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RESUMEN

Los sistemas costeros son altamente dinamicos y, cuando son modificados por actividades humanas, su comportamiento resulta dificil
de predecir. La morfodinamica y la ecologia estan estrechamente interrelacionadas, por lo que su gestidn requiere un conocimiento
integral de ambos aspectos. Este trabajo analiza la geomorfologia y la dinamica sedimentaria de los cursos fluviales formados por la
progradacion de la costa de Vicente Lopez a fines de la década de 1990. Los resultados muestran que los sedimentos de estos cursos
son mayormente arenas fangosas con alto contenido de materia organica con una gradacion sedimentaria hacia la desembocadura
(estuario). La calidad del agua varia estacionalmente: en verano se registran condiciones andxicas, baja oxigenacion y altos niveles
de nitratos y amonio, mientras que en el resto del afio predominan ambientes aerdbicos. Durante la sequia extrema de 2023 no se
registraron floraciones de cianobacterias, aunque se detectaron elevados valores de amonio, demanda biolégica (DBO) y quimica
de oxigeno (DQO), posiblemente vinculados a efluentes cloacales tratados. Este estudio busca aportar informaciéon para mejorar la
gestion ambiental y el manejo sostenible del vial costero de Vicente Lopez. Se recomienda: (a) reducir la descarga de efluentes en
los cursos, especialmente en verano; (b) preservar los bosques riberefios y arroyos formados en los ultimos 20 afios; (c) controlar la
pesca en las desembocaduras; (d) implementar politicas de manejo basadas en las funciones geomorfolégicas y ecoldgicas de los
arroyos; (e) evitar la removilizaciéon de sedimentos del fondo; y (f) promover la conciencia comunitaria sobre la conservacion de los
ecosistemas urbanos.

Palabras clave: antropogeomorfologia, ecologia, contaminacién, manejo costero.

ABSTRACT

Morphosedimentary models of urban drainages in the coast of Vicente Lopez applied to environmental management.

Coastal systems are highly dynamic, and when modified by human activities, their behavior becomes difficult to predict. Morphody-
namics and ecology are closely interconnected; therefore, effective management requires a comprehensive understanding of both
aspects. This study analyzes the geomorphology and sedimentary dynamics of the fluvial channels formed by the progradation of the
Vicente Lépez coast in the late 1990s. The results show that the sediments in these channels are mostly muddy sands with a high
organic matter content and display sedimentary grading toward the mouth (estuary). Water quality varies seasonally: during summer,
anoxic conditions, low oxygen levels, and high concentrations of nitrates and ammonium are recorded, whereas aerobic environments
prevail during the rest of the year. During the extreme drought of 2023, no cyanobacterial blooms were observed; however, high levels
of ammonium, biochemical oxygen demand (BOD), and chemical oxygen demand (COD) were detected, possibly linked to treated

327



Revista de la Asociacion Geologica Argentina 82 (3): 327-343 (2025)

wastewater discharges. This study provides insights to support environmental management and promote the sustainable development
of the Vicente Lopez coastal corridor. The findings highlight the need to: (a) reduce effluent discharge into the channels, particularly
during summer; (b) preserve riparian forests and stream systems that have developed over the past two decades; (c) regulate fishing
activities at stream mouths; (d) implement management policies grounded in the geomorphological and ecological functions of the
streams; (e) prevent disturbance of bottom sediments; and (f) enhance public awareness of the ecological value of urban green spa-

ces and their associated ecosystems.

Keywords: anthropogeomorfology, ecology, pollution, coastal management.

INTRODUCCION

La urbanizacion tiene un impacto significativo en las zonas
costeras, ya que modifica la calidad e integridad ecoldgica,
las condiciones fisico-quimicas del agua y la dinamica mor-
fosedimentaria de los sistemas acuaticos. En el caso de la
ciudad de Buenos Aires, el proceso de expansion urbana ha
generado nuevas geoformas costeras que han dado lugar a
sistemas ecoldgicos acuaticos que se adaptan rapidamente a
las condiciones dinamicas del ambiente (Marcomini y Lopez
2004, 2006). Aunque existen muchos estudios ecoldgicos so-
bre cuerpos de agua superficiales urbanos, como los trabajos
de Sirolli et al. (2018, 2024), Graziano et al. (2020), Melzi et
al. (2020), Saraceno et al. (2021), Giorgi et al. (2023) y Efron
et al. (2014), son pocos los estudios de geologia y geomor-
fologia antrépica, y aun menos aquellos que intentan integrar
varias disciplinas. Esto resalta la necesidad de un enfoque
mas holistico para comprender estos sistemas.

El crecimiento urbano en la costa del partido de Vicente
Lépez cambid sustancialmente la dindmica sedimentaria y la
configuracion costera. La progradacion artificial dio lugar a la
formacion de nuevos cursos fluviales y lagunas artificiales,
los cuales constituyen un desafio para el manejo ambiental.
La particularidad que presentan estos arroyos, a diferencia de
los sistemas pampeanos o urbanos de la ciudad de Buenos
Aires, es que no tienen una red de drenaje natural prexisten-
te. Por consiguiente, su dinamica de transporte sedimentario
(carga y caudal) estan regulados por la accién antrépica. Esto
les imparte ambientes dinamico-sedimentarios y morfoldgicos
completamente diferentes al resto de los arroyos de la pampa
ondulada. Estas condiciones particulares condicionan el com-
portamiento ecoldgico de estos sistemas y su respuesta a las
variabilidades climaticas.

El objetivo principal del presente estudio es proporcionar
una caracterizacion morfodinamica de los arroyos, integrando
el anadlisis de la calidad ambiental mediante la evaluacion de
parametros ecolégicos, geomorfoldgicos, fisicos y quimicos

del agua, asi como de las propiedades sedimentoldgicas del
lecho fluvial.

