didelphis albiventris), numerosos roe-
dores y varias especies de murciélagos. En cuanto a la herpeto-
fauna, pueden verse distintas especies de sapos, ranas, escuer-
zos, culebras y lagartos (Facultad de Ciencias Agrarias, UNR??).

Si bien la vegetacion arbérea de este parque es implanta-
da, el mismo es valorado por sus funciones ecosistémicas ya
que representa un refugio para la fauna, dentro de una ma-
triz intensamente perturbada por las actividades agricolas.

$5
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Bosque de los Constituyentes

El Bosque de los Constituyentes, con aproximadamente 270
ha, es el parque méas grande de Rosario. Esta ubicado en la
zona NO de la ciudad y en su extension incluye una porcién
de alrededor de 5 km de las margenes del arroyo Luduefia
y de un sector del canal Ibarlucea. Como muchos otros am-
bientes de tierras bajas, este sector fue un basural a cielo
abierto, el primero de la ciudad, motivo por el cual gran par-
te de su suelo es relleno. Actualmente cuenta con lagunas
artificiales, permanentes, semipermanentes y temporales,
con su flora hidréfita correspondiente (Cyperus sp., Polygo-
num sp. Pontederia crassipes, Ludwigia peploides, Salvinia
sp., Lemna sp., Scirpus sp., Schoenoplectus sp., Azolla sp.,
Pistia stratiotes), e importantes plantaciones de casuarinas
(Casuarina cunninghamiana), washingtonias (Washingtonia
filifera), palmeras butid (Butia yatai) y algunas especies de
arboles nativos como cina cinas, ceibos, algarrobos, fumo

Figura 8: Bosque de los Constituyentes. Foto de rosario.gob.ar.

Fauna local

Si bien la fauna ha sido fuertemente afectada, ya que varias
especies de mamiferos se han extinguido en la regién pam-
peana -como por ejemplo el guanaco (Lama guanicoe)- o se
encuentran fuertemente amenazadas -como el puma (Puma
concolor) -es esperable encontrar los ensambles animales ti-
picos de esta ecorregion. Pueden listarse mamiferos como el
zorrino (Conepatus chinga), la mulita (Dasypus hybridus), el
cuis pampeano (Cavia aperea) y varias especies de tuco-tu-
cos (Ctenomys sp.), por mencionar algunos. Entre las aves ca-
racteristicas se pueden nombrar la loica pampeana (Sturnella
defilippii), la perdiz (Nothura maculosa), el pitotoy chico (Trin-
ga flavipes), el tero (Vanellus chilensis), el chaja (Chauna tor-
quata), la lechucita vizcachera (Athene cunicularia) y el bigué
(Phalacrocorax brasilianus), entre muchas otras (Bilenca y Mi-
fiarro, 2004). Respecto a la herpetofauna, se encuentra la cu-
lebra de lineas amarillas (Lygophis anomalus), el lagarto ove-
ro (Salvator merianae), la rana criolla (Leptodactylus latrans)
y el sapo grande (Rhinella arenarum)??, entre otras especies.

Asuvez, como entodos los tributarios del Parand, en el Ludue-
fa es esperable hallar organismos plancténicos y benténicos;
desde crustaceos e insectos de agua dulce hasta nematodes.
Entre los crustdceos se destacan los géneros de decépodos
Aegla y Palaemonetes y el anfipodo Hyalella. Estos arroyos
presentan una gran diversidad de moluscos, gasterépodos

bravo, espinillos, aguaribay, lapachillos, curupies, fiangapi-
ries, talas, entre muchas otras (aunque las plantaciones de
casuarinas y washingtonias son las dominantes) (Figura 11).
También pueden observarse pequefios pastizales de pasto
colorado o con matas de espartillo y carqueijilla (Baccharis
sp). Si bien la mayor proporcion de arboles de este bosque
es de caracter exdtico, estos conviven con arboles y herba-
ceas nativas junto con las que hacen funcionar a este sitio
como area de refugio, anidacién, alimentacién y reproduc-
cién de numerosos representantes de la fauna autéctona lo-
cal. Se han registrado 144 especies de aves?, ranitas criollas
(Leptodactylus latrans), tortugas de laguna (Phrynops hilarii),
tortugas pintadas (Trachemys dorbigni), lagartos overos (Sal-
vator merianae), coipos (Myocastor coypus), cuises (Cavia
aperea), comadrejas (Didelphis albiventris) y varias especies
de insectos en general (mariposas, entre otros).

de los géneros Heleobia, Pomacea, Biomphalaria y Physa, y
de bivalvos, género Anodontites y Leila. Asimismo, abundan
las sanguijuelas y estadios inmaduros de insectos como Odo-
natos y Efemerdpteros. En zonas de escaso oxigeno disuelto,
como ser cafiadas o lagunas, son abundantes hemipteros y
coledpteros acuaticos adultos, ya que tienen Unicamente res-
piracién aérea (nadan hasta la superficie y toman oxigeno at-
mosférico con su abdomen). La diversidad y dominancia de
ciertos grupos varia en funcion del tipo de sedimento y de la
calidad de agua de cada tramo del arroyo, y también de las
variaciones estacionales del mismo: los efemerdpteros, tipi-
cos de aguas de buena calidad, bien oxigenadas y transpa-
rentes, dominan en los tramos superiores mientras que en tra-
mos inferiores dominan los oligoquetos (fundamentalmente
especies de las familias Tubificidae y Naididae), mas adapta-
dos en general a sedimentos moviles, mayor turbiedad y me-
nores concentraciones de oxigeno (Benzaquén et. al., 2013).

En cuanto a la ictiofauna, si bien se han descrito unas 40 es-
pecies de peces para los arroyos del sur de Santa Fe y norte
de Buenos Aires, donde se destacan por su abundancia el
sadbalo (Prochilodus lineatus), el dorado (Salminus brasilien-
sis), la tarucha (Hoplias argentinensis), mojarras (Astyanax sp),
viejas del agua (Hypostomus commersoni) y el bagre sapo
(Rhamdia quelen) (Giacosa y Liotta, 2013; Zilli et al. 2008), es
probable que en el arroyo Luduefia se encuentren muchas
menos producto de su gran transformacién.

21 - Segun registros del COA Federal Rosario https://avesdesantafe.wordpress.com/2013/09/28/las-aves-del-bosque-de-los-constituyentes-una-iniciativa-

del-coa-federal-rosario/
22- https://www.ecoregistros.org
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Figura 9

Fauna local. Arriba izq: Bigua (Phalacrocorax brasilianus) sobrevolando la presa retardadora. Arriba der: Arafia tejedora naranja (Alpaida veniliae). Abajo izq:
Almeja asiatica (Corbicula sp). Abajo der: Culebra de lineas amarillas (Lygophis anomalus). Fotos: Juan Manuel Méndez y Taller Ecologista.

Ocupacion y usos de la tierra

Como se ha sefialado antes, si bien existen pocas certezas
acerca de si los paisajes originarios de los humedales de la
ecorregién pampeana eran de humedales o con humedales,
lo cierto es que la ocupaciony los usos de la tierra en la region
los han transformado, en detrimento de su estructura original.

En la cuenca del Luduefia, los procesos que han generado
mayores impactos en las Ultimas décadas son aquellos que se
han dado a gran escala, vinculados a cambios en los usos ru-
rales y urbanos. Tales cambios han llevado a la ocupacion de
dreas anegables y a la reconfiguracion de los cauces fluviales
(Montico y Pouey, 2001). Sumado a ello, la dindmica hidrica
también se ha visto modificada por las vias de comunicacién
asociadas a dichos usos, que modifican el escurrimiento su-
perficial natural (Montico y Di Leo, 2011).

» Usos agropecuarios

La década del 70" representa un punto de inflexion en la pro-
duccién agropecuaria del drea de la cuenca. Se pasa de un uso
mayoritariamente ganadero, a uno agricola para produccién
de commodities casi exclusivamente (soja, trigo, maiz). Desde
los 90’ hasta el afio 2008 la superficie en agricultura aumentd
méas de un 10% (Montico y Di Leo, 2011); mientras que desde
1979 al presente, segun datos obtenidos por elaboraciéon pro-
pia, la pérdida de pastizales naturales fue del 49% (Figura 18).

Figura 10
Pastizales naturales en la cuenca del Luduefia en 1979 (violeta) y en 2019 (verde).

Ademads, a fines de la década del 90’ tuvo lugar una recon-
version productiva importante, con la produccién de soja
tolerante a un herbicida de muy amplio espectro de control
de plantas consideradas “malezas”, como el glifosato??, dis-

23 - Este es el herbicida més utilizado en la Cuenca del Luduefia, siguiéndole en cantidad los Bipiridilos y luego los insecticidas Piretrinas y Piretroides

(Montico et al., 2015).
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minuyendo simultdneamente la superficie de maiz, girasol y
sorgo. En el afio 2011 el 69,6% del drea en agricultura estaba
utilizada con soja de primera siembra, el 22% con la rotacion
trigo/sojay el 8,4% con maiz (Montico y Di Leo, 2011).

La expansion de la soja fue acompafada con una escasa rota-
cién de otros cultivos, lo cual dio lugar a una baja o nula repo-
sicidn de nutrientes en el suelo (Montico et al, s.f). Este déficit
de nutrientes puede atribuirse al escaso aporte de los rastrojos
y las raices de esta especie?* que tienen un tamafio pequefio,
lo que lleva a una disminucion de materia organica en el suelo
(Montico y Di Leo, 2011). Esto a su vez incide en la dindmica
hidrica de la cuenca. Dado que la materia orgénica mejora la
estructura de los suelos, y el aporte de la soja es bajo, su cul-
tivo durante grandes periodos podria afectar la infiltracion del
agua debido a ese motivo (Montico y Di Leo, 2011). Asimismo,
el reducido tamafo de la soja implica que la evapotranspira-
cién es considerablemente menor comparada con otras co-
berturas, con las consecuencias que esto podria traer respecto
al agua acumulada en las napas, detalladas anteriormente.

El reemplazo de la ganaderia por agricultura de commodities,
el retroceso de pastizales naturales como parte de dicho proce-
so, la extension de la superficie ocupada por la soja y la escasa
rotacion de cultivos implicaron modificaciones en la hidrologia
superficial de la cuenca. Sumado a ello, las canalizaciones (pla-
nificadas y clandestinas), el drenaje de bajos naturales y lagunas
incrementan el escurrimiento superficial frente a lluvias de igual
magnitud (Zimmermann et al., 2001). Esto conlleva una altera-
cién de la hidrologia de la cuenca que genera una disminucién
del nivel de proteccién ante inundaciones, sobre todo en zonas
urbanas cuenca abajo donde la permanencia del agua es mayor
que en sectores de la cuenca media y alta (Riccardi et al., 2008).

e Uso urbano

En Argentina la formacién de las ciudades tiene un vinculo
cercano con las redes hidrogréficas. De hecho en nuestra
regién, numerosos cursos de agua han sido motivo para el
asentamiento de las urbes en sus margenes. El emplazamien-
to de pueblos y ciudades sobre las areas fluviales y de hu-
medales, el desarrollo de infraestructuras viales que las co-
nectan, y la continua extensién de la traza urbana debido a la
concentracion de la poblacién en ciudades estdn asociados
a la degradacion y pérdida de humedales. Estos procesos se
han acelerado desde las Ultimas décadas del siglo pasado, y
la cuenca del Luduefia no es ajena a los mismos.

