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Restauracion de riberasy
bio-rollos. Intervencion en
area piloto “Puente Alsina”

Laura de Cabo, Ana Faggi, Sebastian Miguel,
Martha Mojica y Gabriel Basilico

Las areas riberefias actuan como barreras fisicas y quimicas que retienen
nutrientes y contaminantes, evitando que ingresen a los cuerpos de agua. Las
actividades humanas han provocado el deterioro de estos humedales, donde la
contaminacién de los suelos y sedimentos, son uno de los principales conflic-
tos que surgen a la hora de plantear la rehabilitacién de cuencas y su posterior
recuperacion para uso publico.

La restauracién de cuencas de rios de dreas urbanas y periurbanas con una
larga y compleja historia de degradacién como el rio Matanza-Riachuelo, deberia
ser lograda desde técnicas de la bioingenieria con el minimo aporte de energia,
manipulando elementos naturales del ecosistema y, preferiblemente, promo-
viendo procesos reversibles y sustentables. Sumado a esto, la revaloracion de los
aspectos social, econdmico, estético y cultural, es de gran relevancia en los am-
bientes con fuerte influencia antrépica (Schanze et al., 2004). La rehabilitacion
basada en la revegetacion con especies nativas favorece el restablecimiento de
fauna, especialmente aves e insectos, los cuales utilizan la cubierta vegetal como
dreas para reproducirse, anidar, alimentarse y refugiarse. Asimismo, la presencia
de dreas riparias vegetadas favorece la acumulacion de sedimentos principalmen-
te en el entramado de raices y ademas, promueve el establecimiento de los bancos
de semillas (Dosskey et al., 2010). La vegetacion de las riberas estabiliza los conta-
minantes biodisponibles, acumulandolos fundamentalmente en sus tejidos sub-
terrdneos, disminuye la erosién y el ingreso de contaminantes a los cursos de agua
superficiales y subterrdneos, y consecuentemente, mejora la calidad del agua.
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En el ambiente riberefio de la Cuenca Matanza-Riachuelo, la vegetacion
nativa corresponde a la del bosque y matorral riberefios dominada por arboles
como: ceibo (Erythrina crista-galli), curupi (Sapium haematospermum),aliso
de rio (Tessaria integrifolia), sauce criollo (Salix humboldtiana), ombu (Phyto-
lacca dioica) y un estrato arbustivo compuesto por Lantana camara, rosa de
rio (Hibiscus cisplatinus), sarandi blanco (Phyllantus sellowianus) y colorado
(Cephalanthus glabratus), chilca (Baccharis salicifolia), Nassella hyalina y acacia
mansa (Sesbania punicea). Entre las herbaceas palustres pueden encontrarse
saeta (Sagittaria montevidensis), junco (Schoenoplectus californicus), lagunilla
(Alternanthera philoxeroides), cucharero (Echinodorus macrophyllus), junqui-
llo (Eleocharis bonariensis), redondita de agua (Hydrocotyle ranunculoides e H.
bonariensis), yerba del bicho (Polygonum punctatum), camalotes (Pontederia
cordata y P. rotundifolia), margarita de bafiado (Senecio bonariensis), junto a
diversas ciperaceas, gramineas (Paspalum distichum, Echinochloa helodes) y
juncaceas, entre otras especies. Sobre el espejo de agua crecen plantas flotan-
tes como lentejas de agua (Lemndceas), helechitos de agua (Azolla filiculoides,
Salvinia biloba), cucharitas de agua (Limnobium spongia) y repollito de agua
(Pistia stratiotes) y camalotes (Pontederia crassipes) (Faggi y Breuste, 2015).