La investigacion aborda de manera integral la evolucion
geomorfoldgica reciente, la dinamica sedimentaria, la compo-
sicion fisicoquimica del agua y diversos indicadores ecologi-
cos, con el proposito de estimar el estado ambiental de estos
sistemas fluviales.

El conocimiento profundo de estos ecosistemas fluviales
de origen antrépico resulta fundamental para establecer una
linea de base ambiental que permita la formulaciéon de es-
trategias de manejo orientadas hacia un desarrollo urbano
sustentable en el corredor vial costero del partido de Vicente
Lépez, asi como en otros sistemas costeros artificiales aso-
ciados al crecimiento de megaciudades litorales. Asimismo,
este estudio se propone abordar los desafios ambientales de-
rivados de los procesos de urbanizacion y de la progradacion
artificial de la linea de costa, evaluando las alteraciones en la
dinamica fluvial y proponiendo medidas de gestion y conser-
vacion acordes con los principios del desarrollo sostenible.

MARCO GEOLOGICO

La costa del partido de Vicente Lépez se encuentra en el
margen sur del estuario interior del Rio de La Plata (Figura
1) y constituye un sistema costero de gran complejidad eco-
I6gica y ambiental. A nivel geomorfoldgico, la zona se divide
en dos areas: una terraza alta y una baja (Yrigoyen 1993). La
terraza alta, situada al oeste de las vias del ferrocarril, es un
terreno elevado de mas de 15 m, labrado sobre limos y arci-
llas loéssicos correspondientes a la Formacion Buenos Aires
(Rimoldi 2001). En cambio, la terraza baja, mas cercana a la
linea costera, es mas vulnerable a las fluctuaciones del nivel
del agua y a procesos de inundacién. Esta ultima correspon-
de a un evento estuarico marino, actualmente conservado
parcialmente en la costa de San Isidro, depositados sobre
una plataforma de abrasién labrada sobre limos y arcillas con
abundantes calcretes asignados a la Formacién Ensenada.

328



Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 82 (3): 327-343 (2025)

Delta
del
Parana

—_—

iudad
2 de
Buenos Aires -

Vi(_:en,te'\.' S
~Lopez

SUDAMERICA

’

Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio. a) vista regional y b) imagen ampliada con los puntos de muestreo utilizados en el monitoreo

temporal.

Los rasgos geomorfolégicos del sector litoral corresponden
a una costa de acumulacioén estuarica, influenciada por dos
direcciones de corrientes litorales, que varian segun las con-
diciones climaticas. Los vientos del cuadrante norte o noreste
generan una descarga fluvial hacia el sureste, transportando
sedimentos fangosos del delta del Parana, mientras que las
sudestadas provocan una deriva litoral inversa, con transpor-
te de sedimentos arenosos por traccion y saltacion en la zona
costera (Marcomini y Lopez 2004, 2006). Contrariamente, los
sedimentos provenientes de los sistemas fluviales del Parana
y Uruguay forman una pluma de sedimentacién que se dis-
persa en el estuario, avanzando hacia el exterior en invierno y
retrayéndose en verano (Piola et al. 2000). Las anomalias de

precipitacion en las cuencas del Parana y Uruguay, asociadas
con los periodos de El Nifio, incrementan significativamente
la descarga fluvial (Depetris et al. 1996, Mechoso y Pérez-Iri-
barren 1992).

Un factor clave en la dinamica litoral es la variabilidad del
nivel del agua del estuario, influenciada principalmente por
las mareas y las forzantes climaticas. El régimen de marea
es semidiurno micromareal, con una amplitud que varia entre
0,59y 1,09 my una amplitud de marea media de 0,58 m (SHN
2025). A pesar de ser micromareal, la variabilidad del nivel del
agua puede ser significativa, alcanzando hasta 2,8 m en tor-
mentas ordinarias y mas de 4 m en eventos extraordinarios.
Los datos histéricos en el puerto de Buenos Aires registran
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ascensos de hasta 4,40 m y descensos de -1,97 m durante
eventos extraordinarios (Pereyra et al. 2001).

METODOS

Se realizaron tres campafas de muestreo en la zona cos-
tera de los principales arroyos de la costa de Vicente Lopez.
La primera en primavera (24 de noviembre de 2022), la se-
gunda durante el verano (10 de enero de 2023) y la tercera
en invierno de 2023 (10 de julio de 2023). En las mismas se
tomaron muestras de aguas superficiales y sedimentos de
fondo. Las dos primeras mediciones fueron realizadas en ba-
jante donde la altura del estuario para el Puerto de Olivos fue
de 0,1 m y en condiciones de viento norte. El muestreo de
verano coincidié con una de las sequias mas importantes de
los ultimos 100 afios en la regidon pampeana. La campana de
invierno fue durante un evento de sudestada normal con la
altura del estuario maxima de 1,6 m.

Los muestreos fueron disefiados para caracterizar el com-
portamiento de los cursos de agua y para determinar su ca-
lidad ambiental. La disposicion de los sitios de muestreo se
observa en la figura 1 b.

La evolucién morfolégica de los arroyos se realiz6 me-
diante el andlisis geomorfolégico comparativo empleando
fotos aéreas antiguas del Servicio de Hidrografia Naval, ima-
genes satelitarias de Google Earth y mapas historicos. Los
sedimentos de fondo fueron extraidos durante la camparia
de verano con una draga tipo Snapper. El analisis granulo-
métrico se realizo en el Laboratorio de Sedimentologia de la
Universidad de Buenos Aires. Los mismos fueron tamizados
en humedo para determinar las fracciones de grava, arena y
fango. Cada fraccién fue analizada con la lupa binocular y se
elaboraron cortes delgados para determinar la composiciéon
y tipo de material cuyas laminas fueron analizadas con un
microscopio Leica DM750P y fotografiadas con una Camara
Leica DFC295 para finalmente procesarlas con el software
Leica Application Suite 4.12. También se calcul6 el contenido
de materia organica. Para determinar el tamafio de grano de
las fracciones finas se empled el analizador de particulas ClI-
LAS 1190, propiedad del Servicio de Hidrografia Naval. Para
dicho analisis las muestras fueron tratadas con agua oxigena-
da al 30% de dilucién y posteriormente tamizadas con malla
de 2000 micrones removiendo el material mayor a esta me-
dida.