Dicho patrén de incremento de la poblacién urbana se observa
en las quince localidades que integran la cuenca del Luduefia®,
aunque no de manera uniforme. El promedio de crecimiento
del Gran Rosario entre 2001 y 2010 fue de 6,3%. Los municipios
que se encuentran muy por encima de este valor son Funes, con
el 59,5%, seguido de Roldan que aumenté su poblacién en un
24,7% y Granadero Baigorria en un 15,1%. Posteriormente se
ubican Pérez (12,3%), Bermuidez (8,7%), San Lorenzo (6,2%) y
por ultimo Rosario (4,3%) (IPEC, 2013). En Rosario el periodo de
su crecimiento demogréfico fue principalmente en el siglo pa-
sado. En los afios ‘60 tenia 596.000 habitantes y extensas areas

no urbanizadas y crecié hasta un tope de aproximadamente un
millén de habitantes hasta el afio 2000 (Ambrosino, 2004). Estos
incrementos se corresponden con un aumento de la mancha ur-
bana de Rosario y de las otras localidades (Figura 11).

La superficie impermeabilizada asociada a la urbanizacién y
a la conectividad como rutas y caminos se incrementé casi
tres veces en los Ultimos 42 afios; seguin datos obtenidos por
elaboracién propia (Figura 11), aumenté del 7,5% de la su-
perficie total (en 1977) al 21% en la actualidad?®.

Figura 11

Cuenca del Luduefia. En verde las dreas urbanas e impermeabilizadas en
1977. En violeta las dreas impermeabilizadas en el afio 2019, que constitu-
yen aproximadamente el 21,3 % del drea total (elaboracién propia).

Un aspecto interesante de analizar es no sélo cuanto se han ex-
pandido las ciudades en la cuenca del Luduena, si no cémo. Por
una parte, la extension de las tramas urbanas obedece a “proce-
sos de suburbanizacién” por la migracion de poblacién rural que,
ante la falta de oportunidades laborales en el campo, es expulsa-
da hacia las periferias urbanas (Parussini, 2003). Las zonas subur-

24 - La soja, por pertenecer a la amplia familia de las Leguminosas, establece relaciones simbidticas con bacterias que son capaces de fijar nitrégeno de la
atmésfera al suelo (es decir, transformar el nitrégeno del aire en una molécula que esté disponible para las plantas). Atn utilizando estos microorgan-

ismos, el balance de nitrégeno es negativo (Montico y Di Leo, 2011).

25 - San Lorenzo, Fray Luis Beltrén, Capitdn Bermudez, Ricardone, Luis Palacios, Roldén, Pujato, Coronel Arnold, Ibarlucea, Granadero Baigorria, Rosario,

Funes, Zavalla, Pérez y Soldini (IPEC, 2013).

26-En la ciudad de Rosario se contaba con ambientes de humedal que hoy desaparecieron por completo; hecho que se desprende del relato de sus habit-
antes y puede constatarse en un antiguo plano de la ciudad creado con datos de 1863 donde pueden verse la Laguna Sanchez (hoy plaza Sarmiento) y
otra laguna que ocupaba parte del barrio Echesortu (una especie de bajo inundable, al estilo de ciénaga).
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banas suelen estar ubicadas en areas de humedales, y su ocupa-
cion representa una vulneracién de ecosistemas estratégicos para
los aglomerados urbanos (Svampa, 2014). Este patréon de locali-
zacion en éreas bajas anegables se ve reforzado por el Estado, al
emplazar viviendas de “interés social” para poblaciones de bajos
ingresos econémicos en zonas definidas como no urbanizables,
por ser inundables. En la ciudad de Rosario se llevaron adelante
proyectos habitacionales en zonas de este tipo, desconociendo
criterios de ordenamiento territorial que las habian excluido para
uso residencial precisamente por sus limitantes hidricas.

Por otra parte, la trama urbana se extiende hacia &reas de hu-
medales a través de modelos de “ciudad difusa” y de “ciudad
jardin”, con la proliferacién de zonas residenciales para secto-
res de altos ingresos; esa ocupacion es traccionada por las mo-
das de estilos de vida urbana en contacto con la naturaleza, y
se realiza a través de urbanizaciones cerradas (Parussini, 2003).
En el caso de la cuenca del Luduefia, en su porcién media se
han emplazado barrios privados en zonas aluviales, antes des-
tinadas al uso agropecuario (Montico y Di Leo, 2011). El em-
plazamiento de este tipo de urbanizacién sumada a las nuevas
vias de comunicacién requeridas, produce modificaciones en
los ambientes de humedal y al mismo tiempo incrementa la
impermeabilizacién de los suelos de la cuenca. Este aumento
en la superficie impermeabilizada se ve agravado por la reva-
lorizacién de las periferias urbanas para la localizacion de gran-
des centros comerciales, la concentracién de equipamientos
recreativos y deportivos, entre otros (Parussini, 2003).

Todos estos procesos se dan en un contexto en el que la divi-
sion politica de los municipios se halla escindida de la nociéon
y gestién a nivel de cuenca. Bajo el mismo enfoque (es decir,
sin perspectiva regional) existe un conjunto de infraestructu-
ras necesarias para sostener estos cambios de uso del sue-
lo, que son vistas como proveedoras de soluciones mas que
como generadoras de impactos, en tanto posibilitan la per-
petuacion de las actividades que degradan y pueden causar
la pérdida de humedales. A continuacion se desarrolla cuéles
son estas obras de infraestructura.

e Obras hidraulicas

El avance de la urbanizacién y la transformacion a la agricultura
de espacios histéricamente destinados a la ganaderia, fueron
apuntalados con obras de variable envergadura, a través de
distintas intervenciones hidraulicas en el territorio de la cuenca.

Como sefialamos antes, la cuenca del Luduefia drena las aguas
hacia el Parané. El arroyo es su cauce principal, alimentado por
diversos canales artificiales y pequenos cursos intermitentes
que conforman una red de escurrimiento superficial. A esta red
se vinculan distintos cuerpos de agua, permanentes o tempo-
rales, como bafiados, cafiadas y numerosas lagunas de dimen-
siones variables. Sin intervenciones antrépicas estos cuerpos
se conectarian superficialmente a través de inundaciones pro-
pias del sistema. Sin embargo, debido a los cambios de uso
del suelo y a distintas obras de infraestructura se ha modifica-
do la dindmica hidrica natural por lo que es posible observar
inundaciones que tienen un componente antrépico.

En términos generales, la intencidn tras las sucesivas obras realiza-
das fue tener a disposicion una determinada superficie sin agua a

|u

27 -Ladenominacién "saneamiento rura

lo largo de todo el ano. Para ello, entre otras cosas, se han drenado
campos y eliminado lagunas semipermanentes por medio de ca-
nalizaciones y relleno de terrenos, y se ha redirigido el agua hacia
el Parand mediante conductos subterraneos en la ciudad de Ro-
sario, como los aliviadores o el entubamiento del arroyo Luduefia.

Como ya se ha explicitado, los cambios en los usos del sue-
lo urbano y rural tienen consecuencias en el movimiento de
agua de la cuenca que, en este caso, llevan a una disminucion
en la evapotranspiracion, un aumento de la impermeabilidad
de los suelos y una reduccién de la capacidad de los suelos
rurales de retener agua. Estos patrones reducen los tiempos
de escurrimiento y disparan el caudal méximo de las crecidas
(UNESCOQO, 1987), dando como resultado un incremento en la
frecuencia de las inundaciones aguas abajo, tanto en areas
rurales como urbanas. Estos procesos, sumado a un aborda-
je particular del territorio, que no es contemplado como una
cuenca, estén asociados al desarrollo de obras de ingenieria
para evitar los dafos derivados de estas inundaciones.

En ciertos casos las obras ejecutadas en determinadas zonas
de la cuenca (rurales y urbanas) para evitar inundaciones,
redujeron la duracién de los periodos de anegamiento o la
recurrencia de las inundaciones en tierras aledafas. Esto po-
sibilitd que distintos actores consideraran viable realizar otras
actividades en esas tierras (como emplazar barrios y parques
industriales, o destinarlas a cultivos no adaptados a la pre-
sencia temporal del agua, como la soja); dichas intervencio-
nes implicaron a su vez una disminuciéon de la capacidad de
absorcion e infiltracion en los suelos, y condujeron a nuevos
conflictos por inundaciones, cuyas soluciones fueron abor-
dadas desde nuevas obras de ingenieria hidraulica méas que
desde la implementacién efectiva de un ordenamiento terri-
torial que regulase adecuadamente los usos del suelo.

En sintesis, se configura un circulo vicioso: se impermeabiliza el
sueloy se realizan obras para evitar las inundaciones generadas
por estas intervenciones. Esto habilita nuevas superficies sin la
presencia temporal de agua, y contar con ellas permite nuevos
avances de la urbanizacién que contintian disminuyendo el es-
pacio permeable y aumentando las velocidades y volimenes
de escurrimiento superficial hacia los cursos de agua y zonas
bajas, con lo que se hace necesario realizar méas obras para con-
trarrestar ese aumento. Simultdneamente, bajo el eufemismo
de “saneamiento rural’?’, se lleva adelante la destruccion de
humedales (y de su capacidad de regulacién hidrica) mediante
el drenado de lagunas o la canalizacién de vias de escurrimien-
to naturales, habilitando que se expanda cada vez mas el area
cultivada que reduce la capacidad de infiltracion y almacena-
miento de agua del suelo, y aumenta la velocidad y volumen
del escurrimiento superficial. Esto genera nuevos conflictos con
los excesos hidricos, que en algunos casos culmina en canaliza-
ciones ilegales que derivan las aguas a los campos vecinos, en
los que a su vez se traspasa este excedente a otras zonas rurales
o urbanas. En otras palabras, la mayoria de las obras hidraulicas
que se realizan (legales o ilegales, planificadas por el Estado
o por los productores) carecen de una mirada de cuenca que
permita abordar el problema de fondo, los cambios de uso del
suelo que originan inundaciones; y a la vez, promueve que el
motivo por el que éstas suceden, se acentle cada vez més.

