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RESUMEN 

Los sistemas fluviales son particularmente sensibles a cambios en los ecosistemas terrestres 

donde están embebidos, y reciben el impacto de múltiples estresores simultáneamente. El 

diseño de políticas de manejo adecuadas requiere analizar a los sistemas fluviales como 

sistemas socio-ecológicos, porque el desacople entre los sistemas naturales y sociales puede 

llevar a una severa incompatibilidad entre mantener la integridad ecológica y el sostén del 

bienestar humano. Los arroyos pampeanos son especialmente sensibles al impacto de las 

actividades humas dado que se encuentran en una región que genera casi la mitad de la 

producción agrícola de Argentina, y concentra el 66% de la población total del país. 

En este trabajo, proponemos un marco socioecológico general para vincular la ocurrencia de 

múltiples factores de estrés (y sus impactos sobre los servicios ecosistémicos), con cambios en 

la percepción ambiental de los arroyos, que a su vez retroalimentan las acciones institucionales 

en la gobernanza de la cuenca. Identificamos cuatro impulsores claves de la dinámica de los 

arroyos pampeanos: un modelo agroindustrial dominante en la región, un régimen de 

gobernanza de comando y control (basado principalmente en una perspectiva hidráulica de 

ingeniería), la especulación del mercado inmobiliario de las tierras circundantes y la 

persistencia de la pobreza estructural en las zonas urbanas (desigualdad económica). La 

dinámica resultante sugiere la ocurrencia de diferentes tipos de trampas socioecológicas; es 

decir, un estado altamente estable del sistema pero indeseable, y del que es difícil escapar. En 

base a este análisis, proponemos aplicar la perspectiva de Puntos de Apalancamiento para 

evitar estas trampas. Este enfoque podría aplicarse a otros sistemas fluviales del mundo para 

vincular los dominios ecológico y social con el análisis de múltiples factores de estrés, y mejorar 

el ajuste institucional para la sostenibilidad de los sistemas fluviales socioecológicos. 

INTRODUCCIÓN 
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A medida que la humanidad tiene un mayor impacto sobre la naturaleza, produciendo 

retroalimentaciones indeseables sobre sus beneficios para la sociedad, la necesidad de 

integrar los aspectos sociales y ecológicos de los sistemas se hace cada vez más evidente 

(Carpenter et al., 2009; Díaz et al., 2015). Los sistemas fluviales son particularmente sensibles 

a los cambios en los ecosistemas terrestres donde están embebidos, y reciben 

simultáneamente el impacto de múltiples tipos de estresores derivados de las actividades de 

las personas y de las acciones de gestión a través del sistema de gobernanza (Carpenter et al., 

2011; Green et al., 2015). ; Vörösmarty et al., 2010). El diseño de políticas de manejo 

adecuadas requiere analizar los sistemas fluviales como sistemas socioecológicos, porque el 

desacople de los sistemas naturales y sociales puede conducir a un desajuste severo entre el 

mantenimiento de la integridad ecológica y la búsqueda del bienestar humano (Folke, 2003; 

Navarro-Ortega. et al., 2015; Palmer, 2010). En particular, un aspecto relegado de la dinámica 

de los sistemas fluviales se refiere a la interacción potencial entre la calidad de los servicios 

ecosistémicos proporcionados por el medio acuático, las percepciones y actitudes ambientales 

de los propietarios y comunidades locales, y las acciones de gestión que se llevan a cabo. 

¿Cómo actúan estas retroalimentaciones entre la naturaleza y el hombre y cuáles son los 

principales impulsores? ¿Podemos asociar la persistencia de condiciones ecológicas 

indeseables en los sistemas fluviales a circuitos de retroalimentación específicos? 

La dinámica de cualquier sistema socioecológico se rige por la interacción entre sus 

componentes y la frecuencia e intensidad de las perturbaciones (Stuart Chapin et al., 2009). En 

este sentido, el patrón de degradación fluvial varían marcadamente entre continentes y países 

debido a la interacción de múltiples factores de estrés (Booth et al., 2016; Vörösmarty et al., 

2010). Los factores de estrés pueden tener diferentes efectos sobre la integridad ecológica y 

los servicios ecosistémicos de los sistemas fluviales, según el contexto ecológico regional, el 

tamaño del arroyo o río (Artigas et al., 2013; Hale et al., 2016), y el contexto económico y social 

(p. ej., países de bajos ingresos vs. países de ingresos altos, diferencias culturales en la 

relaciones entre los seres humanos y la naturaleza, tendencia a comportamientos corruptos, 

etc.) (Capps et al., 2016; Enqvist et al., 2019; Green et al., 2015; Knieper & Pahl-Wostl, 2016). 

Además, los diferentes regímenes de gobernanza de las cuencas hidrográficas (p. ej., sistemas 

de gobernanza jerárquicos o policéntricos, o públicos o privados), pueden influir en la aparición, 

frecuencia y magnitud de factores de estrés múltiple que afectan a los ríos y arroyos, como la 

canalización, la construcción de presas, la contaminación o el cambio climático (Pahl- Wostl y 

Knieper, 2014). Esto resalta la importancia de caracterizar el contexto socioecológico para 

comprender el impacto de múltiples factores de estrés en los ambientes acuáticos. 

Asimismo, la estabilidad y dinámica de un sistema socioecológico depende del tipo de 

retroalimentación que tenga (Stuart Chapin et al., 2009). Las retroalimentaciones se pueden 

clasificar en estabilizantes (A causa B, que a su vez reduce A), o amplificadoras (A causa B, 

que a su vez causa más de A). En particular, las trampas socioecológicas se caracterizan por 

la ocurrencia de retroalimentaciones amplificantes que generan la persistencia de un estado 

socioecológico indeseable derivado de las acciones humanas, y que es muy difícil de revertir 
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(Carpenter y Brock, 2008; Cinner, 2011; Tidball et al., 2016). Las alteraciones de la dinámica 

socioecológica inducidas por el hombre pueden conducir a cambios de régimen, modificando la 

capacidad del ecosistema para generar servicios para el bienestar humano y desencadenando 

respuestas sociales que refuerzan esta vía negativa (Haider et al., 2018; Stockholm Resilience 

Center, 2012). Las trampas socioecológicas pueden ser impulsadas por factores económicos, 

contextos de pobreza persistente o sistemas de creencias, entre otros factores (Boonstra y De 

Boer, 2014; Cinner, 2011; Haider et al., 2018; Scheffer y Westley, 2007; Steneck et al., 2011; 

Tidball et al., 2016; Tidball, 2016). 

Recientemente, Masterson y colaboradores (2019b) han analizado la conexión entre la 

integridad de los ecosistemas y el bienestar humano, destacando particularmente la 

retroalimentación entre las actitudes y el comportamiento de las personas, y la conservación de 

los ecosistemas locales (la integridad de los ecosistemas genera beneficios para las personas, 

lo que a su vez provoca una percepción positiva de la ambiente y la conservación de la 

estructura del ecosistema a través de prácticas de gestión sostenible). La psicología ambiental 

también ha demostrado que la percepción ambiental es un factor importante que influye en el 

comportamiento y las intenciones humanas (Klöckner, 2013), pero que se asocia de manera 

compleja con otros factores sociales, psicológicos e institucionales (Bai et al., 2020; Bamberg 

Sebastian, 2003; Gifford y Nilsson, 2014; Paraskevopoulos et al., 2003). Por lo tanto, la 

interacción entre las percepciones, actitudes y valores de las personas y las estructuras 

sociales (como las instituciones) es un elemento clave, que puede generar dinámicas de 

refuerzo positivas con resultados sostenibles, o reforzar dinámicas negativas como trampas 

socioecológicas (Gottwald y Clark, 2020; Masterson et al., 2019b). 