Los parametros fisicos y quimicos del agua como pH, con-
ductividad, oxigeno disuelto, temperatura y potencial oxido
reduccion se midieron en el campo con un multianalizador
marca Hanna, mientras que la turbidez con un turbidimetro
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marca Hach modelo 2100Q. A su vez, se estimd, en el labo-
ratorio del Instituto de Ecologia y Desarrollo Sustentable de la
Universidad Nacional de Lujan, el contenido del material par-
ticulado total (MPS) y organico (MO), carbono disuelto (DOC),
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO), nitratos, amonio, nitrégeno total y fosfatos
en el agua.

La caracterizacion del agua se hizo considerando el indice
de Calidad de Agua (ICA) segun Beron (1984). En el calculo
del indice se utilizaron los siguientes parametros: temperatu-
ra, oxigeno disuelto, saturacion de oxigeno, cloruros, amonio
y Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO). El indice de calidad
se calcul6 en base a la sumatoria de los valores de las varia-
bles mencionadas y fluctia entre 1 y 10, siendo estos valores
indicadores de menor y mayor calidad, respectivamente. La
ecuacion utilizada es:

zqi ZWi
.C. A= =t [

Donde qi corresponde a cada uno de los parametros y wi
indica el peso de esos parametros. Ambos se detallan en la
Tabla 1. Un valor del ICA de 10 indica calidad excelente del
agua, 8-9 calidad muy buena, 7 calidad buena, 4-6 regular y
1-3 calidad mala, similar a un cloacal

RESULTADOS

Evolucién geomorfolégica de cursos
superficiales y progradacion costera

La costa de Vicente Lopez ha experimentado transforma-
ciones significativas debido al relleno antrdpico a lo largo de
los afios. El analisis geomorfoldgico historico ha sido impor-
tante para entender la magnitud de estas alteraciones debido
a la urbanizacioén vy el relleno. A continuacién, se describen
los principales cambios registrados. La figura 2, muestra el
Plano de los Caminos de la Costa en 1781, y es clave para
comprender como era la configuracion de la zona antes de la
intervencion humana. En esta imagen, el achurado resalta el
paleoacantilado, que representaba la linea de costa natural
antes de los cambios. Hacia el estuario, se puede observar
la planicie estuarial de baja pendiente, un terreno que carecia
de cursos fluviales. Ademas, la imagen muestra cémo el pa-
leoacantilado estaba cortado por un solo cafiadon a la altura
de la localidad de Martinez, siendo probablemente el Unico
curso fluvial en ese momento. Entre 1930 y 1980, las playas
de Vicente Lopez fueron uno de los principales balnearios de
la zona norte, como se ilustra en la figura 3. Durante este
periodo, la zona costera aun conservaba las geoformas ori-

330



Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 82 (3): 327-343 (2025)
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Figura 2. Plano de los caminos de la costa por SAAy Faria Afio 1781 Museo, Biblioteca y Archivo Histérico Municipal de San Isidro Dr. Horacio Beccar
Varela https://www.quintalosombues.gob.ar/biblioteca-archivo/. Morfologia costera original. Nétese el Gnico cafiadén que desembocaba en la costa, el

paleoacantilado (achurado) y la planicie estuarica.

ginales propias del estuario. La playa era disipativa, con una
pendiente muy baja y se extendia aproximadamente unos
250 metros. Estaba compuesta por arena muy fina, carac-
teristica de las playas de la regién. Se pueden observar una
plataforma de abrasion irregular labrada sobre los sedimen-
tos del Ensenadense (Figura 3 a) y la playa disipativa con

una morfologia de canales y barras (ridge and runnel) (Figura
3 by c). Sin embargo, con el tiempo, el uso recreativo de la
costa perdio popularidad, lo que permitié la expansion de la
urbanizacién y un avance costero entre 300 y 350 m. Como
resultado, las morfologias originales de la playa quedaron
completamente sepultadas bajo el material de relleno. Este

FYrwry rwsh o-'m
v *-an\

._-.

Figura 3. Los bafiistas de la playa publica de Olivos. Buenos Aires, 1936. Fotograﬂa publicada en #CarasyCaretas N°1946. Archivo General de La Na-
cion. AR-AGN-CyCO01-f-278-408951. Se distingue la playa disipativa original con la topografia tipica de barras longitudinales y canales. a. Plataforma

de abrasién. b Crestas de las barras. c. Canal.
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Figura 4. Comparacion de fotografias aéreas para la costa de Vicente Lopez y Olivos, antes de la construccion del vial costero. 1. Modelo de playa
disipativa multibarra originarias del estuario. 2.Canales de retorno, 3. Plataforma de abrasion, Po Puerto de Olivos, CN Club Centro Naval, Canal

Yrigoyen (A4).

cambio en la configuracion costera se refleja claramente en la
figura 4, evidenciando cémo la intervencion humana transfor-
mé la morfologia natural de la costa de Vicente Léopez.

A principios de 1920 comenzaron las primeras modifica-
ciones en la configuraciéon de la costa con la construccion
del Puerto de Olivos, inaugurado en 1922, y del Club Cen-
tro Naval (Figura 4c). Estas obras de infraestructura no solo
cambiaron la dinamica fisica de la costa, sino que también
tuvieron un impacto directo sobre la morfologia y la ecologia
de la zona como puede observarse en la figura 4 c y d, que
ilustran los cambios entre 1964 y 1998. La construccion de
estos puertos implico el relleno artificial de areas costeras y
la creacion de estructuras como escolleras y muelles. Estas
interrumpieron la deriva litoral produciendo acumulacién natu-
ral de sedimentos a su alrededor, generando nuevos depdsi-
tos de playas antropicas que dan lugar a nuevas sucesiones
ecoldgicas, y progradacion costera natural (Figura 4 c) y a
sistemas costeros compartimentados de baja energia como
diques utilizados como amarras (Figura 4 d).