Como consecuencia de esto, el tamafo total de las infraes-
tructuras instaladas en el A° Luduefia tuvo que aumentar de

0 "saneamiento de cuencas” a estas intervenciones que generan destruccién de humedales por drenado, muestra

que son percibidas e impulsadas sin una connotacién negativa: existe una suerte de consenso entre productores y organismos estatales dedicados a
la produccién agricola y a obras hidraulicas en que éstas son una buena préctica para el manejo de los campos. Parte de esta vision se sustenta en la
invisibilizacién de los humedales como tales y en la percepcion de los mismos como espacios improductivos.
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forma casi exponencial desde las primeras intervenciones en
1940 a la fecha, para incrementar su capacidad de conduccién
(Gréfico 1) y poder, asi, llevar cada vez mayores caudales de
agua. Muchas de las obras se planificaron y ejecutaron tras los
reclamos de vecinos y vecinas organizados, afectados por las
inundaciones. Particularmente, una de las organizaciones de
la sociedad civil que fue determinante en la concrecién de las
mismas fue la comisién NU.MA.IN. (Nunca mas inundaciones)?8,
creada por vecinos y vecinas de Empalme Graneros (ciudad de
Rosario), tras la gran inundacion sufrida en abril de 1986. Pese a
ello, estudios recientes indican que el nivel de proteccién ante
inundaciones en las zonas linderas al A° Luduefia y los canales
Ibarlucea y Salvat, disminuyé respecto al que tenia cuando fue-
ron disefiadas las obras (Riccardi et al., 2010).

Evolucién de la capacidad de conduccién
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Grafico 1

Aumento de la seccion entubada del arroyo Luduefia. Gréfico elaborado en
base a datos de Zimmerman y Bracalenti, 2012.

En la actualidad el sistema hidrico de la cuenca del A° Ludue-
fia presenta importantes modificaciones antrépicas en toda su
extension. El arroyo fue encauzado y rectificado practicamen-
te a lo largo de todo su recorrido en distintos momentos, con
la consecuente desvinculacion de su planicie aluvial -es decir,
porciones de la llanura aluvial ya no reciben las agua del arroyo
siguiendo sus crecientes naturales. Asimismo, muchos de los
cuerpos de agua semipermanentes (lagunas, zonas de bajos
inundables) han sido rellenados o drenados a través de canales.

Cuenca del Luduefia
— Arroyo
— Canal
seee EFntubamiento
=== Presa
Via de escurrimiento

=== \ia de escurrimiento canalizada

Como ya sefialamos, en zonas rurales las principales obras
son las canalizaciones. En las urbes, ademés de los canales,
se recurre a movimientos de tierra para elevar zonas depri-
midas y deshacerse del agua. Asimismo, debido a la im-
permeabilizacién consecuencia de la construccién de ca-
lles pavimentadas y edificios, hay desagles pluviales para
evacuar toda la lluvia que no infiltra y escurre por las calles.
En Rosario particularmente, se cuenta con sistemas de des-
agles pluviales con emisarios, es decir, con conductos en-
terrados que funcionan como drenajes principales de toda
el agua de escorrentia. Estas obras se complementan con
otras de mayor envergadura: el entubamiento de méas de
1,5 km del A° Luduenia; los aliviadores a través de los cua-
les se desvia caudal aguas arriba hacia los emisarios mas
proximos a la desembocadura; y la presa retardadora, cuya
area de aporte es de alrededor de 440 km? (Basile et al.,
2005), casi el 50% de la superficie de la cuenca (Scuderi et
al., 2015). Esta presa protege de inundaciones a los barrios
de Rosario y a las urbanizaciones del drea metropolitana
que se extienden a lo largo del cordén Oeste hacia Funesy
Rold&n (Parussini, 2013).

Ademés de todas estas infraestructuras, deben tenerse en
cuenta también los terraplenes correspondientes a las vias
de transporte, como las 5 rutas nacionales (N°33, N°34,
N°9, AO12 y N°11)y las ferroviarias, que, frente a las bajas
pendientes del territorio, funcionan como endicamientos
o presas, reteniendo temporalmente agua, especialmente
si las alcantarillas no son suficientes o no estan adecuada-
mente dimensionadas, ya sea por cambios en los patrones
de escurrimiento o por motivos econdémicos (Zimmermann
etal., 2001).

Asimismo, tanto las alcantarillas como las obras de mayor
magnitud requieren de mantenimiento peridédico para con-
trarrestar los efectos de la sedimentacion?’, del vandalismo
o el mal uso de las infraestructuras, del propio paso del agua
y de eventos climéticos (Basile et al., 2005). Esos sedimentos
pueden, en mayor o menor medida, afectar a la calidad del
agua, aunque ésta depende también de otros factores rela-
cionados a los usos que se hacen de la cuenca, por lo que se
dedicaré una seccion al estudio de este aspecto.

Lo

Figura 12: Aumento de la seccion entubada del arroyo Ludueia. Grafico elaborado en base a datos de Zimmerman y Bracalenti, 2012.

28 - hitps://noqueremosinundarnos.blogspot.com/2011/05/empalme-graneros-en-el-recuerdo.html
29 - El transporte de estos sedimentos se debe a la erosion hidrica derivada del mismo manejo del suelo que hace necesarias estas obras.
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Calidad del agua

Como en toda cuenca, las modificaciones en el uso del
suelo y las obras hidraulicas tienen, por un lado, un impac-
to local en el curso de agua préximo y por otro, pueden
traer consecuencias aguas abajo. Un ejemplo de esto lo
constituyen los incrementos de caudal y las alteraciones
en la direccion de las vias de escurrimiento que se han
desarrollado. Es pertinente, por lo tanto, considerar si las
ya mencionadas modificaciones de la cuenca del Luduena
han alterado la calidad de agua del arroyo, y si existe algun
grado de contaminacién que ponga en riesgo a la pobla-
cion y/o al ecosistema acuético.

Para ello recabamos informacién proveniente del monitoreo
de calidad del agua realizado en el marco del “Programa de
Recuperacién de la Calidad de los Cuerpos de Agua Superfi-
ciales” que lleva a cabo el gobierno de la provincia de Santa
Fe desde el 2008; y datos de calidad de agua del A° Luduena

de distintos portales tanto privados como de organismos de
ambiente de Nacién®' y de Santa Fe32.

Los pardmetros evaluados -y sus respectivos valores acepta-
dos- para establecer la calidad del agua, van a depender del
tipo de uso dado a este bien hidrico, y a su grado de vulnera-
bilidad (Chapman, 1996). Por ejemplo, no es lo mismo agua
utilizada para consumo humano que agua de riego, con fines
recreativos o para uso industrial. Para cada uso, habra una cali-
dad especifica de agua®. Para este trabajo seguimos los crite-
rios del Ente Regulador de Servicios Sanitarios y Aguas Santa-
fesinas aplicados en el informe MASPYMA (2010), que asignan
al Arroyo Luduefia dos tipos de usos, aguas con fines recreati-
vos con contacto directo y aguas para consumo humano. A su
vez, los valores de esos niveles estandares (dispuestos en la Ta-
bla 1) fueron establecidos por la Comisién de Calidad de Agua
de la Delegacion Argentina del Tratado de la Cuenca del Plata.

Fecha de
extraccion

Fuente de
extraccion

Limite
superior

Limite
inferior

Valor

234
observado Referencia

Parametro Unidades

Parametros fisico quimicos

2001 3 5 - mg/L agua superficial 1
Oxigeno 2003 5 - mg/L agua sup 1
Disuelto 2004 6,4 5 - mg/L agua sup 2
(OD) 2006 2 5 - mg/L agua sup 1
2010 5.45 5 - mg/L agua sup 3
Demanda 2001 2 - 3 mg/L agua sup 1
Bioldgica 2003 8,6 - 3 mg/L agua sup 1
de Oxigeno 2006 2 - 3 mg/L agua sup 1
(DBO) 2010 5,6 - 3 mg/L agua sup 3
2004 8 6,5 8,5 UPH agua sup 2
pH 2005 7,21 6,5 8,5 UPH agua sup 2
2010 8,17 6,5 8,5 UPH agua sup 3
2004 0.4 - - m (Secchi) agua sup; in situ 2
Turbidez 2005 0,5 - - m (Secchi) agua sup, in situ 2
2010 25 - - UNT agua sup 3
2004 30 - - °C agua sup 2

Temperatura
2005 23,8 - - °C agua sup 2

30 - Pouey (2008) compil valores de parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos del agua superficial del Arroyo Luduefia, tomados al final del entubamiento en la
ciudad de Rosario durante el periodo 2001-2006. También incluyd analisis toxicoldgicos del sedimento del arroyo (plomo, zinc, cobre y mercurio) en base a dos
muestras del limo del Arroyo: una a la entrada de Rosario bajo el puente de la Ruta 9 (Fisherton R) y otra en la desembocadura, tomadas un sélo dia en 2003.

31-Sitio web de la Secretaria de Medio Ambiente de Nacion, en un portal con informacién satelital y con recopilacién de monitoreo WEBGIS. Se reportaron mediciones anu-
ales de parametros fisicoquimicos de agua superficial y mediciones in situ, durante 2004 y 2005 en la desembocadura del Luduefia (calidaddeagua.ambiente.gob.ar).

32 - Informe MASPYMA, 2070. Es un informe sobre resultados de campafias de muestreo del Arroyo Luduefia en Abril y Septiembre del 2010, en ocho sitios
del Arroyo, recopilados por la Direccion de Saneamiento y Preservacién de los Recursos Hidricos de la provincia de Santa Fe.

33 - De este modo los niveles de referencia variaran segtin el tipo de uso que se le asigna al cuerpo de agua en estudio; es decir, si se establece que el curso
de agua se utiliza para riego en actividades agropecuarias, los niveles de referencia tenderan a ser mas laxos que si se dispone el agua para consumo
humano, ya que la salud de la poblacién se pone en riesgo.

34.- 1) Pouey (2008) compild en el capitulo 3 valores de parametros fisicoquimicos y bacteriolgicos del agua superficial del Arroyo Luduefia, tomados al
final del entubamiento en la ciudad de Rosario durante el periodo 2001-2006. También incluyeron andlisis toxicoldgicos del sedimento del arroyo (plo-
mo, zinc, cobre y mercurio) recolectados por la Asociacion Civil de la Comunidad del Hospital Centenario en el 2003. Este fue un muestreo de un solo dia,
donde se tomaron dos muestras del limo del Arroyo: una a la entrada de Rosario bajo el puente de la Ruta 9 (Fisherton R) y otra en la desembocadura.

2) Sitio web de la Secretaria de Medio Ambiente de Nacién, en un portal con informacion satelital y con recopilacién de monitoreo WEBGIS. Se reportaron
mediciones anuales de parametros fisicoquimicos de agua superficial y mediciones in situ, durante el 2004 y 2005 en la desembocadura del Luduefia
(calidaddeagua.ambiente.gob.ar).