En este artículo, presentamos un modelo conceptual de los ambientes fluviales como sistemas 

socioecológicos, enfatizando la interacción entre el impacto de múltiples factores de estrés, las 

percepciones y actitudes ambientales humanas y su retroalimentación con las acciones de 

manejo. Planteamos la hipótesis de que el deterioro de los ecosistemas fluviales es el resultado 

de la aparición de diferentes tipos de trampas socioecológicas que operan sobre ellos. Así, 

realizamos una revisión de la literatura para: 

1) analizar el soporte empírico de nuestro modelo conceptual, 

 2) caracterizar la co-ocurrencia de múltiples factores de estrés en arroyos de llanura 

pampeano (provincia de Buenos Aires, Argentina), considerando sus características sociales e 

institucionales,  

3) analizar la emergencia de circuitos de retroalimentación regionales a partir de un estudio de 

caso local (la cuenca del río Luján).  

Además, identificamos distintos Puntos de Apalancamiento -o lugares donde intervenir- para 

romper las trampas socioecológicas existentes desde una perspectiva de gestión social 

inclusiva y participativa. Finalmente, analizamos las limitaciones actuales de nuestro marco y 

delineamos nuevos enfoques para un análisis más detallado. 
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EL MODELO CONCEPTUAL DE RETROALIMENTACIÓN 

Presentamos un modelo conceptual (Figura 1) que aplica avances teóricos recientes de los 

sistemas socioecológicos a los sistemas fluviales, para explicar la persistencia, e incluso el 

fortalecimiento de los múltiples estresores que impactan sobre ellos. El modelo se asemeja a 

modelos previos que vinculan los dominios social y natural (Collins et al., 2011; Navarro-Ortega 

et al., 2015; Wantzen et al., 2019). La principal diferencia con los enfoques anteriores es el 

énfasis que se le da a las retroalimentaciones potenciales entre cuatro características clave de 

cualquier sistema fluvial socioecológico: factores de estrés para la integridad del ecosistema, 

servicios ecosistémicos, actitudes ambientales humanas y acciones de manejo. En nuestro 

modelo, la ocurrencia de múltiples factores de estrés impacta en el ecosistema fluvial a través 

de un mecanismo de retroalimentación positiva, manteniendo el status quo en las acciones de 

gestión institucional e introduciendo al sistema en una trampa socioecológica. En ese contexto, 

la dinámica del sistema es mantenida por factores externos claves (Schlüter y Herrfahrdt-Pähle, 

2011). En las siguientes secciones, nos enfocamos en las características más novedosas de 

nuestro modelo, dado que los efectos de múltiples estresores y perturbaciones en la estructura, 

función y servicios del ecosistema son bien conocidos en la literatura sobre ambientes fluviales 

(Mazzorana et al., 2019; Sabater, 2008; Stevenson y Sabater, 2010). 

Figura 1. Modelo conceptual del sistema fluvial con el mecanismo de retroalimentación entre 

los dominios social y natural. . 

 

Las instituciones influyen en la frecuencia de los estresores fluviales 



5 
 

En primer lugar, el modelo destaca que los factores de estrés derivan de las políticas 

institucionales y del comportamiento del mercado, impactando en la relación estructura-función 

del ecosistema (Fig. 1). Esto, a su vez, afecta el sostenimiento de determinados servicios 

ecosistémicos, perjudicando al bienestar humano. En ese sentido, existe evidencia sobre la 

influencia de los sistemas de gobernanza y sus acciones de gestión sobre la frecuencia y 

magnitud de los estresores fluviales (Knieper y Pahl-Wostl, 2016; Pahl-Wostl y Knieper, 2014). 

A continuación, definimos el sistema de gobernanza como “el conjunto interconectado de 

componentes políticos, sociales, económicos y administrativos que se ocupa de la gobernanza 

del agua, y al régimen de gobernanza como “el conjunto interdependiente de instituciones 

(leyes formales, normas sociales o prácticas profesionales) que constituye la principal 

característica de un sistema de gobernanza” (Pahl-Wostl, 2015: 26). 

En general, los sistemas de gobernanza se basan en un esquema de comando y control; es 

decir, un régimen altamente jerárquico y burocrático donde el control y la rigidez son las 

principales características del esquema de gestión (Cox, 2016). Estos sistemas han adoptado 

históricamente una perspectiva hidráulica basada en la regulación, canalización, desvío y 

extracción de agua de los ríos para controlar las inundaciones y el suministro de agua, pero 

resultan inadecuados para establecer políticas regulatorias efectivas (Lebel et al., 2013; Pahl-

Wostl et al., 2013). Como ejemplo, Lebel y colaboradores (2011) mostraron que la respuesta a 

las inundaciones en Tailandia se vio socavada por las características institucionales de las 

estructuras de gobernanza del agua, incluyendo la fragmentación institucional, la planificación 

rígida y una perspectiva de reacción únicamente ante emergencias y crisis, sin una 

planificación estratégica a largo plazo. 

Por el contrario, la gobernanza adaptativa basada en la resiliencia socioecológica, la gestión 

basada en el ecosistema y las denominadas soluciones basadas en la naturaleza, proponen 

opciones de gestión alternativas que impactan directamente en la frecuencia y magnitud de los 

factores de estrés fluviales (Keesstra et al., 2018; Nesshöver et al., 2017; Richter et al., 2015). 

En ese sentido, es necesaria también una adecuada integración de los ecosistemas e 

instituciones para minimizar el impacto de los estresores (Qiu et al., 2017), junto con la 

implementación de una red más amplia de actores sociales (Wang et al., 2019). En general, 

estas alternativas son resistidas desde una perspectiva de gestión de tipo comando y control 

porque introducen complejidad e incertidumbre al sistema socioecológico (Folke, 2003; Richter 

et al., 2015; Roy et al., 2008), y requieren nuevas normas legales e institucionales para 

abordarlos (DeCaro et al., 2017; Green et al., 2015; Olsson & Head, 2015). Por ejemplo, un 

análisis del control de la contaminación y la adopción de regímenes de gobernanza 

policéntricos (es decir, una red de actores multinivel, coordinada y flexible) mostró que sólo una 

implementación efectiva de estas características puede promover con éxito un sistema de 

gobernanza adaptativo (da Silveira y Richards, 2013). 
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En resumen, los sistemas de gobernanza y las acciones de gestión derivadas pueden moldear 

profundamente la ocurrencia e impacto de los factores de estrés en los ecosistemas fluviales, 

afectando su estructura y función y, en consecuencia, su contribución a las sociedades. Por 

supuesto, la presión humana es otro elemento que afecta fuertemente la frecuencia y magnitud 

de los factores de estrés acuáticos, independientemente del tipo de estructura de gobernanza 

(Knieper y Pahl-Wostl, 2016) y, por lo tanto, también debe abordarse en un marco integrador 

de gobernanza del agua. 

Para completar el análisis del modelo conceptual, la siguiente sección profundiza en el impacto 

de la sociedad y la alteración de los ecosistemas sobre las prácticas de manejo. Esta 

retroalimentación está mediada por las actitudes de las personas y las percepciones 

ambientales, que cierran el ciclo de retroalimentación socioecológica al adoptar una 

perspectiva subjetiva, relacionada a la agencia o capacidad de acción de los individuos. 

La percepción ambiental y las actitudes personales limitan la respuesta institucional a los 

estresores múltiples. 