A fines del siglo pasado, se observa una nueva extension
del relleno en la costa de Vicente Lépez, impulsada por la
construccion del Paseo de la Costa, un proyecto realizado por
el municipio entre 2002 y 2004. Este desarrollo urbanistico

no solo alteré la linea costera, sino que también dio lugar a
la creacion de nuevos cursos fluviales o canalizaciones en
respuesta al disefo de relleno proyectado en el Plan Director
para la zona riberefia del partido de Vicente Lépez. Como
resultado de este proceso, se generaron cuatro arroyos su-
perficiales en la zona sur (Vicente Lopez) y uno en la zona
norte (Olivos). Estos arroyos tienen sus cabeceras en las ca-
lles Alfonsin (A1), Laprida (A2), Las Heras (A3), e Yrigoyen
(A4), y al norte, en la calle Parana (A5) (Figuras 1y 5). Todos
estos arroyos tienen una forma rectilinea, un régimen perma-
nente y desembocan en el estuario del Rio de la Plata. Ade-
mas, muchos de estos cursos estan alimentados por pluviales
subterraneos, lo que influye en su dinamica hidraulica y en
la cantidad de agua y tipo de sedimento que transportan. Es
importante destacar que los arroyos de las calles Alfonsin e
Yrigoyen no han sufrido grandes modificaciones morfologicas
desde su formacion. En los ultimos 20 afios, se ha observado
que en sus margenes se ha desarrollado una selva marginal,
caracteristica de estos ambientes litorales, lo que sugiere que
estos ecosistemas han comenzado a adaptarse a las nuevas
condiciones creadas por las modificaciones humanas en la
zona (Figura 5y 6). En la figura 6 se destacan las caracteris-
ticas geomorfolégicas que presentan estos cursos pluviales
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Tabla 1. Variables utilizadas para el calculo del ICA (Berdn, 1984). Se agrega el puntaje correspondiente a cada variable de acuerdo a su rango de
variacion. El indice es el promedio de los puntajes de las variables consideradas.

Temperatura Cloruros N-Amoniacal Oxigeno disuelto Saturacion de Oxigeno
°C Peso mg/| Peso mg/| Peso mg/| Peso mg/| Peso % sat Peso
0-17,5 10 0-50 10 0-0,2 30 0-2 30 >90-105 10 >9 10
>17,5-19,5 9 >50 — 150 7 >0,2-0,5 24 >2-4 27 >80-90 8 >8-9 8
>19,5-21,5 7 >150 - 300 5 >0,5-1,0 18 >4-6 24 > 105 - 120 8 >6-8 6
>21,5-23,0 5 >300 - 620 3 >1,0-2,0 12 >6-10 18 >60-80 6 >4-6 4
>23,0-25,0 3 >620 0 >2,0-5,0 6 >10-15 12 >120 6 >1-4 2
>25,0 1 >5,0-10,0 3 > 15-25 6 >40-60 4 0-1 0
>10,0 0 > 25-50 3 >10- 40 2
> 50 0 0-10 0

en la actualidad. En la figura 6a se observa un curso que, si
bien se ha generado con avance costero artificial, evolucion6
en forma natural destacandose el desarrollo de especies de
plantas vasculares adaptadas al lecho del margen de los arro-
yos y en los albardones de la selva marginal con desarrollo
de un bosque de gran porte que ocupa una franja de unos 25
m bordeando el arroyo. Por otro lado, la figura 6b, muestra un
curso intervenido con margenes acorazados con paredones
inclinados de hormigon.

Los otros arroyos fueron modificados por la intervencion
humana. El Laprida (A2) permanecié en su estado natural
hasta 2004, luego fue intervenido con relleno artificial en
2005, y en 2008 se construy6 un nuevo canal artificial de 15
metros de ancho, con acorazamientos de gaviones de blo-
ques (Figura 5). El canal de la calle Las Heras (A3), evolu-
cion6 de forma natural hasta 2018 desarrollando una selva
marginal (Figura 5). Sin embargo, a finales de ese afno, se
construyd un nuevo canal por dragado, 50 metros al norte,
lo que provocé el abandono del antiguo canal formando un
nuevo ecosistema (Figura 5, NE).

En la zona norte (Calle Parana) el desaglie se distingue
en el afio 2009, donde la costa se empieza a rellenar forman-
do un cabo y en 2010 se construye el drenaje actual.

Analisis textural y composicional de los
sedimentos

La mayoria de los sedimentos de fondo de los arroyos es-
tan compuestos por arenas fango gravosas (Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Contenido de fraccion detritica y organica en los sedimentos del
fondo de los arroyos.

Muestra Grava Arena
Fraccion Fraccion Fraccion Fraccién
detritica organica detritica organica
A1 0% 100% 5% 95%
A2 70% 30% 70% 30%
A3 70% 30% 80% 20%
A4 50% 50% 70% 30%
A5 100% 0% 100% 0%

Tienen en general entre un 50 y un 70 % de arenay entre 50 y
20 % de fango. Los fangos estan conformados por un 78% de
limo y un 22 % de arcilla. La fraccion de grava esta subordina-
day representa entre el 2 y el 8 % de la muestra. El incremen-
to del contenido de grava en el arroyo Parana (Figura 1b, A5)
se debe a que esta entubado hasta la desembocadura y por
consiguiente su sedimentacion esta dominada por el oleaje y
las condiciones mareales. La muestra correspondiente a este
sector conforma una grava areno fangosa con un 75 % de
grava, 20 % arena y 5 % de fango.