3) Informe MASPYMA, 2010. Es un informe sobre las campaias de muestreo del Arroyo Luduefia en Abril y Septiembre del 2010 recopilados por la
Direccién de Saneamiento y Preservacion de los Recursos Hidricos del Ministerio de Aguas, Servicios Piblicos y Medio Ambiente de la Provincia de Santa
Fe. Aqui se presentaron los resultados del muestreo realizado los dias 06/04/2010 y 07/09/2010 en ocho sitios a lo largo del arroyo. Los datos de la
tabla son un promedio entre las mediciones de abril y septiembre de cada pardmetro, en la desembocadura. Este informe incluyo resultados de anlisis
Bacterioldgicos, Fisicoquimicos, Metales, Hidrocarburos Totales y Sélidos Totales en Suspension medidos en agua superficial.
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Temperatura 2010 22 - - °C agua sup 3
2004 38 - - pS/cm agua sup 2
Conductividad 2005 592 - - pS/cm agua sup 2
2010 3885 - - pS/cm agua sup 3
2001 2E+05 - 5E+03 NMP/100mL agua sup 1
Coliformes 2003 1E+06 - 5E+03 NMP/100mL agua sup 1
totales 2006 1E+06 - SE+03 NMP/100mL agua sup 1
2010 6E+04 - 5E+03 NMP/100mL agua sup 3
Metales pesados

Zinc 2003 152 - 120 mg/g limo sedimento 1
2010 <0,05 - 0,05 mg/L agua sup 3
2003 27,9 - 31 mg/g limo sedimento 1

Plomo
2010 <10 - 10 pg/L agua sup 3
2003 33,6 - 16 mg/g limo sedimento 1

Cobre
2010 <0.05 - 0,05 mg/L agua sup 3
Mercurio 2003 0,077 - 0,2 mg/g limo sedimento 1
2010 <1 - 0,1 Mg/l agua sup 3
Arsénico 2010 0,021 - 0,05 mg/L agua sup 3
Cadmio 2010 <1 - 5 pg/L agua sup 3
Cromo 2010 <10 - 50 Mg/l agua sup 3
Hidrocarburos | 5919 600 . 500 ug/L agua sup 3
Tg;ag:lsenglsi%?‘s 2010 30 - - mg/L agua sup 3

Tabla 1:

Sintesis de los valores de pardmetros medidos en la desembocadura del Arroyo Ludueiia, segtin las publicaciones consultadas. Los datos del afio 2010 son un
promedio entre las mediciones de abril y septiembre de cada pardmetro, en la desembocadura.
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Grafico 2

Parametros fisico quimicos (OD, DBO y pH) y bacterioldgicos del agua en la desembocadura del Arroyo Ludueiia, en base a datos de la recopilacién bibliografica,
para el periodo 2001-2010. Las lineas horizontales representan los niveles de referencia para cada parametro, dénde verde indica limite inferiory rojo el superior.
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La calidad del agua de la desembocadura esta intimamente
ligada a las actividades antropicas que suceden aguas arriba
y en toda la cuenca del arroyo. Uno de los estudios consulta-
dos aporta informacién para identificar posibles focos y tipos
de contaminacién en toda la cuenca; a continuacion, presen-
tamos los datos del Informe MASPYMA (2010) con medicio-
nes en seis puntos a lo largo del Arroyo Luduefa y dos de sus
afluentes, el canal Salvat y el Ibarlucea, en los meses de abril
y septiembre. El Gréfico 3 muestra los valores de los para-
metros seleccionados para la desembocadura (Gréfico 2), en
los ocho puntos de muestreo en ambos meses; dicho gréfico
muestra un deterioro general del A° Luduefia, con valores de
Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO) y de coliformes tota-
les superiores a los niveles guias correspondientes, siendo el
tramo de la interseccién con Av. Circunvalacién hasta la des-
embocadura el més contaminado; en el caso del muestreo de
septiembre, estos resultados también se corresponden con
valores de oxigeno disuelto bajos en estos tres sitios.
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Grafico 3

Valores fisico quimicos (OD, DBO y pH) y bacterioldgicos del agua a lo largo del
Arroyo Luduefia, en base a datos de la recopilacién bibliografica de la camparia de
muestreo Abril/Septiembre 2010. Las lineas horizontales representan los niveles de
referencia para cada pardmetro, dénde verde indica limite inferior y rojo el superior.

Uno de los principales focos de contaminacién del Ludue-
fia pareciera ser el canal Ibarlucea, indicado en el Gréfico 3
por los picos de DBO y carga bacteriana alta de los puntos
de muestreo “canal Ibarlucea” y "Av. Circunvalacién” (sitio de
desembocadura de dicho canal). Estas observaciones estan
en consonancia con los resultados de otro estudio que indica
que el canal Ibarlucea es uno de los principales aportantes de
materia orgénica de origen antrépico al arroyo, cuyo exceso
es tan elevado que supera su capacidad para autodepurarse
(Garcia-Reiriz, 2014)%. En este mismo sentido, vecinos y ve-
cinas, ecologistas y referentes de organizaciones como Nu.
Ma.ln., o de la iniciativa Gota a Gota®®, vienen denunciando
incansablemente las situaciones irregulares y de contamina-
cién que se repiten hace afos en el canal: descargas ilegales
de camiones atmosféricos, multiples conexiones clandestinas
para la recepcién de aguas cloacales domésticas y/o vertido
de aguas residuales de privados (La Capital, 03/10/2010) vy,
volcado ilegal de desechos téxicos industriales. A esto, se le
suman las sospechas de que liquidos provenientes de los ca-
miones de residuos de Ricardone y del lavado de camiones
de la empresa Vicentin (Capitdn Bermudez) puedan terminar
en el canal, sobre todo durante o después de una lluvia (Rosa-
rio3, 26/09/2011). En concordancia con estas denuncias, en
el estudio de MASPYMA (2010) se observaron niveles eleva-
dos de hidrocarburos totales, por encima de la normativa es-
tablecida, en el sitio Av. Circunvalacion-Luduefia; la presencia
de hidrocarburos es también un indicador de contaminacion
por actividades antrépicas.

Siguiendo con el informe MASPYMA, vemos que la ciudad de
Rosario podria ser otro foco importante de contaminacién por
contenidos altos de materia orgénica y carga bacteriana, po-
siblemente debido a vertidos de liquidos residuales al arroyo.
Esta contaminacién estd indicada en el Grafico 3 por valores
elevados de DBO y coliformes totales en los sitios de muestreo
antes y después del entubamiento del arroyo. Ademas, en el
muestreo del mes abril en la desembocadura se midieron ni-
veles de hidrocarburos totales por encima de los permitidos.

Este informe muestra que los valores de algunos de los pa-
rametros considerados presentan variaciones en las dos me-
diciones anuales; asi los pardmetros de Demanda Bioldgica
de Oxigeno (DBO), Hidrocarburos Totales (HCT) y Total de
Solidos en Suspensidn (TSS) exhiben una disminucion en los
valores de septiembre con respecto a los del mes de abril.
Dicha fluctuacién puede estar asociada al efecto diluyente
de las precipitaciones, que en ese afio fueron mayores en
septiembre, lo cual no supone que el foco de la contamina-
cion haya disminuido. No obstante esta variacién, en el caso
de laDBO los niveles de septiembre continuaron por encima
de los valores de referencia, indicando exceso de materia
orgénica en el sistema. EI TSS es otro pardmetro que nos in-
forma sobre contaminacién por actividades antrépicas®’; si
bien un mayor valor podria implicar un mayor deterioro del
arroyo en el punto medido, no tenemos la informacién sufi-
ciente para saber si tiene o no una tendencia al incremento.
Lamentablemente, no existen mediciones sostenidas en el
tiempo (estacionales y anuales) y en el espacio (abarcando
toda la cuenca) para conocer el comportamiento de dichos
parametros en el Luduena.

35 - Este estudio no fue incluido en nuestra recopilacién de datos porque la metodologia utilizada alli no nos ;t))ermitié comparar con el resto de datos re-

portados. La finalidad del dicho estudio fue desarrollar un método analitico para monitorear parametros am

materia organica (tipo y cantidad) en el Luduefa.

ientales, focalizdndose en el monitoreo de

36 - Iniciativa ciudadana iniciada en 2003 por un grupo de Scouts de la ciudad de Rosario, a la que se sumaron otras organizaciones sociales (como Taller

Ecologista) y personas sensibilizadas por el estado de deterioro de los arro
37 - El Total Sélidos en Suspension (TSS) es un pardmetro que se mide en los ef

P/OS Saladillo y Luduea, y la falta de accién estatal para remediarlo.

uentes industriales antes del volcado a un cuerpo de agua. Segtin la Ley Pro-

vincial 11220 Anexo B, el limite recomendado de TSS para la descarga de efluentes cloacales es de 60mg/L. Sin embargo, no hay valores recomendados
deTSS en un cuerpo de agua, ya que se asume un alto poder de dilucién del arroyo/rio receptor.
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Otros dos pardmetros considerados son el pH y la conduc-
tividad. El pH nos indica la acidez o alcalinidad del agua y
la conductividad sefala la cantidad de electrolitos (princi-
palmente sales) presentes en el agua. Estos pardmetros -al
igual que otros como el oxigeno disuelto, la temperatura y
la turbidez- refieren a las condiciones que hacen posible la
vida en un ambiente acuético; un desbalance o alteracion
de los mismos puede afectar a las especies que componen
estos ecosistemas -peces, microorganismos, invertebrados,
anfibios, algas y plantas. Cada ecosistema particular posee
pH y conductividad propias, pero las del Luduefia no han
sido establecidas, por lo que comparamos con los reporta-
dos para otros arroyos pampeanos. Estos arroyos, tributarios
del Parang, son de origen subterrdneo pluvial, es decir que se
alimentan en parte de aguas subterrdneas que tienen mayor
salinidad influyendo en la alcalinizacién del pH (entre 8y 8,5),
y en una conductividad elevada. En el Luduefia, el informe de
MASPYMA (2010) reporté valores de pH alcalinos (7,7 y 9) a
lo largo de todo su curso, en concordancia con la bibliografia
(Giacosa y Liotta, 2013). En cuanto a la conductividad, se mi-
dieron valores altos que se condicen con los reportados para
otros arroyos de la region (Giacosa y Liotta, 2013). Los valores
de estos pardmetros también registran variaciones; los valo-
res de pH del mes de abril estuvieron por encima del limite
superior permitido para uso recreativo en casi todos los pun-
tos de muestreo del Luduefia, mientras que en septiembre
dichos valores se normalizaron, posiblemente también por el
efecto diluyente de las lluvias. Por otro lado, la conductividad
en la zona de la desembocadura del Luduefa podria estar
sujeta a las variaciones estacionales del rio Parana. En abril,
por ejemplo, la conductividad en la desembocadura disminu-
y6 draméticamente (mas de diez veces), sugiriendo una ma-
yor influencia del rio sobre este tramo del arroyo, que tiene
una menor conductividad (300 pS/cm) (Zilli et al. 2008). Este
efecto diluyente de la conductividad de la desembocadura
del Luduefia, ocurriria en la época de creciente del Parana. Si
bien los valores recabados de pH y conductividad no indica-
rian disturbios evidentes, para conocer su comportamiento
caracteristico y el del resto de los pardmetros fisicoquimicos
en este arroyo en particular, es preciso contar con un plan de
monitoreo que permita realizar mediciones de manera soste-
niday alo largo de la cuenca.

Las fuentes consultadas evaltan ademas la presencia y con-
centracién de metales pesados en el agua y sedimentos; es-
tos son sustancias quimicas inorganicas asociadas al vertido
de efluentes industriales, con posibles efectos adversos para
el ecosistemay la salud humana. Los anélisis de metales pesa-
dos en agua superficial (MASPYMA, 2010) se ajustan a los va-
lores permitidos en todos los sitios de muestreo del Luduefia.
Esto no significa que dichos metales no puedan encontrarse
en el sedimento del arroyo, donde pueden acumularse con
el paso del tiempo e ir liberdndose progresivamente en bajas
concentraciones, pero de forma constante. En la Tabla 1 se
muestran concentraciones de zinc y cobre en el sedimento
por encima de los valores “con efectos leves” para la pobla-
cién; sin embargo, no encontramos un seguimiento de estos
resultados posterior al 2003.