En nuestro modelo, la pérdida de servicios ecosistémicos desencadena cambios en las 

actitudes y percepciones de los individuos o grupos sobre el ambiente, que influyen en las 

normas y comportamientos que regulan la gestión del ecosistema, cerrando así el ciclo de 

retroalimentación y manteniendo el status quo. Varias líneas de investigación brindan soporte 

empírico a este mecanismo de retroalimentación en diferentes contextos geográficos y 

socioecosistemas (Fatti y Patel, 2013; Fernández-Llamazares et al., 2016; Masterson et al., 

2019b; Oldekop et al., 2012). Por ejemplo, Fernández-Llamazares y colaboradores (2016) 

muestran que las percepciones locales son parte del mecanismo utilizado por una comunidad 

amazónica boliviana para rastrear la disponibilidad y cambio del stock de hoja de palma, y así 

regular las acciones de manejo tomadas por la comunidad. Oldekop y colaboradores (2012) 

encontraron un circuito de retroalimentación similar entre la percepción del impacto ambiental y 

la escasez de recursos en una comunidad indígena amazónica. En un contexto diferente, Fatti 

y Patel (2013) muestran cómo la percepción del riesgo influye en la gestión local del riesgo de 

inundaciones urbanas en una localidad de Sudáfrica. A continuación, complementamos estas 

evidencias con una discusión detallada sobre los mecanismos que pueden contribuir a vincular 

el estado y servicios del ecosistema con la percepción y actitudes sociales, y sus 

consecuencias en las acciones de manejo resultantes. 

Existe evidencia de que el estado (bio)físico del entorno influye en diferentes aspectos 

psicológicos del comportamiento, incluida la percepción ambiental, las actitudes de las 

personas y el apego al lugar (Gottwald y Clark, 2020; Masterson et al., 2019b). Por ejemplo, la 

pérdida de la estructura y los servicios de los ecosistemas fluviales tiene un impacto medible en 

la percepción del ambiente, que puede reflejar cambios positivos o negativos según las 

preferencias sociales y el uso particular de cada beneficio del ecosistema (Asah et al., 2014; 

McNally et al., 2016; Narducci et al., 2019; Rojas et al., 2017; Tuvendal y Elmqvist, 2011). 
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Además, Ingalls y Stedman (2017) argumentan que el entorno físico restringe los significados 

psicológicos que los individuos pueden atribuir a un paisaje, impactando así en las 

construcciones sociales y los resultados de la gestión institucional. 

Por otro lado, especialistas en el análisis de las instituciones no han podido delinear claramente 

cómo las actitudes y la percepción humana influyen en los resultados institucionales (DeCaro y 

Stokes, 2013), una de las claves para comprender la persistencia de múltiples estresores que 

actúan sobre los ecosistemas (cf. Oldekop et al., 2012). Uno de los principales obstáculos es la 

ausencia de una relación lineal entre las intenciones humanas y el comportamiento en la 

literatura psicológica (Bai et al., 2020; Gottwald y Clark, 2020; Webb y Sheeran, 2006), lo que 

se refleja en el hecho de que las actitudes proambientales no se traducen automáticamente en 

un resultado positivo para el ambiente (Gifford y Nilsson, 2014; Masterson et al., 2019a). A 

pesar de estos hechos, existe evidencia teórica y empírica sobre los diferentes mecanismos 

que podrían explicar la interacción entre las percepciones ambientales de las personas y la 

falta de resultados institucionales positivos. En este sentido, proponemos tres mecanismos no 

excluyentes que podrían explicar este fenómeno: 1) una lógica de costo/beneficio, 2) la 

desconexión física (y alienación) del individuo respecto de la naturaleza; 3) la exclusión social 

asociada a la falta de espacios para la participación pública. Consideramos estos mecanismos 

como procesos psicológicos plausibles que los diferentes grupos (gobierno, residentes locales, 

grupos sociales dominantes, etc.) pueden desarrollar internamente, y que pueden explicar la 

falta de acciones correctivas a prácticas de gestión insostenibles y el refuerzo del status quo. 

Según el contexto particular, uno o varios de estos mecanismos podrían estar actuando en 

diferentes grupos sociales, explicando su comportamiento. 

En primer lugar, se ha demostrado que las relaciones costo/beneficio determinan los resultados 

de la gestión en contextos teóricos y empíricos (Janssen y Anderies, 2007; Shortle y Horan, 

2017). En un estudio reciente sobre el manejo de recursos de uso común en la Amazonía 

ecuatoriana (Oldekop et al., 2012), la escasez de recursos, o su percepción, fue el principal 

impulsor de las prácticas de manejo basadas en relaciones costo/beneficio. Si la percepción de 

escasez de recursos es baja, los incentivos para la implementación de medidas de manejo 

también son bajos porque los costos de una reforma institucional serán mayores que los 

beneficios percibidos de regular los recursos abundantes. Pero se obtendrá el mismo resultado 

si los recursos se degradan mucho, porque los costos de crear nuevas regulaciones serán altos 

en comparación con el pequeño beneficio percibido de regular los recursos irrecuperables. Solo 

las condiciones en las que los beneficios superan los costos producen resultados de gestión 

deseables (Oldekop et al., 2012). 

En segundo lugar, algunos autores sostienen que la desconexión física de los ecosistemas 

promueve comportamientos alienantes y aumenta las tendencias destructivas (Kasper, 2009; 

Worthy, 2008). Las estructuras sociales, que pueden disociar a las personas de los sistemas 

naturales, podrían explicar la resistencia de los interesados a las prácticas de gestión pro-
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ambiental (Worthy, 2008). En este sentido, varios estudios muestran cómo distintos discursos, 

experiencias o instituciones ayudan a producir este tipo de disociaciones (Harclerode et al., 

2016; Lebel y Lebel, 2017; Norgaard, 2006; Onkila, 2011; Ruzol et al., 2017; Santoro et al., 

2019). Los modelos mentales, por ejemplo, en forma de narrativas de las partes interesadas, 

pueden bloquear el surgimiento de prácticas de gestión pro-ambiental (Lebel y Lebel, 2017). 

Otros estudios demostraron que la negación es la causa principal de la falta de respuesta a 

pesar del pleno conocimiento de los problemas ambientales (Norgaard, 2006; Preston et al., 

1983). 

Finalmente, los investigadores también han argumentado que los modelos que vinculan las 

actitudes con el comportamiento deberían considerar explícitamente el contexto en el que 

actúan las personas (Guagnano et al., 1995). Los asentamientos no planificados caracterizados 

por condiciones de vida deficientes son comunes en muchas cuencas hidrográficas, 

particularmente en países de ingresos bajos y medianos (Capps et al., 2016). La exclusión 

social, considerando sus múltiples dimensiones (económica, social y política), puede influir 

sobre la percepción ambiental de las personas, promoviendo un comportamiento negativo en 

los ecosistemas fluviales y favoreciendo la ocurrencia de múltiples estresores 

(Paraskevopoulos et al., 2003). 

En las siguientes secciones, exploramos el uso de este modelo para el caso de los arroyos 

pampeanos, comenzando con una caracterización socioecológica del sistema. Luego, 

identificamos los factores clave y los componentes particulares del modelo que favorecen el 

surgimiento de ciclos de retroalimentación positiva, e identificamos la ocurrencia de diferentes 

tipos de trampas socioecológicas. 

 

CARACTERIZACIÓN SOCIOECOLÓGICA DE ARROYOS DE LA PROVINCIA DE BUENOS 

AIRES, ARGENTINA 

Arroyos de llanura de Buenos Aires 

La provincia de Buenos Aires se encuentra en la región pampeana, una vasta llanura herbácea 

ubicada en el centro de Argentina. El paisaje original se ha modificado desde el siglo XVII 

debido a la introducción de plantas y animales por parte de los primeros colonos europeos en 

la región. Este proceso se intensificó con la expansión de la agricultura a fines del siglo XIX, 

que reemplazó a los pastizales originales en la mayor parte de la región (Brailovsky y 

Foguelman, 1992; Cabrera, 1976). Además, Buenos Aires ha experimentado un crecimiento 

poblacional sostenido desde el siglo XVII (Pereyra y Rimoldi, 2003). La región aporta casi la 

mitad de la producción agrícola de Argentina (INDEC, 2018), y concentra el 66% (15,6 millones 

de habitantes) de toda la población del país (INDEC, 2010). 