En la cuenca baja cerca de la mitad de las especies correspondieron al gru-
po funcional herbaceo (27% exdticas y 19% nativas) y las lefiosas tuvieron una
representacion del 18% exdticas y 16% nativas y por ultimo las palustres y
heléfitas nativas (17%). El alamo (Populus nigra), el ricino (Ricinus commu-
nis) y la morera (Morus alba) destacaron entre las lefosas exéticas y el ceibo
(Erythrina crista-galli), el sauce criollo (Salix humboldtiana) y la chilca (Bac-
charis salicifolia) destacaron entre las nativas. Entre las herbaceas exdticas
predominaron Cynodon dactilon y Sorghum halepense (invasora) y Paspalum
dilatatum y Bromus catharticus entre las nativas. De las palustres nativas, las
mas representadas fueron Schoenoplectus californicus, Hymenachne grumosa'y
Eryngium horridum (Melignani, 2017).

La cuenca del rio Matanza-Riachuelo esta altamente degradada. Recibe
efluentes liquidos y desechos tanto de origen industrial como doméstico, sus
caracteristicas hidroldgicas no facilitan la evacuacion de las cargas de conta-
minantes. Ademas ha sido canalizado en varios tramos, fundamentalmente
cerca de su desembocadura en el Rio de la Plata, propiciando la pérdida de los
humedales de areas riberefias. Las riberas han sido deforestadas y en algunas
oportunidades revegetadas con especies exdticas, lo cualsumado a la acumula-
cioén de residuos, los efluentes contaminantes y los asentamientos desordena-
dos han llevado al actual estado del ambiente ripario.

La restauracion de cuencas degradadas es una prioridad en el manejo de
recursos en muchos paises. En el marco de la actualizacion del Plan Integral
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de Saneamiento propuesto para la cuenca del rio Matanza-Riachuelo (PISA)
presentado en 20161 , se han planeado acciones tendientes a poner en valor el
camino de sirga que incluye el ordenamiento territorial a partir de la recupe-
racion de espacios publicos y la mejora en las condiciones habitacionales de la
poblacion. En el ambito de la Ciudad de Buenos Aires, la Agencia de Protec-
cion Ambiental (APRA) tiene como una de sus principales funciones, propo-
ner politicas y disefiar planes y programas tendientes a mejorar y preservar la
calidad ambiental de la Ciudad de Buenos Aires2.

Para Cano y Vargas (2007), un ejemplo de modelo reciproco de restaura-
cion se basa en una vision de colaboracion entre profesionales y comunidades
y en donde todos los participantes implementan un proyecto de restauracion y
se benefician de él. Fue en este marco, que profesionales de la Universidad de
Flores (UFLO) y del CONICET, fuimos convocados en 2015 por APRA para
poner a prueba una propuesta de restauracion ecoldgica, basada en la revege-
tacion con especies nativas en un area piloto de la ribera norte de la cuenca
baja del rio Matanza-Riachuelo.

A partir del estado de la ribera y del impacto positivo para la poblacion y
la visibilidad que podria tener la futura intervencién en cada uno de los sitios,
se identificaron seis posibles zonas de intervencion: Puente La Noria, Desem-
bocadura del Ao. Cildafiez, Puente Alsina (Puente Uriburu o Puente Ezequiel
Demonty), Villa 21-24 (aguas arriba del meandro de Brian), Puente Victorino
de la Plaza y Puente del Ferrocarril Gral. Roca (Figura 1).

1 Autoridad de Cuenca Matanza-Riachuelo (ACUMAR). http://www.acumar.gob.ar/wp-content/
uploads/2016/12/PISA-2016.pdf. Consultado en octubre 2020.

2 Agencia de Proteccién Ambiental. http://www.buenosaires.gob.ar/agenciaambiental/misionesy-
funciones. Consultado en octubre 2020.
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Parte A - Capitulo 9.1

Para determinar su estado se aplicé el Indice de Calidad de Riberas Pam-
peanas (ICRP) a cada uno. En este indice se tienen en cuenta la conectividad
con ecosistemas adyacentes, los aportes laterales, tipo y uso de suelo en la ri-
bera, grado de cobertura vegetal y calidad de la misma, pendiente del terreno
y naturalidad del canal fluvial (Basilico et al., 2015). El mismo arrojo calidades
de ribera de muy malas a intermedias para los seis sitios (Tabla 1).