Los analisis realizados por el método Cilas muestran que
los sedimentos de fondo estan compuestos en promedio por
un 12% de arcilla, 42 % de limo y 47 % de arena (Figura 7).
Presentan una poblacién polimodal con una moda principal
en arena mediana (250 micrones) y secundarias en limo grue-
so (50 micrones), limo medio (16 micrones) y arcilla muy fina
(0,3 micrones). Son muy pobremente seleccionadas (2,55),
con asimetria muy positiva (0,193) y mesocurtica (0,758). Es-

Muestra Clasificacion

Grava (%) Arena (%)

Fango (%)

Ubicacion

A1 8 47 45 Arena fango gravosa Parque de Los Nifios

A2 2 88 10 Arena levemente gravosa Laprida

A3 6 69 25 Arena fango gravosa Las Heras

A4 6 76 18 Arena fango gravosa Yrigoyen

A5 75 20 5 Grava areno fangosa Parana Tabla 3. Clasificacién textural de los sedimen-

tos de fondo de los arroyos monitoreados.
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Figura 5. Comparacion de la evolucion de los arroyos en los Ultimos 20 afios. Nueva canalizacion del curso A3 con revestimiento de hormigén y
abandono del canal original generando un nuevo ecosistema (NE). Ensanchamiento del canal A2 (2). Formacion de selva marginal canales (SM).

tos resultados indican una muy baja energia de transporte. arroyos es muy variada (Figura 8) estando compuestos por
La composicion de los sedimentos que conforman estos una fraccion detritica y gran contenido de materia organica
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Figura 6. Comparacion entre un curso artificial con una evolucién natural
(a) y otro intervenido con defensas (b). Obsérvese la generacion del bos-
que en galeria asociado a la evolucion natural.

(Tabla 2). La materia organica en la fraccion arena esta for-
mada por semillas, restos de hojas, ramas, agregados fan-
gosos y algunos gastropodos (Figura 8 g), mientras que en
la fraccion grava principalmente por restos de ramas y hojas
(Tabla 2). La fraccion detritica de la grava se compone de ma-
teriales provenientes de la construccion como clastos de hor-
migon, fragmentos liticos, ladrillo, vidrio y asfalto. En el resto
de los arroyos la fraccion arenosa esta integrada por mas de
un 70% de material detritico, en el cual predomina el cuarzo

Tabla 4. Parametros fisicoquimicos para evaluar la calidad ambiental del
agua de los arroyos en el verano de 2023. Segun los valores ICA de
calidad del agua, 10 es excelente, 8-9 muy buena, 7 calidad buena, 4-6
regular ,1-3 calidad mala. Durante el mes de enero de 2023, todos los
arroyos presentaron una calidad de agua deficiente, similar a la de aguas
residuales, lo que representa un grave problema ambiental.

A1 A2 A3 A4 A5
Oxigeno (mg/L) 0,08 0,13 5,45 34 0,68
% saturacion 0,2 1,3 68 41,6 8,7
Temperatura (°C) 26,7 26 25,9 25,2 241
Z‘;j:;jtiVidad 7811 596,6 5494 898,5 7367
pH 7,33 7,57 7,7 7,47 7,46
Turbidez (NTU) 51,6 64,9 491 61,2 37,2
Secchi ( %) 100 100 100 100 100
DOC (mg/l) 23,23 35,25 13,49 21,92 32,10
MPS (mg/L) 3,53 0,009 0,035 0 0,009
MO (mg/L) 3,536 0,019 0,023 0,007 0,01712
MI (mg/L) 0 0 0,01228 0 0
DQO (mg 02/1) 107,5 99,5 120 121 1M1
DBO (mg 02/1) 27 25,64 11,904 15,168 27,56
Amonio (mg/l) 1848 1336 312 942,4 804,8
Fosfato (mg/l) 0,376 0,343 0,079 0,215 0,174
Nitratos (mg/l) 0,308 0,477 1,480 1,860 0,321
ICA 1,4 1,7 3,3 2,5 2,6
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Fraccion granulométrica

ARENA = LIMO = ARCILLA

Figura 7. Composicion textural de los sedimentos por método Cilas.
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Figura 8. Composicién detritica y
organica de los sedimentos de fon-
do. a, b, cy d. cortes petrograficos
de la fraccién arenosa. e. Vista en
lupa de las microesferas (E) halla-
das en el canal A2. f. Imagen de
la microesfera (E) en corte petro-
grafico. g. Vista en lupa de la frac-
cién flotante con restos de hojas,
tallos, ramas, semillas y raices. h.
Vista en lupa de los precipitados
salinos. Q. Cuarzo, C. Hormigon,
L. Fragmento litico. Fk. Feldespato
potasico. S. sales precipitadas, Mo
materia organica, As. Asfalto.

y en menor medida se distinguen fragmentos liticos (Figura 8 abrasivo en la construccion.

d), agregados de hormigén (Figura 8 a), ladrillo, asfalto (Figu- La fraccion flotante esta integrada por materia organica
ra 8 a, b, c, d), vidrio, plasticos, restos de conchillas de bival- formada por restos de tallos, hojas, bivalvos y muy escaso
vos y gastropodos. Un caso particular se observa en el arroyo  material detritico. El contenido vegetal aumenta en aquellos
Laprida (A2), en el cual se ha detectado un alto contenido de arroyos que desarrollaron selva marginal (Figura 8 g). En la
microesferas de vidrios (Figura 8 e y f) que se utilizan como muestra correspondiente al canal Laprida (E2) se distingui6
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arroyos ha mostrado un comportamiento semejante.

Parametros/ < interior (perfil del arroyo Yrigoyen) Estuafio >
Estaciones Y1 Y2 Y3 Y4
02
(mg/l) 2,2 1,3 4 51
PH 6,98 6,91 6,9 6,96
ORE 256,2 230 251,5 2534
(mV)
Conductividad | 1546 | 1159 | 1100 0,517
(uS/cm)
TS0 823 795 555 258
(ppm)
T
255 27,17 27,93 27,4

la presencia de agregados cristalinos blanquecinos de sales
precipitadas (Figura 8 h), posiblemente producto del precipi-
tado de sales de vertidos en los pluviales.