Debido al relieve uniforme de la región (pendiente entre 0,1-1 m / km), la mayoría de los 

arroyos pampeanos se originan en pequeños humedales y se alimentan principalmente de 
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aguas subterráneas. Por lo general, los arroyos carecen de bosques ribereños y tienen un flujo 

de agua lento (0-0,25 cm/seg), alta irradiancia y densa comunidades de plantas acuáticas y 

biofilms (Feijoó y Lombardo, 2007; Giorgi et al., 2005). Los lechos de los arroyos están 

formados por sustratos duros, homogéneos y de sedimentos finos (principalmente limo y 

arcilla), alto contenido de carbonato cálcico y ausencia de piedras o guijarros (Feijoó y 

Lombardo, 2007). Las aguas de los arroyos son generalmente alcalinas, con alta conductividad 

(1082-6012 µS/cm) y elevadas concentraciones de oxígeno disuelto y nutrientes (Feijoó y 

Lombardo, 2007). Los arroyos pampeanos son eutróficos según los parámetros de la USEPA 

(2000), dado que la concentración media anual de fosfato y nitrato es > 0,15 mg L y > 1,5 mg/L, 

respectivamente (Amuchástegui et al., 2016; Feijoó y Lombardo, 2007). Cabe señalar que los 

registros paleo-limnológicos sugieren que las condiciones eutróficas eran comunes en los 

cuerpos de agua pampeanos incluso antes del surgimiento de la agricultura en el siglo XIX 

(Prieto, 1996; Zárate et al., 2000). 

Principales estresores y pérdida de los servicios ecosistémicos 

Los arroyos pampeanos reciben el impacto de múltiples factores de estrés producidos por las 

actividades humanas, que están afectando cada vez más su integridad ecológica (Cuadro 1). 

Uno de los estresores más importantes es la contaminación por plaguicidas (Aparicio et al., 

2013; Hunt et al., 2016; Iturburu et al., 2019; Lupi et al., 2015; Peruzzo et al., 2008), aguas 

residuales (Efron et al., 2014; López et al., 2013; Marucci et al., 2011; Piccinini et al., 2015) y 

efluentes industriales (Ceballos et al., 2018; Giorgi y Malacalza, 2002; Rimoldi et al. , 2018), por 

fuentes difusas y puntuales que afectan tanto al agua de los arroyos como los sedimentos. La 

producción agrícola se basa en el cultivo de cultivos transgénicos (generalmente soja y maíz) 

combinado con prácticas de labranza cero y un uso intensivo masivo de plaguicidas 

(principalmente glifosato y AMPA, clropirifos, cipermetrina y endosulfán; Arias et al., 2020; Hunt 

et al., 2016; Primost et al., 2017). Sin embargo, el uso de fertilizantes es relativamente bajo en 

la región pampeana (especialmente en el caso del fósforo), lo que se refleja en balances 

negativos en fósforo y nitrógeno del suelo pampeano (Díaz de Astarloa y Pengue, 2018; 

Viglizzo et al., 2001). Este modelo de intensificación agrícola implantado en las últimas 

décadas ha incrementado la presencia de plaguicidas en aguas dulces y alterado la 

abundancia y diversidad de comunidades acuáticas (Pérez et al., 2007; Solis et al., 2018; Vera 

et al., 2010). Fertilizantes y pesticidas son las principales fuentes posibles de nitratos y fósforo 

para arroyos rurales; sin embargo, la cobertura agrícola mostró relaciones con el nitrato pero 

no con la concentración de fósforo en 23 arroyos pampeanos (Amuchástegui et al., 2016). En 

áreas urbanizadas, muchas industrias carecen de sistemas adecuados de tratamiento de 

aguas residuales y los efluentes se liberan a arroyos y ríos sin un tratamiento completo 

(Casares y de Cabo, 2018; Magdaleno et al., 2001; Salibian, 2005). Además, el Área 

Metropolitana de Buenos Aires tiene un 9% de su población con necesidades básicas 

insatisfechas (INDEC, 2010), y casi un 45% de su población sin una adecuada infraestructura 

de alcantarillado (Tobias y Fernández, 2019). Por lo tanto, una cantidad significativa de 

efluentes domésticos se dirigen a sistemas sépticos informales, donde pueden filtrarse al agua 
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subterránea y, en última instancia, a arroyos y ríos (Cirelli & Ojeda, 2008; Öberg et al., 2014), 

llevando una mezcla compleja de contaminantes al medio acuático (Elorriaga et al., 2013a, 

2013b). Los sedimentos también reflejan la entrada de esta carga de contaminantes orgánicos, 

con mayores niveles de nitratos, fósforo y varios metales (Rimoldi et al., 2018). 

Tabla 1. Principales estresores que impactan a los arroyos pampeanos de la provincia de 

Buenos Aires, y que afectan sus servicios ecosistémicos (según Collins et al., 2011)  

 

ESTRESORES 

Contaminantes (pesticidas, efluentes domésticos, 

cloacales e industriales, residuos sólidos) 

Aparicio et al, 2013; Ceballos et al, 

2018; Casares & de Cabo, 2018; 

Cirelli & Ojeda, 2008; Efron et al, 

2014; Giorgi & Malacalza, 2002; Hunt 

et al., 2016; Iturburu et al., 2019; 

Luppi et al., 2015; Peruzzo et al., 

2008; Rimoldi et al., 2018; Salibian, 

2005 

Modificaciones del cauce y zona ribereña 

(canalización, drenado, represas, reducción de la 

cobertura vegetal acuática, invasión de especies) 

Bazzuri et al., 2018; Cochero et al., 

2016; Fernández et al., 2017; 

Graziano et al. 2019; Licursi & 

Gómez, 2009; Maidana et al., 2005; 

Paz et al., 2018; Potocko, 2018; 

Pozzobon et al, 2018; Scarpati & 

Capriolo, 2013;  

Cambios en el uso de suelo adyacente (reducción de la 

cobertura natural y de humedales, pérdida de la 

conectividad lateral) 

Amuchástegui et al., 2016; Borzi et 

al., 2020; Guida Johnson & Zuleta, 

2019; Michelini & Pintos, 2016; 

Pintos, 2018 

Aprovisionamiento (pesca, caza) Bértora et al., 2018; Escosteguy, 
2014; Túnez et al., 2005 

Regulación (control de la contaminación, de 
enfermedades y de las inundaciones, protección a las 
tormentas) 

Booman & Laterra, 2019; Cunha et 
al., 2019; Borzi et al, 2020; Efron et 
al, 2014; Piccinini et al., 2015; 
Pozzobon et al., 2018; Re et al., 
2017; Suárez & Lombardo, 2004; 
Troitiño et al., 2010 
 

Culturales (estéticos, recreacionales) Giusti & Prados Velasco, 2013; 
Guida Johnson et al., 2014; Peluso 
et al., 2011; Rotger, 2016; Ursino 
2012  
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PÉRDIDA DE LA CALIDAD DE LOS SERVICIOS ECOSISTÉMICOS 

 

 

 

La modificación morfológica de los cursos de agua pampeanos ha alterado la variabilidad del 

caudal, produciendo cambios abruptos en la curva del hidrograma (Scarpati y Capriolo, 2013). 