Finalmente, no se encontraron mediciones de ningln agro-
quimico en el Arroyo Luduefa, lo cual resulta Ilamativo
dada la fuerte presencia agricola-ganadera en la cuenca.
Cabe mencionar que existen estudios que detectaron pre-
sencia de glifosato y su derivado metabdlico AMPA (4cido
amino metil fosfénico) en los principales tributarios de la
zona media y baja del Rio Parand, y en arroyos préximos a
suelos con actividades agricolas (Ronco et al., 2016 y Apa-
ricio et al. 2013, respectivamente); el glifosato y AMPA se

Figura 13: Arroyo Luduefia.

asocian con la materia orgénica particulada y pueden de-
cantar, acumuldndose principalmente en el sedimento de
los cuerpos de agua, con el riesgo de una exposicién cré-
nica a dichos quimicos de la poblacion, y la flora y fauna
acuatica. Como agravante a la falta de monitoreo de estos
compuestos, Montico y Di Leo (2015) estimaron que el 40.5
% de la cuenca del Luduefa presenta riesgo medio y el
8.1% riesgo alto de contaminacién ambiental por las prac-
ticas asociadas al uso de agroquimicos. Si bien aqui no se
llevaron adelante mediciones de campo de agroquimicos,
se calcularon indices de riesgo ambiental por la aplicacién
de pesticidas segun el tipo de cultivo (soja, maiz y trigo),
teniendo en cuenta las pautas de gestion de los pesticidas
mas usados (principio activo, dosis promedio y frecuencia
de aplicacién) y el tipo de suelo (unidades paisaje y uni-
dades de tierra en la cuenca). En este trabajo, ademés, se
subraya que los herbicidas son los agroquimicos de mayor
incidencia ambiental. Esta estimacion prende la alarma y
pone de relieve la necesidad de medicién, seguimiento y
control de los agroquimicos en la cuenca.

A modo de sintesis, podemos decir que ante la falta de un
monitoreo continuo en la cuenca del Luduefa, la informa-
cion disponible sobre calidad de agua, hasta la fecha de
realizaciéon de este trabajo, no nos permite conocer el es-
tado de conservacién ecoldgica y los posibles grados de
contaminacién de los cuerpos de agua de la cuenca. Los
datos reportados datan de diez afios atrés, son escasos y di-
ficiles de comparar entre si. Pese a ello, proporcionan indi-
cios sobre la existencia de diversos focos de contaminacién
en distintos sectores de la cuenca, asociados a actividades
antropicas, en particular el vertido de liquidos cloacales y
residuales. A fin de garantizar la conservacion de estos am-
bientes acuéticos y de humedal, y la salud de la poblacién
que hace uso de las aguas, es preciso actualizar esta infor-
macién, asi como ajustar la estrategia de monitoreo; para
evaluar tipos y grados de contaminacion, y a la vez conocer
el comportamiento caracteristico de este ecosistema (a tra-
vés de los pardmetros ya descritos), de manera de discernir
entre fluctuaciones naturales y posibles alteraciones que
pueden resultar problematicas para los ecosistemas y las
personas. Asimismo, es fundamental que el plan de moni-
toreo contemple a la cuenca en su totalidad y como un sis-
tema con presencia de humedales; de esta forma se podrén
diagramar muestreos que incluyan variaciones temporales
segun los pulsos de crecientes y bajantes, y espaciales, a
lo largo de la cuenca y de las conexiones entre las vias de
escurrimiento superficiales con el arroyo.

La cuenca del Arroyo Luduena y sus dreas de valor para la conservacion.
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Evaluar la calidad del agua, una accién necesaria y posible

A partir de nuestro interés por conocer la calidad de agua dicadores bioldgicos de la calidad del agua: si la comuni-
del arroyo y con la preocupacién por la ausencia de datos  dad de macroinvertebrados presenta una gran diversidad
posterior a 2010, realizamos observaciones en un sector de taxas, da la pauta de un grado de contaminacién bajo,
del mismo ubicado aguas arriba de la presa de retenciéon, con una buena calidad del agua y un ecosistema acuatico
a través de dos estrategias Utiles para un futuro muestreo. conservado. El desarrollo de esta prueba evidencié que
Por un lado, una toma de muestra de agua para realizar realizar estudios sobre calidad de un cuerpo de agua es
analisis fisicoquimicos basicos y medir algunos indicado- accesible, y que es posible llevarlo adelante si se tiene las
res de contaminacion, en funcién de posibles focos de- intenciones y un plan de monitoreo adecuado. Las medi-
rivados de amenazas antes descritas: concentracién de ciones de los paréametros pueden ser realizadas por cen-
nitrégeno total, fésforo total y relacion nitritos/nitratos  tros o institutos de investigacion que disponen de equipos
(indicadores del grado de eutrofizaciéon del arroyo, por y personal. El enfoque de bioindicadores es econémico
efecto de la actividad agricola ganadera); DBO (indicador y proporciona informacién complementaria y necesaria a
de contaminacion por materia organica), y aceites y grasas  los resultados fisicoquimicos. Es decir, la generacién de
y TSS (indicadores de presencia de efluentes industriales informacién sobre la calidad del agua de los ambientes
y cloacales). Estos anélisis del agua fueron realizados por acuaticos y de humedal de la cuenca del Luduena, est3 al
el Centro de Ingenierfa Sanitaria (CIS) de la Facultad de alcance de las entidades gubernamentales. Requiere, no
Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (FCEIA - UNR).  obstante, de un plan de monitoreo constante en tiempo y
Por otro lado, realizamos una recoleccién de macroinver- espacio, con mediciones robustas y consistentes de modo
tebrados de fondo en ese sitio del arroyo, ya que son in- que los datos sean comparables.

Amenazas a la conservacion del arroyo y sus humedales

Hasta aqui nos referimos a las caracteristicas de la cuenca del  En las zonas rurales también se realizan obras de drenaje para
arroyo Luduefa y a los usos y actividades que han llevado secar los terrenos. Si bien la presencia de lagunas semiper-
a la transformacion del paisaje en las Gltimas décadas; tales manentes o de suelos inundados parte del afno es compati-
usos no han cesado, sino que contintian de diversas formas, ble con la ganaderia en pastizales, no lo es tanto con la agri-
poniendo en riesgo la integridad ecoldgica, tanto estructural  cultura para produccién de commodities como la soja cuyo
como funcional de sus ecosistemas?®. rendimiento se ve afectado negativamente en condiciones
de anegamiento y para la cual, la maquinaria (sembradoras,
Los humedales remanentes de la cuenca del arroyo Luduefia, cosechadoras, etc.) requiere de un suelo que no esté satura-
y con ellos su biodiversidad y funciones ecosistémicas, se ven  do de agua para transitar en los lotes.
amenazados por multiples situaciones. En lineas generales,
las amenazas se pueden clasificar en aquellas que implican  Potenciales amenazas de impermeabilizacion del suelo en el
directamente pérdida de humedales (asociadas fundamen- &rea de la cuenca y de alteracién de su normal flujo de agua,
talmente a cambios en el uso del suelo), y aquellas que po- son los proyectos de parques habitacionales de baja densidad
nen en riesgo su integridad por significar disrupciones en los  poblacional en éareas cercanas al curso del arroyo (tanto en la
flujos de materia y energia y/o por afectar negativamente ala  ciudad de Rosario como en Funes); la transformacion en marcha
biota nativa y llevan a la degradacion de humedales. de tierras histéricamente destinadas a la ganaderia en un par-
que industrial sobre la ruta 33 entre Pérez y Zavalla?’; y el pro-
yecto de una presa en Ibarlucea (Comuna de Ibarlucea, 2017).
* Pérdida de humedales

En el drea de la cuenca, las amenazas que conducen a la pér- @ Degradacién de humedales

dida de estos ecosistemas estan asociadas tanto al avance de

las urbanizaciones como de la agricultura industrial de mo-  En la segunda categoria de amenazas podemos agrupar los

nocultivo®”. Ambas pueden ser catalogadas como amenazas procesos que afectan significativamente a los ecosistemas

principales puesto que llevan a una creciente artificializacion  y/o producen dafios puntuales, sin llegar a poner en riesgo

del ecosistema, con consecuencias irreversibles ya que tien-  de forma inmediata su existencia pero que, de perdurar en el

den a reemplazarlo por completo. tiempo, podrian comprometer la integridad tanto fisica como
funcional de los mismos y/o la supervivencia de algunas es-

En el caso del avance de las urbanizaciones esto es claro: los  pecies. Entre estas podemos listar:

cuerpos de agua son confinados a entubamientos bajo tierra,

drenados por medio de canales, o rellenados y elevados a fin - el desplazamiento de especies vegetales nativas por la

de edificar en esas superficies. invasion de exdticas como la acacia negra (Gleditsia tria-

38 - El término Integridad ecoldgica hace referencia a la capacidad de albergary mantener una determinada diversidad bioldgica, funciones ecosistémicas
y procesos que tendrian lugar en un ambiente natural (Kandus, 2010).

39 - Este diagndstico coincide con el realizado en el Inventario de Humedales del Corredor Fluvial Parand- Paraguay (2013) como principales amenazas para
los humedales a nivel regional.

40- Estas transformaciones son impulsadas por los municipios pese a que en los planos del ECOM las zonas implicadas figuran catalogadas como dreas de riesgo hidrico.
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canthos), el siempreverde (Ligustrum lucidum), la mora
(Morus alba), el paraiso (Melia azedarach) y el fresno (Fra-
xinus pennsylvanica) que avanzan especialmente en las
margenes libres del arroyo en la zona del Bosque de los
Constituyentes en Rosario, sobre el canal Ibarlucea, en la
Reserva San Jorge y en algunas de las banquinas de las
rutas del drea metropolitana;

el avance de especies de fauna aléctonas invasoras como
el estornino pinto (Sturnus vulgaris), que es detectado
cada vez con mayor frecuencia en el Bosque de los Cons-
tituyentes, y la almeja asiatica Corbicula sp., que ha sido
listada como causante del desplazamiento de otras espe-
cies de moluscos nativos en arroyos pampeanos (Giacosa
y Liotta, 2013), y cuya presencia pudimos constatar en el
sector del arroyo aguas arriba de la presa retardadora;

la contaminacién de cuerpos de agua por residuos do-
miciliarios, que incluye residuos sélidos urbanos que
llegan desde: el canal Ibarlucea; los asentamientos
aledafios al arroyo en la zona anterior al entubamien-
to que no cuentan con sistema de recoleccion de resi-
duos; los basurales que se forman con frecuencia en la
cercania de la interseccién del arroyo con la Ruta 33; y
como basura dispersa arrastrada desde distintos pun-
tos, entre ellos el emplazamiento del relleno sanitario

de la localidad de Pérez sobre el arroyo mismo, lo que
también conlleva el aporte de lixiviados de estos resi-
duos al cuerpo de agua;

-y la contaminacion por efluentes industriales y, principal-
mente, por agroquimicos, tanto por la aplicacién de fer-
tilizantes - pese a que las practicas agricolas no lleguen
a reponer los nutrientes extraidos del suelo con su uso
- como de biocidas (herbicidas, insecticidas, fungicidas) y
sus derivados (Montico et al., 2015).