Tabla 1. Valores del ICRP total para los 6 sitios de muestreo y clasificacién de la calidad de ribera.

- < Clasificacion segin
Sitio Valoracion ICRP ICRP J
Puente La Noria 45 Intermedia
Desembocadura del Ao.Cildanez 34 Mala
Puente Alsina 34 Mala
Villa 21-24 20 Muy mala
Puente Victoriano de la Plaza 30 Mala
FFCC Gral. Roca cargas 23 Muy mala

A partir delos valores de ICRP obtenidos, se seleccion¢ el drea piloto (Puen-
te Alsina), que presenté un valor de indice correspondiente a Mala calidad
(34).Dicho sitio es un buen ejemplo de ribera que en un contexto urbano tiene
potencial para la rehabilitacion socio-ambiental (Guida Johnson, 2015). Bajo
este concepto se entiende que es plausible realizar medidas cuyo objetivo sea
crear areas verdes que puedan ser usadas con fines de recreacion, participacion
social y/o educacién ambiental. El drea riberefa piloto se limit6é a 200 metros
en la ribera norte y aguas abajo del Puente Alsina (Puente Uriburu o Ezequiel
Demonty). La eleccion del area tuvo en cuenta las siguientes caracteristicas:
cercania a areas pobladas, pendientes poco pronunciadas, baja cubierta ve-
getal, acceso seguro al drea, area incluida en el camino de sirga habilitado. Al
mismo tiempo, el sitio elegido se incluye en la puesta en valor de un icono tan
representativo como el viaducto Puente Alsina (Fig. 2). Por otra parte, los seis
sitios estudiados podrian ser articulados de manera progresiva para establecer
un sistema de intervencion a lo largo del Riachuelo que otorgue una identidad
al proyecto a una escala metropolitana.
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Figura 2. Puente Alsina (Puente Uriburu o Ezequiel Demonty).

Se determinaron contenido de metales pesados en sedimentos y en tejidos
aéreos y subterraneos de dos especies nativas que crecen en el drea piloto:
Sagittaria montevidensis y Tradescantia fluminensis y un arbol exdtico Morus
alba. Los niveles de cromo total y cobre en los sedimentos superaron los nive-
les guia propuestos para uso residencial por la legislacion argentina (Decreto
Reglamentario 831/93, Ley 24051).Los niveles de cromo, plomo y zinc se en-
contraron por encima de los valores PEL (valor mas probable para que ocu-
rran efectos bioldgicos adversos (de Cabo et al., 2019). Las concentraciones de
metales pesados medidos en S. montevidensis revelan que esta planta es capaz
de absorber y acumular cromo, plomo, zinc y cobre en estructuras subterra-
neas. En el caso de T. fluminensis, absorbié cromo, zinc, plomo, niquel y cobre,
los que quedaron acumulados principalmente en la estructura subterranea y
secundariamente en hojas (de Cabo et al., 2019). Para el caso de Morus alba
tuvo mayor concentracion de zinc y cobre, comparado con las hojas de S. mon-
tevidensis y T. fluminensis. Sin embargo, sus hojas no mostraban sintomas de
toxicidad, aunque superaron los limites de toxicidad establecidos para otras
plantas. Esto podria relacionarse con la mayor tolerancia a la presencia de me-
tales en las hojas de esta especie exotica.

A partir de la informacién obtenida se generd un proyecto de restauracion
para el area seleccionada que aplicé técnicas de fitorremediacion y de revege-
tacion por plantacion directa e instalacion de bio-rollos (Basilico et al., 2016).
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PROYECTO DE RESTAURACION