Dinamica y sedimentacion de los arroyos

La dinamica de los arroyos presenta dos zonas diferen-
ciadas. Una zona apical donde dominan la descarga pluvial
con condiciones andxicas, sedimentos fangosos, agregados
organicos, con escasez de material detritico y estancamien-
to; y otra zona en la desembocadura, donde se evidencia la
influencia del estuario del Rio de La Plata, tanto en los para-
metros fisicos y quimicos del agua como en la sedimentacion
(Figura 9). El agua del estuario tiene una salinidad que varia
entre 500 y 600 microS/cm y un pH de aproximadamente 7,
un total de solidos disueltos (TSDT) de 250 a 310 ppm y con-
forma un ambiente aerdbico con potencial de 6xido reduccion
(ORP) de 250 a 310 mV.

Los canales pluviales tienen mayor salinidad (600 a 1800
microS/cm) y sdlidos disueltos (300 a 900 ppm). Se observé
que estos valores son muy variables en el tiempo y depen-
den fundamentalmente de la carga organica e inorganica que
arrojan los canales pluviales, de la temperatura ambiental y
de las lluvias. Por lo general, forman ambientes andxicos, en
especial durante el verano, con valores de potenciales de 6xi-
do reduccion de -40 a 150 mV.

Lo que respecta a las condiciones morfodinamicas, los
sedimentos del fondo de los arroyos estan conformados por
arenas fangosas con alto contenido de materia organica en
particulados finos que forman coloides. Hacia la desemboca-
dura el ambiente cambia y se observa una zona de sedimen-
tacion diferencial entre los margenes y el centro del canal.
Se detecta un ambiente mareal dominado por sedimentos
fangosos organicos conformando una planicie de marea (Fi-
gura 10, Pm), un sector de playa intermareal areno gravosa
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Figura 10. (a y b) Morfologias de los tramos distales y proximales de los canales del Arroyo Yrigoyen. Pla: playa arenosa, Plb: Playa de bloques, Pm:
Planicie mareal fangosa, SM: selva marginal. (c) Microformas de difraccion en la playa indicadoras de accién de oleaje.
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(Figura 10, Pla) con claras estructuras de dominio de oleaje
como topografia ritmica y microformas de difraccién genera-
das a partir de desprendimientos de intraclastos de la planicie
fangosa (Figura 10 c) y un sector supramareal integrado por
una berma de tormenta de bloques redondeados (Figura 10
Plb). También en la desembocadura se presenta una mezcla
de salinidad incrementando la floculacién del material parti-
culado fino.

Variacion estacional de los parametros fisicos
y quimicos del agua

El agua de los cursos estudiados presento variaciones es-
tacionales durante el afo 2023 (Figura 11). Los parametros
mas sensibles fueron la turbidez, el potencial oxido reduccion,
el pH y el oxigeno disuelto. Se observé que, durante el ve-
rano, los ambientes se tornan andxicos, disminuye el oxige-
no disuelto, el pH y aumenta la turbidez. Durante la sequia
extrema del verano de 2023, los cursos formaron ambientes
anoxicos con valores de potenciales de 6xido reduccién en el
agua entre -40 a 150, salinidad de 600 a 900 microS/cm, pH
entre 7 y 7,35, sélidos disueltos totales entre 300 a 400 ppm y
oxigeno disuelto de 0,1 a 5 mg/l. El agua tenia también altos
contenidos de nitratos, amonio, carbono organico total y nitro-
geno total disueltos y bajo contenido de fosfatos. Los valores
de DQO y DBO se encontraron en concentraciones cercanas
a los limites admitidos para efluentes cloacales. Sin embar-
go, estos parametros experimentaron variaciones a lo largo
del afio monitoreado, observandose que, en la primavera de
2022, la mayoria de los cursos eran aerobicos (oxidantes),
con valores de potencial de 6xido-reduccién de 232 mV y con
salinidad mayor con valores de 1710 microS/cm, al igual que
el contenido de oxigeno disuelto.

El muestreo de invierno se llevé a cabo durante un evento
de sudestada normal y el estuario alcanz6 una crecida or-
dinaria (inferior a 1,8 m) con una altura maxima de 1,6 m.
Los cursos que mostraron mayores variabilidades fueron el
Laprida y Parana. El primero (A3) presentd caracteristicas
muy particulares en ambas estaciones. Se observo en la zona
de descarga (Canal entubado) una disminuciéon muy marcada
de la turbidez, teniendo la descarga aguas muy claras con
una variacion de la turbidez de 3,7 a 24,2 NTU. También la
temperatura fue mayor (19,5 C a 16,7 C), al igual que el total
de sdlidos disueltos (incrementd casi al doble 864 ppm), la
salinidad de 979 a 1728 microS/cm y el ORP de 55 a 97. Los
valores de pH y oxigeno disuelto no presentaron variaciones
significativas. Se distinguio la presencia de peces como indi-
cadores de alto contenido de nutrientes.

Por otro lado, el agua de descarga del arroyo Parana pre-
sentd una disminucion significativa en el contenido de oxige-
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no (1,3 mg/l), al igual que el anterior, y un marcado aumento
de la conductividad (1345 microS/cm), contenido de sélidos
disueltos totales y temperatura, a pesar de que la desembo-
cadura se encontraba inundada y expuesta a una importante
accion del oleaje, lo que deberia diluir la salinidad y oxigenar
el agua. Los arroyos de las calles Alfonsin (A1), Las Heras
(A3) e Yrigoyen (A4) mostraron las mejores condiciones am-
bientales con altos contenidos de oxigeno disuelto (entre 5-6
mg/l), conductividades entre 275 y 578 microS/cm y SDT 285
entre 289.