Tanto la pérdida como la degradaciéon de estos ambientes,
y las funciones que cumplen, repercuten en la biodiversidad
caracteristica de la region y, en mayor o menor medida, en
la calidad de vida de las poblaciones que habitan la cuen-
ca, particularmente de aquellas asentadas en las zonas bajas,
aledafas al arroyo o a los canales, por inundaciones.

Pese a que estas amenazas enumeradas estan vinculadas a
una falta de planificacion de los usos que contemple la esca-
la de cuenca, y de control de actividades que degradan los
ambientes, existe un entramado normativo a nivel nacional
y provincial, que regula usos y actividades en el territorio y
provee herramientas para la gestion a nivel de cuenca y la
conservacién de algunos elementos y procesos fundamenta-
les para los humedales (ver Recuadro sobre normas).

Normas relativas a la proteccién del ambiente y uso del agua,
y al ordenamiento y gestion del Arroyo Ludueiia y su cuenca

Tematica Norma Disposiciones generales
Ley General del Ambiente | Establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental para todas
Ley N° 25.675 las normas dictadas a nivel nacional y provincial, y los objetivos e instru-
Ano 2002 mentos de la politica ambiental nacional.
Ley de Medio Ambiente | Establece los principios rectores y las acciones del gobierno provincial
y Desarrollo Sustentable | para la preservacién, conservacién, mejoramiento y recuperacion del
de la provincia de Santa Fe | ambiente; para asegurar el derecho a un ambiente saludable, ecolégica-
., Ley N°11.717 mente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida; y garantizar la
Proteccién Afo 2000 participacién ciudadana.
ambiental
Declara de interés la preservacién, conservacién, defensa y mejoramiento
Ley de Humedales de de los h,umedales y sus elementos cqnstitutivo; que por sus fur\ci'onels y
la provincia de Santa Fe caracterlsfﬂcas mathler.wen a est(')s. ecosistemas. T|ene.entre sus objetivos: el
Ley N° 13.932 orden?m.lgntq ’Eerr|tqr|a| d"e actividades y emplazam!entos,en los humeda-
ARo 2019 les, la "utilizacidn racional" de sus recursos, la creacion de dreas de conser-
vacion, el control de actividades que puedan ocasionar un dafo a esos
ecosistemas y, el desarrollo de actividades educativas y culturales.
Establece a nivel nacional los presupuestos minimos ambientales para la
preservacion y uso racional de cursos y cuerpos de aguas naturales o
Régimen de Gestidn artificiales, superficiales y subterrdneas y del agua atmosférica. Declara que
Ambiental de Aguas las cuencas hidricas son indivisibles como unidad ambiental de gestién del
Ley N°25.688 agua y que se debe contar con permiso de la autoridad competente para
Ano 2003 el uso de las aguas, entendiendo como tal la modificacién, toma, desvia-
cién, profundizacion y elevacién de su flujo, y la alteracién de sus propieda-
des fisicas, quimicas o bioldgicas.
Regula la gestion integrada de las aguas superficiales, subterrdneas y atmos-
Aguas féricas, con el fin de promover su uso sustentable y garantizar el derecho
humano de acceso al agua potable. Establece los lineamientos de la politica
hidrica provincial relativos a los diversos usos de las aguas y los cauces, conce-
Ley de Aguas de siones, obras hidraulicas, controles sobre las actividades que puedan afectar
la provincia de Santa Fe | alasaguas, la gestion de inundacionesy sequias, y la creacién de organizacio-
Ley N° 13.740 nes de cuencas y usuarios. Para esta ley el agua es, respecto a su dominio, un
Ano 2017 recurso natural y un bien publico originario de la provincia y respecto a su
valor, un bien esencial para la vida humana y de los ecosistemas, finito y vulne-
rable, que debe ser protegido para la satisfaccion de necesidades humanas
presentes y futuras. La ley contempla la apropiacion de aguas por parte de
particulares pero la declara subsumida a los derechos colectivos.

La cuenca del Arroyo Luduena y sus dreas de valor para la conservacion.
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Ordenamiento
y gestién del
Arroyo Luduefa
y su cuenca

Mapa de Ordenamiento
de los Bosques Nativos de
la provincia de Santa Fe
Ley N°13.372
Ao 2013

Esta ley cumplimenta la Ley Nacional de Presupuestos Minimos de Bosques
Nativos (Ley N° 26331, 2007). Categoriza a las dreas de 100 metros de
ancho a cada lado de los bordes de todos los rios y arroyos, entre ellos el
Luduefia, como “sectores de muy alto valor de conservacién que no deben
transformarse” (zonas de categoria I, “roja”).

Comité de Cuencas
Arroyo Luduena
Decreto N° 2375

Afo 2010

Decreto establecido en cumplimiento con la ley provincial de Comités de
Cuenca (Ley N° 9830, 1986). El comité tiene la funcién principal de planifi-
car y ejecutar obras hidraulicas y su mantenimiento, difundir formas de
manejo “adecuadas a la regién” y transmitir inquietudes y necesidades
relacionadas con sus objetivos a diversos organismos competentes. Esta
conformado por representantes de las 15 localidades que cuentan con
parte o la totalidad de sus territorios dentro de la cuenca.

Estabilizacién de aportes
por precipitaciones en
la Cuenca del
Arroyo Luduena
Ley provincial N° 13.246
Afo 2011

Establece una serie de medidas para estabilizar el escurrimiento superficial
del agua proveniente de precipitaciones en esta cuenca, entre otras: la
prohibicién de generar incrementos del escurrimiento por impermeabiliza-
cién de suelos urbanos y rurales, y de vaciar almacenamientos naturales; la
obligacién de almacenamiento transitorio de volimenes de agua cuando
se produjeran; la presentacion obligatoria de la factibilidad hidraulica de
emprendimientos ante municipios y comunas; el control, paralizacion y
remocién de obras no autorizadas por la autoridad de aplicacién.

Normas urbanisticas en
la llanura de inundacion
del Arroyo Ludueia

Ordenanzas municipales
de Rosario y Funes

Rosario cuenta con la Ordenanza N° 9262/14 que define zonas urbaniza-
bles y no urbanizables, entre ellas, el Area de Proteccién Ecolégica y
Ambiental (APEA) N°4 "Arroyo Luduefia”; y la Ordenanza N° 8876/11 que
zonifica en 3 la planicie aluvial del arroyo, permitiendo distintos usos. Por su
parte Funes tiene dos ordenanza, N° 571/08 y N° 996/15, que resguardan
la llanura de inundacién del arroyo como &rea de reserva ambiental y

humedal protegido.

Areas de valor para la conservacion en la Cuenca del Ludueiia

Dada la caracterizacién de la cuenca y frente a las amenazas
detectadas alolargo de este trabajo, en 2019 elaboramos una
primera propuesta de areas de importancia para la conserva-
cién de estos ambientes que presentamos en esta seccion. La
propuesta comprende areas que ya cuentan con algun grado
de proteccién o que son representativas de ambientes de hu-
medal, aunque algunas fueron intensamente modificadas en
los dltimos dos afos. Las mismas no se plantean con limites
estrictos sino que representan zonas que consideramos de
importancia, identificadas en base a una serie de criterios que
se detallan a continuacién. Esta es una primera propuesta
abierta a la incorporacién de otras areas también relevantes
para la conservacién, como es el caso de los bordes de los
canales y otras vias de escurrimiento de la cuenca.

La identificacion de las dreas de valor se basa en un enfoque
de ecologia de paisaje, por lo que se prioriza la continuidad
de ambientes de humedales dada por la conectividad fisica
entre ellos, ya que asegurar esa conectividad implica soste-
ner la integridad estructural y funcional de estos sistemas. Por
otro lado, este enfoque se complementa con el concepto de
corredor biocultural, que integra los aspectos bioldgicos e hi-
drolégicos con los culturales, y pone de relieve las relaciones
de las comunidades con sus entornos naturales. La nocién de
corredor biocultural destaca que los ecosistemas constituyen

Tematica

|a base material de las sociedades humanas; el mantenimien-
to de la integridad ecoldgica de los mismos en el tiempo
dependerd de que las préacticas que se lleven a cabo sean
compatibles con su conservacién, lo cual sera posible en la
medida que las personas y comunidades reconozcan el valor
de estos ambientes como parte integral de los territorios que
habitan. Desde esta perspectiva no cabe establecer una di-
cotomia entre produccion y conservacion. Por el contrario, la
conservacién es entendida como toda préactica y sistema de
acciones basadas en el uso respetuoso del ambiente, garan-
tizando la integridad del mismo y preservando sus funciones
ecosistémicas (Van Heijnsbergen,1997).

e Areas identificadas

Afin de identificar areas de importancia para la conservacion
se construyeron dos grupos de criterios: funcionales y topo-
l6gicos. Los criterios funcionales seleccionados estan com-
puestos por variables referidas a la preservacién de la bio-
diversidad autdctona y la funcionalidad ecoldgica de estos
sistemas y por el valor que poseen para la comunidad. Los cri-
terios topoldgicos estan conformados por variables que re-
fieren a la continuidad en el espacio de estos ambientesy a la
efectividad de los objetivos de conservacién de estas areas:

Variables

Presentar vegetacidn nativa en su estado més pristino o bien relictos de ella.

1. Funcionales

Ser relevante en la regulacién del balance hidrico.

Aportar a la visibilizacién y valoraciéon biocultural del Arroyo Luduefia.
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2.a | Ser continua o presentar algin grado de conectividad con otras &reas.
- 2.b| Encontrarse aledafia a cursos de agua, lineas de escurrimiento, cafiadas y/o lagunas.
2. Topoldgicos
5 Tener un tamafio relevante para la conservacién en funciéon de las necesidades de las especies
‘¢ silvestres que alli se encuentren.

Las areas identificadas cumplen, cdmo minimo, con una de las variables de cada grupo (Tabla 2). En total suman 3.132 ha, que

representan un 3,9 % de la superficie de la cuenca.

Pastizal represaarriba

Cabeceridel Arroye Tuduei

Pargue Villarino

Figura 14: Areas de valor para la conservacion en la cuenca del Luduea.

Areas identificadas Superficie (Ha)

Criterios funcionales
1.b

Criterios topolégicos

1.a 1.c 2.a 2.b 2.c

Tabla 2: Variables que cumplen las areas identificadas.

Parque Villarino 100 -
Cabecera del Arroyo Luduefia 280

Pastizal represa arriba 1.640 e
Pastizal represa abajo 600 I
Corredor Arroyo Luduefa 10 -
Pastizal Aeropuerto 150 -
Bosque de los Constituyentes 275 -
Corredor Canal Ibarlucea 25 [ ]
Pastizal PH Ibarlucea 32 [ ]
Tramo final Arroyo Luduefia 20 -

* Las areas identificadas y algunas
recomendaciones

A continuacion se describen las areas identificadas, y se men-
cionan algunas probleméticas detectadas y recomendaciones

de manejo para su efectiva proteccién.