El trabajo colaborativo fue desarrollado entre Gerencia Operativa del Ria-
chuelo y Borde Costero (GCBA, APRA), la Direccién de Limpieza, Policia
Metropolitana (GCBA) y la Universidad de Flores. Consisti6 en la instalacion
de 75 bio-rollos de 1,00 m de largo por 0,20 m de diametro ubicados en aque-
llos sectores relevados con falta de vegetacion sobre la costa. Dichos bio-rollos
fueron fijados al terreno en grupos de 3 y vinculados entre si para absorber
los posibles desplazamientos por crecidas y bajadas del nivel del Riachuelo.
La técnica de armado de bio-rollos se describe en la Fig 3. Para el armado de
bio-rollos se empled tela arpillera y material vegetal seco. Una vez armados los
cilindros, se introdujeron las plantas seleccionadas y se depositaron en agua de
una laguna artificial construida para tal fin. Luego de dos meses, cuando las
plantas habian enraizado lo suficiente, se llevaron los bio-rollos al area piloto
y se fijaron con sogas y estacas a la linea de costa (Fig. 4). A partir de la infor-
macion obtenida en los trabajos previos sobre tolerancia y capacidad fitorre-
mediadora de las especies halladas en el sitio piloto se seleccionaron especies
nativas y de rapido enraizamiento para colocar en los bio-rollos: saeta (S. mon-
tevidensis), junco (Schoenoplectus californicus), cucharero (Echinodorus gran-
diflorus), redondita de agua (Hydrocotyle bonariensis), Pontederia (Pontederia
cordata),Tradescantia (T. fluminensis), Flor de Santa Lucia (Commelina erecta),
Tripogandra diurética, entre otras.
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Figura 3. Diagrama de la construccion de bio-rollos para un rapido vegetado de las orillas.
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Figura 4. Esquema de plantacion y fijacion de bio-rollos.

En mayo 2015, se plantaron arboles y arbustos de mediano porte bajo el
Puente Alsina: especies lefosas (arboles y arbustos) de bajo y mediano porte,
de media sombra como sauco (Sambucus australis, 4 m), fumo bravo (Solanum
granuloso-leprosum), murta (Myrceugenia glaucescens), chal-chal (Allophyllus
edulis), acompanadas por Lantana cdmara y Cestrum parquii y herbaceas
como Salvia procurrens, Tripogandra diurética y Tradescantia fluminensis. En
el talud se plantaron pioneras como ceibo (Erythrina crista-galli), sauce criollo
(Salix humboldtiana), fumo bravo (Solanum granuloso-leprosum) o de rapido
crecimiento como la palmera pindé (Syagrus romanzoffiana) (Fig. 5).
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Figura 5. Dia de intervencién en la ribera de Puente Alsina (mayo 2015).

El dia de la instalacion de los bio-rollos se convocé a la Escuela Media EEM
N°2 Arturo Jauretche de la zona para que los alumnos pudieran conocer la
actividad y formar parte de ella (Fig. 6).

Figura 6. Actividades de construccién de bio-rollos junto a alumnos de una escuela secundaria de la zona.
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El seguimiento posterior a la intervencion demostré que los arboles y ar-
bustos toleraron tanto los niveles de contaminacion de los suelos como el pro-
longado periodo de inundacidn (3 meses) a los que fueron sometidos. En
cambio, las heldfitas resultaron afectadas por la presencia de basura flotante
que se acumulaba sobre los bio-rollos. Por lo tanto, se propone para futuras in-
tervenciones la implantacion a través de bio-rollos de una banda de herbaceas
de gran porte (S. californicus, E. grandiflorus, y S. montevidensis) en la linea
de costa y a continuacion una linea de helofitos rastreros (H. bonariensis, T.
fluminensisy T. diurética).

Los estudios realizados en este proyecto demuestran la eficacia de la vege-
tacion implantada para la estabilizacion de los contaminantes. La vegetacion
estudiada demostrd ser buena acumuladora en la raiz y muestra un bajo trans-
porte de contaminantes a la parte aérea. Por ello, es fundamental mantener
la vegetacion riberefa, evitando que los contaminantes migren al agua. Hay
que impedir el corte innecesario de vegetacion, tal como se estd realizando en
ambas orillas siguiendo el criterio de “limpieza” sostenido en el fallo judicial
de la causa Mendoza’. Los resultados de este proyecto fortalecen la idea de que
se deberia redefinir el alcance del término “limpieza” y “parquizacion” de las
riberas que no deberia involucrar el corte superfluo de vegetacion, en especial
aquella fitorremediadora, e incluir la revegetacion con especies nativas tole-
rantes y con capacidad de estabilizar los contaminantes.