Modificaciones hidráulicas como dragado, canalización, rectificación y cosecha de plantas 

acuáticas son muy comunes en los arroyos pampeanos (Bazzuri et al., 2018; Graziano et al., 

2019; Licursi y Gómez, 2009; Maidana et al., 2005; Paz et al., 2005; Paz et al., 2018). La 

canalización altera la estructura y funcionamiento fluvial, como la retención de nutrientes 

(Booman & Laterra, 2019; Pozzobon et al., 2018). Los sedimentos del cauce también se ven 

afectados, en particular al aumentar la fracción de arena (Rimoldi et al., 2018). La sustitución 

de la vegetación herbácea de ribera por especies leñosas invasoras o árboles implantados, 

incluidos algunos invasores leñosos como Gleditsia triacanthos L. (Fernandez et al., 2017), es 

otro factor de estrés relevante que impacta en estos arroyos (Guida-Johnson y Zuleta, 2019). ). 

Por ejemplo, se ha demostrado que la presencia de G. triacanthos en los márgenes de los 

arroyos pampeanos afecta algunas de sus funciones ecológicas al disminuir la productividad y 

descomposición, y procesos fluviales como la erosión de los cauces (Gantes et al., 2011; Giorgi 

et al., 2014; Vilches et al., 2019). 

 

Los cambios de uso de la tierra adyacentes a los arroyos pampeanos son otro factor de estrés 

importante en la región. En las últimas décadas, el área de llanuras aluviales y la cobertura de 

humedales se han reducido debido al avance de los campos de cultivo sobre las márgenes de 

arroyos y ríos, la expansión de áreas urbanas sin planificación adecuada y la especulación 

descontrolada del mercado inmobiliario en las tierras circundantes (Amuchástegui et al., 2016; 

Borzi et al., 2020; Pintos, 2018). El desarrollo de grandes proyectos de urbanización en tierras 

bajas ha cambiado el relieve topográfico y la escorrentía superficial en ciertas áreas 

suburbanas, aumentando el riesgo de inundaciones en distritos cercanos de bajos ingresos 

(Pintos, 2012; Potocko, 2018). Así, las inundaciones se han agravado en las últimas décadas, 

en particular en el Área Metropolitana de Buenos Aires. Se han registrado más de 1.075 

inundaciones entre 1970 y 2012 en esta zona, y más de 300.000 personas han debido ser 

evacuadas (Flores et al., 2020). También se ha incrementado el transporte de sedimentos 

fluviales hacia las zonas costeras, debido al aumento de la escorrentía superficial y al aumento 

del caudal pico (De Marco et al., 2020). 

Mantenimiento (agua, oxígeno, biodiversidad, 
heterogeneidad del hábitat) 

Capitulo et al., 2010; Cochero et al., 
2016; Gantes et al. 2011; Gantes et 
al. 2017; Giorgi et al., 2005; Granitto 
et al., 2016; Túnez, et al. 2005; 
Vilches & Giorgi, 2010  



12 
 

Las actividades recreativas en los arroyos pampeanos se restringen a la pesca ocasional, 

principalmente en áreas suburbanas o rurales, y al uso de zonas ribereñas como zonas de 

esparcimiento o actividades educativas (Courtalón et al., 2019; Graziano et al., 2019; Guida 

Johnson et al., 2014). La natación recreativa se limita a unos pocos arroyos, principalmente en 

áreas urbanas por fuera del área metropolitana (Peluso et al., 2014, 2012). Sin embargo, con 

frecuencia se desaconseja el baño debido a la baja calidad del agua y los riesgos para la salud 

asociados (Kuczynski, 2016; Magdaleno et al., 2001; Peluso et al., 2016). Por lo tanto, el 

impacto de las actividades recreativas en los arroyos pampeanos puede considerarse en 

general bajo en comparación con otras actividades antrópicas, aunque debe reconocerse que 

este tema aún no ha sido abordado de manera adecuada en la literatura. 

La coexistencia de varios factores de estrés provoca la disminución de los servicios 

ecosistémicos que brindan los arroyos pampeanos. Los servicios especialmente afectados son 

los de mantenimiento de la biodiversidad, la heterogeneidad del hábitat y la retención de 

nutrientes (Capítulo et al., 2010; Cochero et al., 2016; Gantes et al., 2017, 2011; Giorgi et al., 

2005; Granitto et al., 2016; Túnez et al., 2005; Vilches y Giorgi, 2010), y los de 

aprovisionamiento de agua, pesca y mamíferos de agua dulce (Escosteguy, 2014; Bértora et 

al., 2018). Otros autores también han reportado el deterioro de servicios de regulación como la 

contaminación y el control de inundaciones (Booman y Laterra, 2019; Borzi et al., 2020; Cunha 

et al., 2020; Efron et al., 2014; Piccinini et al., 2015 ; Pozzobon et al., 2018; Re et al., 2019; 

Suárez y Lombardo, 2004), así como servicios culturales (pérdida de valor estético, actividades 

turísticas y recreativas) en algunos arroyos de la provincia (Guida Johnson et al., 2014; Peluso 

et al., 2011; Rotger, 2016; Ursino, 2012). La urbanización de zonas naturales puede llevar a la 

destrucción o deterioro de su valor estético, dado que la presencia de áreas protegidas 

estimula el avance de la urbanización en la cercanía de dichas áreas, como es el caso de la 

“naturbanización” cerca del lago Chascomús (Giusti y Prados Velasco, 2013). Además, la 

agricultura ocupa cada vez más las márgenes de los arroyos, y esto puede afectar los servicios 

ecosistémicos que brindan las zonas ribereñas, como la remoción de nutrientes y plaguicidas, y 

refugios para la biodiversidad (Capítulo et al., 2010; Álvarez et al., 2015; Stutter et al., 2019). 

Percepción ambiental y gobernanza de las cuencas 

Las pinturas y crónicas históricas son un vehículo para estudiar las percepciones ambientales 

pasadas (Saarinen, 1974). Las crónicas de los primeros españoles que llegaron a la región 

pampeana describen un paisaje hostil, con animales fantásticos e indios salvajes (Brailovsky y 

Foguelman, 1992). Posteriormente, durante el período colonial (siglos XVI-XIX), los naturalistas 

remarcaron la necesidad de modificar los ecosistemas naturales para mejorarlos. Estas ideas 

no solo se basaron en un propósito productivo sino también en el desconocimiento de la flora y 

fauna local (Brailovsky y Foguelman, 1992). Hasta el siglo XIX, las Pampas fueron descritas 

como un desierto y un territorio peligroso debido a la presencia de indios y ladrones (Haigh, 

1831; Head, 1827). La Campaña del Desierto (1878-1885), una ofensiva militar masiva contra 

las poblaciones aborígenes para controlar la región, se presentó como el contraste entre 
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civilización y barbarie. El resultado de esta campaña fue el exterminio de los pueblos 

originarios de la Pampa. 

Las mismas creencias se reflejan en la pintura argentina del siglo XIX. Las pinturas que 

representan los cuerpos de agua pampeanos representan la llanura como un paisaje 

homogéneo con pastos cortos, que no concuerdan con las descripciones de las primeras 

crónicas. Por ejemplo, un comerciante inglés que viajó a través de las Pampas en 1817 dijo: 

“La apariencia que presentaba el país es la de una llanura lúgubre, sin viviendas para ver, ni un 

árbol, ni un arbusto: está cubierto de hierba alta, y lleno de marismas” (Haigh, 1831). Quizás la 

mejor representación del paisaje pampeano original es la icónica pintura La vuelta del malón 

(Figura 2). Pintado por Ángel Della Valle en 1892, representa a un grupo de aborígenes que 

regresan a sus tiendas y llevan su botín después de atacar un pueblo. En este paisaje 

desolado, el arroyo fue representado de manera tan realista que es posible identificar las 

especies de macrófitas en los márgenes (Pontederia cordata L.). El mensaje del cuadro es 

claro: la naturaleza es un lugar amenazante donde los bárbaros se esconden después de 

destruir la civilización (de nuevo, civilización contra la barbarie). 