Parque Villarino

El Parque Villarino, aunque sin presentar continuidad con
las dreas, es un sitio importante tanto por su belleza paisa-
jistica para las localidades cercanas, como por constituir un
sitio mas de amortiguaciéon en la matriz urbana. El Parque
es utilizado por las poblaciones como sitio de recreacion,
encuentro y esparcimiento, para realizar observacién de
aves y/o senderismo. Ademéds, cumple con algunas fun-
ciones ecosistémicas anélogas a las de los ecosistemas au-

La cuenca del Arroyo Ludueria y sus dreas de valor para la conservacion.

25



téctonos al ser hdbitat de numerosas especies de aves y
algunos mamiferos.

Cabecera del Arroyo Luduena

Esta 4rea comprende una pequefa porcién de la cabecera
del Arroyo Luduefa y abarca una franja de suelo inundable
que se extiende a ambos lados del curso de agua; dicha
franja comienza en un segmento canalizado, antes de la lo-
calizacién del inicio del Arroyo Luduefa en los sistemas de
informacion geografica de la provincia, y desde alli hasta su
ingreso a la Reserva Ecoldgica San Jorge.

La zona delimitada est4 atravesada, aguas arriba, por la planta
termoeléctrica de SECCO y, aguas abajo, por la planta indus-
trial de aceria Gerdau, lotes de uso ganadero a ambas mar-
genes del arroyo, y por el Relleno Sanitario de Pérez, cerca
delinicio de la Reserva. Este relleno representa una amenaza
para la conservacién por ser una zona de gran concentracion
de residuos sélidos y efluentes que pueden caer en el cauce
del arroyo; asimismo las plantas industriales han contribuido
a la impermeabilizacién del suelo en el area.

Estas amenazas detectadas, asi como la relevancia de la ca-
becera de un curso de agua para su conservacién -puesto
que lo que alli sucede tiene el potencial de afectarlo en toda
su extension- constituyen otras variables por las cuales se
identifico el area.

Pastizal aguas arriba de la presa

Como parte de las dreas que conforman el corredor, cabe
destacar los pastizales situados aguas arriba y aguas abajo
de la presa retardadora, por su extensién y funcién de re-
gulaciéon hidrica. El pastizal que se encuentra presa arriba
es de especial interés por constituir el relicto mas austral de
espartillar de Sporobolus spartinus, habiendo sido conside-
rado como Area Prioritaria para la Conservacién de Aves de
la provincia (Luna y Manassero, 2013)*'. Una porcién del area
fue reconocida como reserva en la década de 1990, cuando
se construyé la presa. Ademas se forman varios cuerpos de
agua semipermanentes. La reserva, denominada San Jorge
(aproximadamente 500 ha) no cuenta con un plan de manejo
ni con personal asignado para su resguardo. En la visita de
campo a esta zona observamos el avance de fresnos (Fraxinus
pennsylvanica) desde su plantacion en el borde del arroyo y,
dentro del arroyo, a la almeja asiatica Corbicula sp. A ello se
suman actividades no recomendadas para un area protegida,
como incursiones en motos y cuatriciclos, caza de aves y uso
de armas de fuego. Por todo lo anterior, podemos sefalar que
urge efectivizar la proteccion del drea y un primer paso para
ello seria confeccionar el correspondiente plan de manejo.

Pastizal aguas abajo de la presa

Esta drea comprende una extensa superficie, que identificamos
en 2019, situada sobre la margen funense del arroyo, donde
se encuentra la “Laguna de los patos”. En los dltimos afios fue
loteada en su mayor parte, y actualmente atraviesa un proceso
de urbanizacién. Este cambio implica la impermeabilizacion del
suelo en estos terrenos, y la destruccién de una gran porcién
de pastizales alli presentes, que poseen un importante rol en la

regulacion hidrolégica -dada sus dimensiones y posicion- entre
otras funciones ecosistémicas que proveen estos ambientes*?.
Por ello es |la conservacion de la zona sin urbanizar y de la franja
inmediatamente aledafia al arroyo se torna adn maés necesaria,
si se tiene en cuenta que en la margen opuesta, en jurisdiccion
rosarina, los terrenos fueron rellenados para construir el Parque
Habitacional Luduefa, y que es uno de los Unicos tramos que
quedan aguas abajo de la presa que podrian ser funcionales
como llanura de inundacién del Luduena.

Estos pastizales se conectan con el Bosque de los Constituyen-
tes a través del corredor bioldgico que representa el arroyo
Luduena, en el sector que atraviesa un predio de Rosario Golf
Club. Hasta el fin de la realizacién de este trabajo no detecta-
mos acciones que atenten contra la integridad de este peque-
fio sector en torno al arroyo, pero lo mencionamos para indicar
la necesidad de conservarlo para no perder la conectividad.

Pastizal del Aeropuerto

Se trata de un area contigua al Aeropuerto Internacional “Islas
Malvinas” hacia el Este, que no presenta continuidad con el
resto de las areas propuestas. Alll pueden observarse algunas
poblaciones de especies de los pastizales nativos como cor-
taderas (Cortaderia selloana) y pasto colorado (Schyzachirium
sp.), por lo que presenta una potencialidad como espacio de
conservacién de relictos de estas comunidades. Ademas se
trata de un gran &rea sin impermeabilizar.

Esta drea podria adquirir continuidad con el resto de las iden-
tificadas, incorporando los méargenes del Canal Salvat (Funes),
desde esta zona hasta su desembocadura en el Canal Ibarlu-
cea. En tal caso seria necesario evaluar la ampliacién del aero-
puerto que se estd dando sobre esta area (AR, s.f. ay b), pues-
to que podria quedar aislada del curso de agua mencionado.

Bosque de los Constituyentes

Este &rea ha sido descrita en la seccion “Tipos de ambiente y
biodiversidad asociada”. Al momento de realizacién del traba-
jo se efectuaban diversas obras para posicionar a este espacio
verde como un gran parque urbano. Ante dicha situacién, se-
ria conveniente asegurar que el drea cuente con una ordenan-
za que le asigne una categoria de conservacién adecuada a
los usos recreativos y educativos que se dan en ellay a su im-
portancia en términos hidroldgicos y ecosistémicos, apoyada
en la realizaciéon de un plan de manejo; asimismo es impres-
cindible el monitoreo del impacto de las obras y la prohibicion
de nuevas infraestructuras perjudiciales para la biodiversidad
y los procesos ecosistémicos. Todo ello sin perder de vista la
necesidad de contemplary regular los desarrollos urbanisticos
que se impulsen en torno a este gran parque urbano.

Por otra parte, resultaria fundamental apoyar y fortalecer el
trabajo del vivero municipal de arboles nativos que se en-
cuentra funcionando en el Bosque, responsable de la refores-
tacién con especies autéctonas llevada adelante durante los
ultimos afios en el predio y en el arbolado urbano; como asi
también, dotar a esta dependencia de los recursos necesa-
rios para controlar a las especies exdticas invasoras que vie-
nen expandiendo su distribucién de forma acelerada sobre
las mérgenes del arroyo.

41 - Seglin Luna y Manassero (2013), atendiendo a la categorizacién internacional de dreas importantes propuestas por Birdlife International y Aves Argentinas.
42 -Tales como: retener sedimentos y nutrientes, impidiendo la carga de los arroyos y evitando la erosién del suelo; infiltrar el agua de lluvia, amortiguando inunda-
ciones; Froveer de refugio ?/ alimento a especies de animales silvestres; aportar numerosas especies de insectos polinizadores, responsables de la fructificacién

de las plantas (incluyendo

as de consumo humano); atenuar las temperaturas extremas al disminuir el efecto "isla de calor” presente en las grandes ciudades;

proporcionar especies vegetales, muchas de ellas ornamentales, que dan identidad a la region, con propiedades medicinales, alimenticias, y de uso popular.
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Corredor y Pastizal del Canal Ibarlucea

El Canal Ibarlucea desemboca en el Arroyo Luduefia, dentro
del predio del Bosque de los Constituyentes. Sobre las mar-
genes de dicho canal, hacia el norte, se encuentra un area de
valor para la conservacién a la altura del Parque Habitacional
Ibarlucea (PHI) de la ciudad de Rosario. En esta éarea, a pesar
de la presencia de especies invasoras exdticas (como moras
y acacias negras fundamentalmente), pueden observarse re-
manentes de pastizal nativo e hidréfitas en pequefias charcas
y lagunas semipermanentes. Este sector constituye un espa-
cio significativo para la conservacion de pastizales. Mas alla
de su superficie acotada, su conectividad aguas arriba y aba-
jo le permite albergar fauna como lechuzas vizcacheras, tortu-
gas de agua, patos barcinos, espineros, culebras de herradu-
ra, ranas criollas, entre muchas otras especies observadas por
sus habitantes, que no estan presentes en el entorno urbano.

Si bien en este primer acercamiento a la cuenca del Luduefia
identificamos las dreas del pastizal y el corredor que lo conec-
ta con el Bosque, es fundamental conservar areas aledafas a
este canal a lo largo de toda su extensidn, y al bajo que drena.

Tramo final del Arroyo Ludueiia

El dltimo tramo del corredor es la desembocadura del arroyo
en el rio Parand. La conectividad con el Bosque de los Constitu-
yentes se encuentra reducida puesto que, tras el entubamiento
del Luduefa de mas de 1 km se perdieron definitivamente las
margenes del mismo y por ende, la continuidad por tierra. Mas
alla de esto, la desembocadura sigue funcionando como nexo
con el rio Parana. Como evidencia de esa conexién se observa
la presencia de numerosas especies nativas del Delta, como
garzas, camalotes, lagartos overos y espinillos, por nombrar
algunas que habitan el espacio. Una de las mayores amenazas
en este tramo son los numerosos residuos que llegan de multi-
ples lugares a esta fraccién del arroyo.

La desembocadura del Luduefa, incluyendo al Parque Alem
de la ciudad de Rosario, junto al Bosque de los Constituyentes
y el Pastizal del PHI resultan de especial interés por atravesar
areas urbanizadas. La facilidad para acceder a ellas las con-
vierte no sélo en puntos de particular valor para visibilizar los
cursos de agua y sus humedales asociados, sino también en
potenciales sitios que pueden ser reconfigurados en espacios

Reflexiones finales

Los humedales son ecosistemas singulares, cuyas caracteristicas
e importancia comenzaron a ser reconocidas en nuestro pais en
las Gltimas décadas. En nuestra region litoral los humedales estu-
diados fueron aquellos de gran magnitud, con notables dinami-
cas a nivel de paisaje producto de los amplios pulsos hidrolégi-
cos, como los del Delta del Parané. En el caso de los humedales
pampeanos, y en particular los asociados a arroyos ubicados a
orillas de la llanura de inundacién del rio, ese reconocimiento es
relativamente reciente y las investigaciones estan en sus etapas
iniciales. Respecto al Arroyo Luduefia contamos con numerosos
trabajos que lo han estudiado desde diferentes perspectivas, y

publicos verdes de calidad para uso cotidiano o bajo la figura
de Reservas Educativas Urbanas, con miras a una ciudad que
incorpore a los humedales como una parte indisociable y ne-
cesaria para el sostén de la vida en el &mbito urbano.