Participar en el proyecto permitio el desarrollo de actividades complemen-
tarias y la integracion de los sectores politico y académico con la comunidad
a través de actividades como charlas, exposiciones y la divulgacion en distin-
tos medios de comunicacion de la accién realizada. Se presentaron 8 trabajos
en reuniones cientificas nacionales e internacionales. Se publicaron 2 trabajos
cientificos. El proyecto tuvo un importante repercusion en los medios de co-
municacion (prensa escrita y web) produciendo 48 publicaciones y 10 entre-
vistas en radio y television.

Ademas, propicié la vinculacion con el personal encargado del manteni-
miento de la ribera, a través de charlas y la accién conjunta en la intervencion.
La intervencién propuso una solucién econdmica, eficiente y viable para res-
taurar hdbitats, recuperando la biodiversidad, mejorando la calidad ambiental,
convirtiéndose en un importante mecanismo de rehabilitacion socioambiental.

3 Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. https://www.buenosaires.gob.ar/sites/gcaba/
files/fallo_mendoza_0_0.pdf. Consultado en octubre 2020.
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Figura 7. Proyecto piloto Puente Alsina, 6 meses después de la intervencion (noviembre 2015).

RECOMENDACIONES PARA LA RESTAURACION DE RIBERAS EN
CUENCAS ALTAMENTE DISTURBADAS

>

>
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Identificar dreas con potencialidad de rehabilitacion.

Comunicar el proyecto a las autoridades y buscar consenso local.
Concientizacién y difusién de los servicios eco sistémicos que brinda
el rio y su entorno.

Realizar una caracterizacion de los suelos del drea a rehabilitar.
Identificar especies vegetales nativas en el drea a rehabilitar.

Identificar en la ribera las diferentes zonas. Considerar la pendiente, la
distancia al cuerpo de agua, el flujo del agua, las dreas que se inundan.
Tener en cuenta los requerimientos de las plantas para cada zona
identificada (Tabla 2) en el espacio riberefio (Fig. 8).
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Ubicar las plantas palustres a través de bio-rollos cercanas al borde de
agua y en las dreas inundadas. Segtn sus requerimientos: arbustos y
pequeiios arboles al pie o en la mitad del talud y los arboles de mayor
porte en la terraza. No ubicar arboles al borde del agua, los que pudieran
desmoronarse y obstruir el curso de agua.

Considerar el espacio necesario entre plantas:

Juncos: 4 plantas/ metro

Plantas palustres (pontederias, sagitaria, etc): 2 plantas/m?
Ciperaceas y juncaceas de menor tamafo: 15 plantas/ m?
Arbolitos/arbustos: 1 planta/9 m?

Arboles de gran porte: 1 arbol/25 m?

Asegurarse en viveros la disponibilidad de las plantas que necesite al
momento de la plantacién. En determinados casos, debera cultivar
sus propias plantas o recolectarlas. Se recomienda plantar las palustres
en verano, otoflo y /o primavera; los drboles y arbustos en otofio y
primavera;

Preparar el sitio, quitar las plantas exoticas invasoras (ej: cafa de
Castilla, carda, ricino, mora). Limpiar los sitios a plantar. Si el suelo
estuviera compactado, se debe carpir;

Ubicar las plantas en las zonas correctas, cavando un pozo de
profundidad adecuada para albergar las raices. Colocar algo de tierra
suelta en el fondo del pozo que estara en contacto directo con las raices,
tapar el orificio y comprimir el suelo alrededor del tronco;

Monitoreo y mantenimiento. Peridédicamente visitar y fotografiar
el lugar para auditar la marcha del proyecto. Reemplazar las plantas
enfermas o muertas y controlar malezas.
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Estrategias de remediacion para las cuencas de dos rios urbanos de llanura

Figura 8. Diagrama de la ribera y sus principales comunidades vegetales.
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