 

Figura 2. Raíces históricas de la percepción ambiental negativa de los arroyos pampeanos. (A) 

La vuelta del malón por Ángel Della Valle (1892), (B) detalle: el arroyo con la planta acuática 

Pontederia cordata, que se muestra en el inserto. La pintura es exhibida en el Museo Nacional 

de Bellas Artes de Buenos Aires (imagen de Google Arts Project). 
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Al analizar la percepción ambiental actual de los arroyos pampeanos por las comunidades 

locales, encontramos que la percepción del riesgo de inundación y de contaminación del agua 

fue reportada por residentes asociados tanto a arroyos y ríos urbanizados como agrícolas 

(Feijoó y Momo, 1991; Johnson et al., 2014; Prada y Penna, 2008; Sardi et al., 2012; Suárez y 

Lombardo, 2004). La contaminación del agua se consideró un problema menos importante en 

los entornos rurales, especialmente entre los agricultores (Prada y Penna, 2008; Sardi et al., 

2012). Además, Guida-Johnson y colaboradores (2014) observaron que los residentes en 

áreas urbanizadas percibían los arroyos como algo peligrosos e inseguros debido a la 

delincuencia. De acuerdo con investigaciones previas, estos autores sugieren que las personas 

relacionan la degradación ambiental con el peligro vinculado a la vulnerabilidad social. La 

negación es otra respuesta de los residentes en la región metropolitana a la degradación 
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ambiental (Ursino, 2012). Por lo tanto, no es de extrañar que un tercio de las personas que 

viven cerca de los arroyos piensen que entubarlos (el paradigma hidráulico) es la solución más 

adecuada a estos problemas (Guida Johnson et al., 2014), lo que de hecho solo los refuerza 

(Graziano et al., 2019; Suárez y Lombardo, 2004). Además, los servicios ecosistémicos 

percibidos por las comunidades locales están generalmente relacionados con la producción 

agrícola, y el transporte y el suministro de agua en arroyos rurales (Sardi et al., 2012), y con la 

recreación en arroyos urbanizados. Sin embargo, los riesgos para la salud asociados a los 

arroyos urbanos no son percibidos por las comunidades locales en muchos casos (Peluso et 

al., 2016). 

Resumiendo, los arroyos pampeanos parecen ser percibidos inconscientemente como 

sistemas “peligrosos” que deben ser “domesticados” (o controlados), y que esta percepción 

tendría sus raíces en creencias del pasado. Por lo tanto, las comunidades locales pueden 

ignorar el valor intrínseco de los arroyos y los servicios ecosistémicos que brindan, reforzando 

las decisiones y prácticas de manejo que deterioraron su integridad ecológica. 

Por otro lado, la gobernanza de las cuencas hidrográficas se estructura a nivel provincial y 

municipal, y está organizada en 39 comités de cuenca (ADA, 2020), con desigual 

implementación y participación social (Fernández Bouzo, 2014; Gutiérrez, 2008; Merlinsky, 

2017). La principal estructura de gobierno que regula las prácticas de manejo de las cuencas 

es la Autoridad del Agua de la Provincia de Buenos Aires, junto con el Ministerio de 

Infraestructura provincial y los municipios locales. Dentro de los comités de cuenca, los actores 

principales son las autoridades provinciales y municipales. En cuencas de áreas rurales, los 

comités están más abiertos a la participación de actores sociales (productores agrícolas, 

organizaciones de la sociedad civil local, investigadores de instituciones científicas), pero sin 

reparto formal del poder (Fernández Bouzo, 2014; Gutiérrez, 2008). En cuanto a la 

descentralización, solo dos comités de cuenca tienen autonomía, correspondientes a las 

cuencas más contaminadas del área metropolitana (ríos Matanza-Riachuelo y Reconquista). 

Los demás comités dependen de la Autoridad Provincial del Agua, y muestran un 

funcionamiento más incierto, centralizado y poco frecuente (Gutiérrez, 2008). 

En general, la centralización en la toma de decisiones a nivel provincial, la falta de una 

coordinación efectiva entre las instituciones (es decir, la fragmentación), el predominio de una 

perspectiva de gestión hidráulica y la falta de una mirada ecosistémica son las principales 

características de la sistema de gobernanza (Graziano et al., 2019; Gutiérrez, 2008; Maidana et 

al., 2005; Palmer et al., 2002; Suárez y Lombardo, 2004). Los comités de cuenca operan de 

manera discontinua, y generalmente sólo cuando reciben financiamiento de las autoridades 

nacionales o provinciales, o cuando hay situaciones de emergencia como inundaciones 

(Pochat, 2005). Las estructuras gubernamentales tienen responsabilidades fragmentadas, por 

ejemplo, en la calidad del agua, regulación de inundaciones y flujo, control de efluentes 

industriales (Pace y Barsky, 2012). Por otra parte, existen numerosas leyes de protección 

ambiental, ya que existen normativas a nivel nacional, provincial y local, que se superponen 
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parcialmente entre ellas (Gutiérrez, 2008; Rotger, 2016). Sin embargo, en muchos casos las 

leyes ambientales carecen de regulaciones específicas o no están diseñadas con un criterio 

conservacionista, como es el caso de la protección de áreas ribereñas donde prevalece una 

perspectiva hidráulica (Giorgi et al., 2020). 

 

FACTORES DETERMINANTES CLAVES Y RETROALIMENTACIONES REGIONALES: 

SURGIMIENTO DE LAS TRAMPAS DORADAS Y DE RIGIDEZ 

En base a la caracterización previa del sistema socioecológico, proponemos cuatro circuitos 

regionales de retroalimentación que podrían explicar el estado de degradación persistente de la 

mayoría de los arroyos pampeanos (Figura 3). También identificamos los principales 

determinantes externos que impulsan su dinámica: a) la intensificación de un modelo 

agroindustrial para la región; b) un régimen de gobernanza de mando y control centrado en una 

perspectiva hidráulica; c) la expansión de la urbanización en terrenos adyacentes a arroyos y 

ríos impulsada por la especulación del mercado inmobiliario; y d) una pobreza estructural 

persistente en el área metropolitana que conduce a la ocupación de las áreas circundantes. 

 

 

Figura 3. Ciclos regionales de retroalimentación en arroyos pampeanos, y las dinámicas que 

deriva de cuatro determinantes externos: A) intensificación de modelo agroindustrial, B) 

expansión de la urbanización en tierras adyacentes a ríos y arroyos por la especulación 

inmobiliaria, C) régimen de gobernanza de mando y control con una perspectiva hidráulica, y D) 

persistencia de la pobreza estructural en áreas metropolitanas. 
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Cada uno de estos impulsores promueve un ciclo de retroalimentación que modula la 

ocurrencia de los múltiples factores de estrés descritos anteriormente, y una cascada de 

efectos sobre los ecosistemas que afectan su aporte a las personas y, como consecuencia, al 

bienestar humano. También influyen en las percepciones ambientales de los actores 

involucrados y las comunidades locales, y en las actitudes y el comportamiento de las 

personas. Distinguimos dos percepciones predominantes impulsadas por estos bucles 

dominantes: 1) una percepción de negación de los sistemas fluviales, que contribuye a su 

invisibilidad en el paisaje (los arroyos como elementos innecesarios del paisaje); 2) una 

percepción negativa profundamente arraigada, y la adopción de una perspectiva hidráulica (los 

arroyos como tuberías de drenaje). Ambos tipos de percepciones, como se indica en la sección 

2, refuerzan las prácticas de manejo actuales, produciendo un estado socioecológico negativo 

persistente en arroyos pampeanos urbanos y rurales. Por otro lado, algunas percepciones 

positivas sobre los ambientes acuáticos pampeanos pueden, de hecho, perjudicar su integridad 

ecológica. Por ejemplo, las personas de altos ingresos se trasladan de las ciudades a barrios 

cerrados debido al valor estético de los entornos naturales. Pero estas nuevas urbanizaciones 

pueden alterar la topografía del terreno y eliminar humedales, impactando el ambiente fluvial y 

servicios ecosistémicos asociados, como la atenuación de inundaciones. Esto, a su vez, puede 

afectar a otros grupos sociales, aumentando su percepción negativa de los sistemas fluviales 

(Pintos y Sgroi, 2012). En la última sección volveremos a esta idea al analizar algunas 

características y limitaciones de nuestro modelo conceptual. 