Como puede observarse en la Figura 14, exceptuando el Par-
que Villarino y el Pastizal del Aeropuerto, las restantes éareas
se encuentran conectadas, constituyendo un corredor a lo
largo del Arroyo Luduefia y el canal Ibarlucea. Los siguientes
planes de ordenamiento ambiental y territorial de municipios
y la provincia, contemplan de algiin modo dicho corredor:

- el Plan Ambiental de Rosario (2008) como una serie de
Areas de Proteccién Ecolégica y Ambiental, en las sec-
ciones linderas al arroyo y al canal Ibarlucea dentro de la
jurisdiccién de Rosario-;

- las ordenanzas*?® de Funes como 'Parque Publico del Lu-
duefa’, ‘Area Natural Protegida’ y ‘Area de reserva am-
biental y humedal protegido’, en distintos tramos aleda-
fios al arroyo en el distrito de Funes;

-los planes urbanos del ECOM (2017) bajo el nombre de “par-
ques lineales metropolitanos”, en las franjas aledanas al arroyo
y al canal Ibarlucea, y de “parques urbanos”; estas denomina-
ciones incluirian parte de las dreas de pastizales aguas arriba
y abajo de la presa retardadora identificadas en este trabajo ;

-las méargenes del Arroyo Luduefia se encuentran protegidas
bajo la mayor categoria de conservacién de la ley provincial
N° 13.372 de Ordenamiento Territorial del Bosque Nativo.

Si bien estas disposiciones legales que establecen la impor-
tancia de sostener dichos tramos como espacios destinados
a la conservacién y regulacion hidrica, no han sido efectiviza-
das por los distintos municipios y comunas, significan un pun-
to de partida para el Ordenamiento Ambiental del Territorio y
futuras acciones de conservacion.

Asimismo las areas identificadas podrian, a su vez, ser inclui-
das en las iniciativas de conservacién similares a las ya exis-
tentes en la regién como la Reserva Hidrica Natural "Arroyo
Saladillo” y el Paisaje Protegido “Corredor Biolégico de la Au-
topista Provincial AP-01, Brigadier Estanislao Lopez” (en torno
a la autopista Rosario-Santa Fe).

que constituyen aportes ineludibles para abordar esta cuenca
desde una perspectiva ecorregional y como sistema de hume-
dal, perspectiva que seguimos en el presente trabajo.

Este trabajo constituye una primera aproximacién al aborda-
je del arroyo y su cuenca e intenta aportar a la conservacion
de sus humedales. No obstante se requieren de estudios
sistematicos para conocer mejor a estos ambientes. En este
sentido, la confeccién de un inventario de nivel Ill serd una
contribucién importante a ese conocimiento, el cual es funda-
mental para el disefio de una politica de ordenamiento am-

43 - Funes cuenta con la ordenanza N° 571/08 que protege el margen oeste del arroyo Luduefia, desde la Ruta Nacional N°9 hasta la Autopista Rosario - Cérdoba
y exige la expropiacion de los inmuebles situados en esa franja, aunque, debido a que dicho arroyo constituye el limite Funes-Rosario, acciones coordinadas
de proteccién entre ambos municipios son necesarias para la efectiva conservacion del area. Esta norma fue reforzada posteriormente con la sancion de la
ordenanza N°® 996/15, que establece un drea de reserva ambiental y humedal protegido a la vera del Luduefia.
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biental del territorio dirigida a proteger a estos ecosistemas.
Esta politica hoy es urgente ya que la degradacién y pérdida
de humedales en la cuenca del Luduefia no es un aconteci-
miento del pasado, sino un proceso que continta en el pre-
sente bajo distintas intervenciones en el territorio.

Alo largo del trabajo hemos identificado algunas de las principa-
les intervenciones impulsoras de dicho proceso. La alteracion de
los ambientes se concreta a través de intervenciones paraddjica-
mente denominadas de “saneamiento hidrico”, que no sélo invi-
sibilizan el impacto de las transformaciones en el territorio, sino
que las agravan. Se trata de obras de rectificaciones, canalizacio-
nes, entubamientos, entre otras, que, con el fin de evitar inunda-
ciones y drenar los bajos inundables, han llevado a la pérdida y
degradacién de los humedalesy por lo tanto, de la capacidad de
regular la dindmica hidrolégica de la cuenca. Como agravante,
permiten el avance de los procesos que contintian haciéndolos
disminuir, tanto en éreas rurales como urbanas. Asi, las obras que
se realizan para solucionar conflictos de inundaciones en zonas
puntuales, generan nuevos problemas asociados a los excesos
hidricos en otros sitios y al mismo tiempo, habilitan la profundiza-
cion y extensién en superficie de las formas de uso del suelo que
constituyen la raiz del desbalance hidrico de la cuenca.

En las dreas rurales, las obras permitieron la continuacién y pro-
fundizacién de précticas agricolas que hacen al suelo mas suscep-
tible a la erosién, alterando la estructura del mismo y afectando al
balance hidrico. A su vez, este tipo de intervenciones habilit el
avance del parche urbano. Todo ello genera un incremento de la
impermeabilizacién de los suelos y del escurrimiento superficial,
con el consiguiente incremento de inundaciones perjudiciales
para la poblacion. De este modo, la presencia del agua, carac-
teristica de los ambientes de humedal, pasa a convertirse en un
problema; los humedales se “terrestrializan”, degradédndose la
funcién de regulacién hidroldgica que cumplen estos ambientes.

Una herramienta esencial para sostener dicha funcién de re-
gulacién hidroldgica asi como las demés funciones ecosis-
témicas de estos humedales, es el ordenamiento ambiental
del territorio. Este ordenamiento debe realizarse a escala de
cuenca, considerando seriamente sus caracteristicas biofisi-
cas y la necesidad de conservar la biodiversidad asociada.
A este fin las localidades comprendidas en la cuenca deben
impulsar ordenamientos de sus territorios acordes a una ges-
tién a nivel de cuenca, y atendiendo a los principales impul-
sores de la transformacién de sus humedales.

En relacién alas intervenciones hidraulicas, su proyeccién deberia
evaluarse considerando la dindmica hidroldégica del sistema en su
conjunto, y siguiendo la legislacion de aguas y ambiental. Funda-
mentalmente, es apremiante la efectivizacién del cumplimiento
de la normativa referida a las canalizaciones y manejo de excesos
hidricosy el cese inmediato de obras para drenar lagunas y bajos.

En el d&mbito rural se deberian contemplar las actividades
productivas que no deriven en sustanciales alteraciones del
balance hidrico o impermeabilizacién de los suelos y que im-
pliquen practicas de manejo integrales, no agresivas, permi-
tiendo el mantenimiento de los procesos ecosistémicos. En
este sentido, la incorporacion de préacticas agroecoldgicas
resulta imprescindible para conservar la estructura del suelo,
evitar la contaminacién con agroquimicos y, en términos mas
generales, para manejar las explotaciones rurales como agro-
ecosistemas. La integracién entre produccion y conservacion
demandara esfuerzos para cambiar el modelo de desarrollo
vigente que concibe a los agroecosistemas como zonas des-
tinadas a la obtencién de renta. La transicidon hacia la agro-
ecologia es hoy una tarea urgente, ya que no sélo involucra la

adopcidon de principios ecolégicos en las técnicas producti-
vas, sino que ademas pone en el centro la satisfaccion de ne-
cesidadesy la calidad de vida de quienes habitan el territorio,
planteando como horizonte la soberania alimentaria.

Con respecto a las urbanizaciones, se torna necesario limitar la
expansion de las localidades, especialmente bajo la modalidad
de ciudad difusa, puesto que nos encontramos frente a un pro-
ceso que tiende a la conurbanizacion, con lo que se perderian
zonas relevantes no solo por su rol en la regulacién hidricay en el
sostén de numerosas funciones ecosistémicas, sino también por
la posibilidad de constituirse como sitios que permitan el autoa-
bastecimiento de alimentos para las ciudades. En relacién a ese
proceso, se deberia prohibir la construccion de barrios privados,
ya que suelen avanzar sobre grandes superficies muchas veces
inundables y ademas fomentan la segregacion espacial y social.

Un insumo imprescindible para la elaboracién de planes de
ordenamiento ambiental del territorio, es la generacién y sis-
tematizacién de la informacién referida a las alteraciones del
arroyoy los humedales de la cuenca, sea mediante latoma de
muestras periddicas de agua para continuar con el monitoreo
que se planteé desde la Secretaria de Ambiente de la pro-
vincia, como de la evaluacién del avance de la urbanizacion
y los cambios en el uso del suelo. En este punto, es urgente
realizar estudios sobre las lagunas semipermanentes, a fin de
reconocerlas como humedales y avanzar en su conservacion.

Las acciones de ordenamiento ambiental y de generacién de
informacion deben desarrollarse conjuntamente entre los dife-
rentes municipios y comunas que integran la cuenca, ya que los
procesos bioldgicos y ecoldgicos exceden sus limites politicos y
requieren de una coordinacién interjurisdiccional. Asimismo, es
vital consolidar mecanismos de participacién ciudadana, de ma-
nera que las personas y comunidades del area, interesadas en la
conservacién de estos ambientes, cuenten con la posibilidad de
intervenir en las decisiones sobre la planificacién del territorio.

Por Ultimo, para garantizar la perpetuidad de los ambientes
de humedales debe haber conectividad entre ellos, por lo
que resulta necesario el mantenimiento y generacién de co-
rredores que vinculen todas estas areas. En este punto otra
accién también urgente para resguardar los ambientes de
humedales de la cuenca del Luduefia es promover la crea-
cién de areas de conservacion, y apoyar la consolidacion de
aquellas ya conformadas. La identificacion de areas de valor
para la conservacién que presentamos en este trabajo pre-
tende ser una contribucién en esta linea de accién.

No obstante, sostener la integridad ecoldgica de los humeda-
les no sélo depende de conexiones fisicas entre diversas areas,
sino también de las formas en las que las comunidades que ha-
bitan y transforman la cuenca, se relacionan con el territorio. Es
por ello que el concepto de corredor biocultural puede consti-
tuir un enfoque adecuado en los ordenamientos territoriales, al
hacer explicita esta relacion y plantear acciones integrales para
la conservacion de los humedales y el bienestar de sus habi-
tantes. Asi para sostener estos ambientes resulta fundamental
atender a los aspectos culturales e histéricos, promoviendo su
reconocimiento y un sentido de pertenencia que contribuya a
su revalorizacién. En esta linea, cabe reparar en el valor educa-
tivo que un arroyo de llanura representa para la comunidad y
el valor cultural asociado a sus modos de vida y a su identidad.

Todo lo anterior implica una forma diferente de relacionarse con
el territorio, la cual entiende a los ecosistemas como la base ma-
terial que sostiene y reproduce la vida, destacando la necesidad
de poner en préctica transiciones que permitan su sostenibilidad.
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