Los principales parametros indicadores de baja calidad
ambiental fueron el incremento de la salinidad, la disminucién
en el contenido de oxigeno, el incremento en la temperatura
y ORP. La transparencia del agua fue alta, con un 100% de
profundidad del disco de Secchi y el material en suspension
fue bajo, a excepcion del A1 que presentd valores mas altos.
El carbono orgéanico disuelto (COD) fue similar en los 5 arro-
yos. El ICA fue muy bajo en los cinco arroyos, el mayor valor
de ICA resulté en A3 y el menor en A1, indicando una conta-
minacién muy elevada en todos los arroyos (ICA menor a 4).

Los arroyos de las calles Laprida e Yrigoyen tuvieron baja
calidad ambiental todo el afio, mientras que el de la calle Al-
fonsin solo en verano, debido al funcionamiento activo del
Parque de Los Nifios.

Los arroyos A1y A2 en verano de 2023 (Tabla 4) mostraron
concentraciones de oxigeno disuelto y saturacién extremada-
mente bajos, lo que indica condiciones andxicas o hipoxias
severas y altos niveles de amonio, DBO y DQO, lo que sugie-
re alta carga organica y procesos de descomposicion activa.
Asimismo, el ICA muy bajo (1,4 y 1,7) indica mala calidad
del agua (Tabla 4). El pH registrado fue levemente alcalino
variando entre 7,3 y 7,7 en todos los arroyos.

Las aguas de los arroyos en general presentaron trans-
parencia hasta el fondo. Esto se debi6 a la baja profundidad
de los arroyos y a que el recorrido de los mismos expuestos
a la radiacion solar es de poca distancia lo que impide la pro-
liferacion de cianobacterias antes de desembocar en el Rio
de La Plata. Las altas concentraciones de Amonio (NH,") en
especial en A1y A2 (Tabla 4) hace suponer que el arroyo esta
alimentado por efluentes cloacales que son ricos en ese ion.
Dado que el recorrido es en gran parte subterraneo eso evita
la oxidacion a nitratos. Las bajas concentraciones de fosfatos
probablemente se deban a la mezcla o dilucién con agua sub-
terranea o agua corriente.

DISCUSION

Los arroyos que conforman la costa de Vicente Lépez son
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sistemas modernos que se formaron en su mayoria luego de
la construccion del Paseo de la Costa, llevado a cabo por el
Municipio de Vicente Lopez entre los afios 2002 y 2004. Esto
significa que tienen una edad aproximada de 20 afios. A partir
de ese momento, algunos de estos cursos han tendido a equi-
librarse con el medio natural, mientras que otros contindan
siendo modificados por el hombre. Es importante entender
la dinamica de estos nuevos cauces para poder planificar el
manejo ambiental de los mismos. El caudal y la carga de es-
tos arroyos esta regulada por los vertidos urbanos y por las
precipitaciones. En consecuencia, su dinamica va a depen-
der no solo de las variabilidades climaticas, sino que también
del manejo del agua en la zona urbana aledafa a su zona
de recarga. Los principales vertidos urbanos provienen de la
depresion de napas empleada para mantener el nivel freatico
bajo para la construccion de edificios o garages subterraneos,
0 en otros casos, de la descarga de residuos cloacales trata-
dos. En consecuencia, a las variabilidades geomorfoldgicas
descriptas anteriormente se le suman cambios de caudal,
carga y parametros fisico-quimicos propios del manejo del
agua en el sector urbano. La mezcla de aguas ocurre duran-
te las sudestadas, cuando el agua del estuario ingresa a los
arroyos o bien, durante vientos fuertes provenientes del cua-
drante noreste, que favorecen el ingreso de agua dulce. Por
otro lado, la descarga aumenta durante las precipitaciones.
Se ha detectado que el agua de descarga tiene una salinidad
elevada, considerablemente mayor que la del estuario. Esto
podria estar relacionado con el vertido de efluentes cloacales
tratados o del agua proveniente de la depresién de napas.
Los resultados obtenidos indican que la mayor variacion en
los parametros del agua se debe a un exceso en el vertido de
efluentes cloacales.

El comportamiento morfodinamico y ecolégico de estos
nuevos arroyos urbanos es muy diferente al de la mayoria de
los arroyos pampeanos, al igual que la textura y composicion
de los sedimentos de fondo. Si se compara con los arroyos
Escobar y Garin (Gallardo 2024), estos presentan una canti-
dad semejante de arcilla (13 % y 16 %, respectivamente), ma-
yor cantidad de limo (50 % y 60 %) y menor cantidad de arena
(22 % a 35 %). Asimismo, en la fraccion arenosa domina la
arena fina (100 mm), mientras que en los arroyos antropicos
predomina la arena mediana (500 ym). El aumento en el ta-
mano de grano sugiere que los sedimentos en los arroyos an-
tropicos provienen de la degradacion de hormigén (Marcomini
y Lépez 2021), a diferencia de los arroyos naturales, cuyos
sedimentos se originan de la erosion de los sedimentos loés-
sicos del Pampeano. Esto da lugar a una diferenciacion clara
en la textura y composiciéon entre ambos tipos de arroyos.

La calidad ambiental de los nuevos cursos fluviales urba-
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nos depende principalmente de los efluentes urbanos (efluen-
tes cloacales, industriales, agua de depresion de napas). Du-
rante la sequia extrema del verano de 2023, los arroyos no
presentaron floraciones de cianobacterias, evento frecuente
en otros cursos fluviales pampeanos. Este hecho podria atri-
buirse a los bajos contenidos de fosfato soluble y a la baja
irradiancia debido a que funcionan como cursos subterraneos
en gran parte del recorrido. Sin embargo, en algunos arroyos
se detectaron altos valores de amonio, DBO y DQO prove-
nientes de efluentes cloacales tratados por las plantas urba-
nas que podrian afectar la calidad del agua de la zona litoral.