La dinámica reflejada en la Figura 3, que está respaldada por evidencia empírica y conceptual, 

destaca la existencia de bucles de retroalimentación que mantienen al ecosistema en un 

estado indeseable. En base a esto, postulamos al surgimiento de trampas socioecológicas 

como  mecanismo que explica la persistencia de la degradación ecológica de los arroyos. Se 

han identificado diferentes tipos de trampas socioecológicas. Las trampas de la rigidez ocurren 

en los sistemas socioecológicos cuando las instituciones/actores están altamente conectados, 

se refuerzan a sí mismos y son inflexibles (Gunderson y Holling, 2002). Un ejemplo típico de 

trampa de rigidez son las administraciones excesivamente burocráticas que no reconocen la 

nueva información (Carpenter y Brock, 2008). Las trampas de rigidez también se asocian con 

situaciones de bloqueo, refiriéndose a sistemas técnicos en los que una sociedad se atasca en 

una tecnología particular, que una vez establecida es muy difícil de cambiar (Haider et al., 

2018; Laborde et al., 2016). Mientras tanto, las trampas doradas describen situaciones en las 

que determinantes sociales (por ejemplo, el crecimiento de la población, la globalización, la 

demanda del mercado) aumentan el valor de los recursos naturales a medida que el estado 

ecológico se acerca a un punto de inflexión sin advertir sobre el riesgo (Haider et al., 2018; 

Steneck et al., 2011). A su vez, las trampas de pobreza describen la situación en la que las 

personas no pueden movilizar los recursos para superar situaciones crónicas de bajos ingresos 

y, por lo tanto, adoptan un comportamiento que puede reforzar su propia pobreza, quedando 

atrapados en una pobreza estable o creciente (Cinner, 2009). Las trampas de pobreza no se 

consideran una trampa socioecológica debido a su carácter social, pero pueden convertirse en 
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parte de los impulsores de las trampas socioecológicas (Brown, 2016). De acuerdo con esto, 

sugerimos que los bucles de retroalimentación impulsados por un régimen de comando y 

control y la pobreza estructural persistente en el área metropolitana de Buenos Aires están 

vinculados a la rigidez y las trampas de pobreza social (Figura 3a y 3b), mientras que el modelo 

agroindustrial y la presencia de la especulación inmobiliaria de tierras que rodean los sistemas 

fluviales puede caracterizarse como trampas doradas (Figura 3c y 3d). Varios estudios que 

analizan la dinámica complementaria de cambio de uso de suelo, pobreza y urbanización en 

América Latina apoyan esta idea, incluido el análisis de bucles de retroalimentación (Graziano 

et al., 2019; Mirza et al., 2019; Rocha et al., 2019; Romero-Lankao y Gnatz, 2013; Zuberman, 

2019). Según Haider y colaboradores (2018), la persistencia de trampas socioecológicas puede 

identificarse por: 1) la duración del estado indeseable y 2) la persistencia de dicho estado pese 

a las intervenciones positivas. La siguiente sección proporciona más evidencia de la presencia 

de determinantes claves y la dinámica del circuito de retroalimentación en un estudio de caso 

local. En el Material Complementario se hace también una revisión de los impulsores clave 

propuestos en varias cuencas de la región pampeana. 

 

ESTUDIO DE CASO LOCAL: LA CUENCA DEL RÍO LUJÁN 

Junto con las cuencas de los ríos Matanza-Riachuelo y Reconquista, la cuenca del río Luján es 

una de las más importantes de la provincia de Buenos Aires, con una superficie de 2.690 km
2
 y 

una población total de aproximadamente 1.500.000 habitantes. El canal principal recorre ocho 

municipios y finalmente desemboca en el Estuario del Río de La Plata. El régimen de 

alimentación del río es pluvial y el caudal promedio es de 5,4 m3/seg. Se puede dividir en tres 

subcuencas con diferente pendiente y drenaje. El curso superior tiene 40 km de longitud y fluye 

desde la cabecera hasta el poblado de Jáuregui, recibiendo los afluentes más importantes en 

cuanto a caudal (arroyos Moyano, Grande, Balta y Ranchos). Históricamente, la ganadería 

predominó en esta área, pero en los últimos 50 años la cobertura de tierras de cultivo se ha 

multiplicado, cubriendo actualmente alrededor del 60% de la sección superior, con soja 

transgénica como cultivo predominante (Ruggerio et al., 2018). El curso medio tiene una 

longitud de 30 km y finaliza en la ciudad de Pilar. Este tramo se caracteriza por la presencia de 

ciudades pequeñas y medianas y áreas de producción hortícola. El aumento de vías de 

transporte con la ciudad de Buenos Aires durante la década de los 90 promovió la expansión 

de clubes de campo privados y barrios cerrados en este tramo. Finalmente, el curso inferior 

desemboca en la zona de Tigre del Delta del Paraná. Los arroyos de los cursos inferiores 

drenan áreas más grandes, aunque de manera incompleta, cubiertas por marismas y zonas 

frecuentemente inundables (Andrade, 1986; Sala, 1972). Esta zona, más cercana a la ciudad 

de Buenos Aires, no había sido muy habitada hasta hace poco debido a sus características 

inundables. Sin embargo, la urbanización se está expandiendo rápidamente a raíz del 

desarrollo del mercado inmobiliario porque se percibe como un área natural cercana a la ciudad 

(naturbanización). La conjunción de extensiones considerables de áreas rurales y urbanas a lo 
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largo de la cuenca, además de la presencia de zonas con alta densidad poblacional y 

marcadas desigualdades en el acceso a la tierra y las condiciones de hábitat (Michelini y 

Pintos, 2016), hacen de esta cuenca un caso interesante para analizar los impulsores clave 

identificados en la sección anterior. 

En la cuenca del río Luján, podemos identificar los cuatro circuitos de retroalimentación 

propuestos para los sistemas fluviales pampeanos (Figura 3), así como sus determinantes y 

estresores específicos, junto con la pérdida concomitante de servicios ecosistémicos. 

Identificamos varios tramos de la red fluvial donde se puede observar el accionar de los cuatro 

principales determinantes: intensificación del modelo agroindustrial, especulación del mercado 

inmobiliario, pobreza estructural en áreas urbanas, y la aplicación de un régimen de 

gobernanza de comando y control (Figura 4). Es importante resaltar que las diferentes 

dinámicas de retroalimentación no están presentes simultáneamente en toda la cuenca. Sin 

embargo, la mayor parte del impacto de los estresores en los arroyos ubicados en el curso 

superior se transferirá aguas abajo a toda la red fluvial. Los datos históricos nos permiten 

analizar la persistencia de estas dinámicas en el tiempo. 