Durante el periodo estival, los cursos de agua desarrolla-
ron condiciones anoxicas, favorecidas por la reduccién en el
caudal y el aumento de la carga organica. El analisis de la
columna de agua evidencio elevadas concentraciones de ni-
tratos, amonio, carbono organico disuelto (COD) y nitrégeno
total disuelto (NTD), junto con niveles relativamente bajos de
fosfatos, lo que sugiere un desequilibrio en la relacion N:P y
una potencial limitacion fosférica para el desarrollo fitoplanc-
ténico. Gran parte de los arroyos de Vicente Lopez tienen
aportes de vertidos urbanos provenientes principalmente del
tratamiento de efluentes cloacales. Estos vertidos incremen-
tan durante todo el afo la salinidad, el aporte de nutrientes,
el total de sdlidos disueltos y el potencial 6xido reduccion y
disminuyen el contenido de oxigeno. Los principales arroyos
afectados en el periodo de muestreo fueron el de la calle Pa-
rana (A5) y Laprida (A2). El Arroyo de la calle Alfonsin (A1)
mostré una calidad ambiental variable a lo largo del afio, sien-
do buena en primavera e invierno, y decayendo drasticamen-
te en verano, debido principalmente al aumento de la carga
contaminante generada por las actividades recreativas del
Parque de los Nifios durante el verano, alcanzando un indice
de calidad del agua (ICA) similar a la de un efluente cloacal.
Si bien la contaminacion altera los parametros fisicoquimicos
del agua, en especial durante el verano, los efectos se mani-
festaron durante todo el afo.

El indice de calidad de agua (Tabla 4) presentd valores
por debajo a los registrados en la cuenca del Rio Lujan (ICA
promedio en R. Lujan: 4,8) (Torremorell et al. 2022), eviden-
ciando el efecto de la sequia sobre los arroyos, con valores si-
milares a efluentes antropicos que no son diluidos con aguas
naturales. Ni la sudestada habitual ni la accion del oleaje lo-
gran dispersar de forma inmediata los contaminantes vertidos
al cuerpo de agua, lo que favorece su acumulacion en las
zonas costeras. En este contexto, resulta necesario reducir la
carga contaminante proveniente de los efluentes cloacales, a
fin de mitigar los efectos negativos sobre la calidad del agua
y los procesos ecologicos asociados.

La composicion detritica de los sedimentos de fondo de
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los arroyos esta constituida casi exclusivamente por restos de
materiales urbanos o provenientes de la degradacion del hor-
migon y de materiales vitreos. En los cursos donde se desa-
rrolla la selva marginal la fraccion detritica organica es mayor.

El alto contenido de materia organica en los sedimentos
y de particulas en el agua, junto con el elevado contenido de
fango, fija los contaminantes en el fondo, por lo que no es
recomendable resuspenderlos.

Las sudestadas generarian aportes de propagulos que
producirian una “naturalizaciéon” de la zona costera en la des-
embocadura de los arroyos. Por otro lado, como se destaco,
el aporte de los arroyos hacia el Rio de La Plata consiste en
materia organica tanto particulados como disueltos con dis-
tintos grados y tiempos de descomposicién que estarian in-
troduciendo materiales organicos junto con nutrientes en so-
lucion. Ambos tipos de compuestos aportarian a la carga de
contaminantes en la zona costera del Rio de La Plata que no
llega a mezclar ni reducirla. Ademas de la calidad del agua,
los arroyos presentan riberas que en algunos casos (A1 y A4)
han recuperado cierto grado de naturalidad y en otros han
sido totalmente eliminadas. La conservacion de areas ribe-
refias es un aspecto importante por cuestiones paisajisticas,
recreativas, de regulacion de temperatura del agua, control
de la radiacion incidente y también para reducir el grado de
impermeabilizacion.

La alta carga de materiales organicos particulados y di-
sueltos que caracteriza el agua y los sedimentos de estos
arroyos hace que los peces ingresen para alimentarse, lo cual
favoreceria la biomagnificacion de los contaminantes.

El avance artificial de la costa y la pérdida de las geofor-
mas originales tienen importantes implicancias para la ges-
tion de los ecosistemas costeros y la calidad ambiental de la
zona, ya que alteran tanto las dindamicas sedimentarias como
las ecoldgicas, lo que debe ser considerado en futuras estra-
tegias de conservacion y desarrollo urbano sostenible.

CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados del estudio, se recomienda:

+ Disminuir el vertido de efluentes tratados inadecuada-
mente a los cursos, especialmente durante el verano.

» Conservar los arroyos y las selvas marginales generadas
en los ultimos 20 afios.

» Controlar el vertido de efluentes durante el funciona-
miento del Parque de los Nifios en verano.

* Controlar las actividades de pesca en la desembocadura
de los arroyos.

» Establecer politicas de manejo y control de los arroyos
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acorde con sus funciones geomorfoldgicas y ecosistémicas.

» Concientizar sobre la importancia de la conservacion de
estos nuevos sistemas antropicos en el desarrollo del parqui-
zado urbano.

El presente estudio constituye un aporte relevante para
la comprensién de la génesis y evolucion geomorfolégica de
los cursos pluviales modernos, asi como de su dinamica sedi-
mentaria. Ademas, proporciona una linea de base ambiental
que permite caracterizar el comportamiento hidromorfologico
de los arroyos bajo condiciones de sequia extrema. Dado que
varios de estos sistemas fluviales evidencian condiciones de
baja calidad ambiental, se recomienda la implementacion de
un programa de monitoreo sistematico y periédico de la cali-
dad del agua. Esta estrategia permitira identificar tendencias
temporales, evaluar el grado de impacto antropico y estable-
cer medidas eficaces de control y mitigacion de contaminan-
tes.

Finalmente, se espera que estos estudios sirvan como
una base ambiental para la gestion y manejo del espacio del
vial costero de Vicente Lépez.
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