La primera dinámica recurrente en la cuenca es la intensificación de la agricultura en las zonas 

rurales (Figura 4a). La cuenca ha ido cambiando progresivamente su matriz agrícola, 

reemplazando las prácticas tradicionales de ganadería y producción de frutas por cultivos de 

soja. En 1970, sólo se cultivaron 2000 ha de soja en la cuenca, pero este valor aumentó a 80 

000 ha en 2002 y a 120 000 ha en 2010 (Pengue, 2009; Ruggerio et al., 2018). La expansión 

de; área agrícola ha promovido la cría de ganado en corrales de engorde donde se agrupan 

hasta 500 animales en pequeños espacios, cada uno produciendo 40 kg de estiércol por día 

(Pengue, 2009). Los corrales de engorde ubicados cerca de arroyos y ríos de la cuenca 

aumentan los niveles de contaminación de nutrientes, patógenos y sedimentos (Sánchez Caro 

et al., 2012; Troitiño et al., 2010; Viglizzo et al., 2010). Además, las actividades agrícolas en la 

cuenca reducen la extensión de las zonas naturales ribereñas y de humedales, y promueven la 

modificación morfológica del cauce y el aporte de nutrientes y pesticidas (Amuchástegui et al., 

2016; Feijoó et al., 2012; Gantes et al., 2014; Peluso et al., 2013; Ronco et al., 2016). 

Por otra parte, la especulación del mercado ha transformado las tierras de bajo costo 

adyacentes a ríos y arroyos en áreas habitables, especialmente en zonas cercanas a las 

ciudades (Figura 4b). Esta modalidad se ha expandido significativamente en los últimos 30 

años, produciendo muchas transformaciones, especialmente en el curso inferior (Michelini y 

Pintos, 2016; Pintos, 2013; Pintos y Norodowski, 2012; Pintos y Sgroi, 2012). El proceso 

comienza con la adquisición de terrenos en la llanura de inundación cerca de centros urbanos y 

carreteras, a precios reducidos. Luego, las tierras se elevan para evitar el riesgo de 

inundaciones y se parcelan (Pintos y Norodowski, 2012). Finalmente, se proveen servicios 

públicos, creando áreas residenciales privadas para sectores de alto nivel socioeconómico 

(Ríos, 2005). Se registraron noventa comunidades cerradas en la llanura de inundación del 

tramo inferior del río Luján, ocupando 7.700 ha y 22,5 km de márgenes del río (Fabricante et 
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al., 2015; Pintos, 2017). Además, el 25% de la superficie ocupada por áreas residenciales 

privadas corresponde a lagunas y canales artificiales (Pintos y Sgroi, 2012). Fabricante y 

colaboradores (2015) estimaron un incremento de 13 barrios privados por año en la cuenca 

baja, cubriendo 1.650 ha/año, si continúa la misma tendencia. La elevación de los terrenos y la 

reducción de la llanura aluvial del río por las urbanizaciones privadas promueve la construcción 

de represas, que a su vez aumentan el nivel de inundación y el tiempo de residencia del agua 

(Pintos, 2017). Esta situación puede cambiar las condiciones de vida de los habitantes de 

localidades cercanas, quienes originalmente residían en la región, alterando su forma de vida 

(Michelini y Pintos, 2016). Además, los barrios cerrados promueven la densificación de las 

localidades cercanas por la llegada de nuevos habitantes que brindan servicios (como 

mucamas, jardineros, etc.) a las áreas residenciales privadas (Pintos y Norodowski, 2012). 

 

Figura 4. Ejemplos de los determinantes regionales que impactan en la cuenca de Río Luján. 

A) Intensificación agrícola en el curso medio, con reducción de las áreas ribereñas naturales, 

mayor drenaje hacia los arroyos tributarios y aumento de las tierras cultivadas. B) 

Establecimiento de urbanizaciones y barrios privados. C) Asentamientos informales en el curso 

inferior. D) Obras hidráulicas para atenuar las inundaciones (Canal Gobernador Arias en el 

curso inferior). 
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El tercer tipo de retroalimentación está relacionado con la pobreza estructural en áreas urbanas 

de la cuenca del río Luján, especialmente en el curso bajo donde la densidad poblacional es 

mayor (Figura 4c). El limitado acceso a la vivienda de las familias de bajos ingresos conduce a 

la formación de asentamientos informales y no planificados en áreas ribereñas, que 

generalmente carecen de servicios básicos (Giorgi, 2007; Michelini & Pintos, 2016). La 

población estimada en la cuenca del río Luján era de 982.288 habitantes en 2010, con una 

densidad promedio de 9,50 hab/ha y una tasa de pobreza del 54% (INDEC, 2010). El 80% del 

área de la cuenca carece de abastecimiento de agua y/o alcantarillado, pero esto es crítico en 

la cuenca baja donde se encuentra la mayor densidad poblacional. Allí, solo el 22% y el 9% de 

la población tiene acceso a agua potable y servicios sanitarios, respectivamente (AySA, 2010). 

Además, en el 70% del área de la cuenca, menos del 50% de las casas tienen fosas sépticas, 

lo que aumenta el riesgo de descarga directa a las aguas subterráneas o incluso superficiales 

(Baxendale y Buzai, 2017). El aporte de aguas residuales sin tratar y efluentes industriales en 

áreas urbanas de la cuenca baja reduce la calidad del agua del río (Peluso et al., 2013; 

Sánchez Caro, 2010; Sánchez Caro et al., 2012), afectando su estructura y función fluvial, y en 

consecuencia los servicios ecosistémicos que provee (Giorgi et al., 2020). 

Finalmente, la gestión tradicional de la cuenca del río Luján se ha basado en una perspectiva 

hidráulica, y siguiendo un sistema de gobernanza de mando y control, centralizado en la 

Autoridad Provincial y dominado por el Ministerio de Obras Públicas o Infraestructura 

(Charriére, 2017). Si bien en los últimos años se ha conformado un comité de cuenca del Río 

Luján a través de la Autoridad Provincial del Agua, en la práctica tiene las mismas fallas que los 

demás comités de cuenca de la provincia de Buenos Aires. La actual administración de la 

cuenca se caracteriza por la superposición y fragmentación de competencias entre 

instituciones públicas (Ferro & Minaverry, 2019). Además, las regulaciones y acciones de 

gestión locales no consideran la conservación de los ambientes naturales o sus servicios 

ecosistémicos (Potocko, 2018). Por ejemplo, debido al avance de las áreas residenciales 

planificadas en las llanuras aluviales, se ha producido una transformación drástica de los 

terrenos naturales a través de terraplenes, rellenos sanitarios, excavaciones, barreras y 

rellenos, principalmente en áreas de tierras bajas y humedales (Figura 4d). A su vez, las 

acciones de manejo para controlar el desborde del río han sido intervenciones hidráulicas como 

zanjas y pequeñas presas (Malagnino, 2015). Los productores agrícolas también generan una 

red de canales artificiales que desembocan en los arroyos y el río Luján, aumentando su caudal 

y carga de contaminantes y reduciendo su capacidad de retención de nutrientes, entre otros 

efectos (Amuchástegui et al., 2016; Ronco et al., 2016). El aumento del riesgo de inundaciones 

es otra consecuencia de este paradigma, en particular en el área metropolitana de la cuenca 

(Flores et al., 2020). Por ejemplo, se han registrado al menos 15 inundaciones en la ciudad de 

Luján, con un aumento del nivel de agua entre 4 y 6,7 m (Grosso Cepparo y Valverde, 2018). 
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Desde una perspectiva socioecológica, las transformaciones sufridas en la cuenca del río Luján 

han provocado un cambio del dominio de atracción, en el que el ecosistema se aleja 

progresivamente de la estabilidad y se mueve hacia un estado ecológico indeseable, en 

concordancia con el surgimiento de trampas ecológicas. La persistencia del estado ecológico 

indeseable de la cuenca del río Luján se puede rastrear en la literatura, evidenciándose un 

deterioro a través del tiempo (Ruggerio et al., 2018; Sánchez Caro, 2010; Sánchez Caro et al., 

2012). Además, la percepción socioambiental y las actitudes de los residentes locales 

evidencian la exacerbación del impacto de los eventos de inundación en el imaginario de las 

personas que viven en la cuenca, pero también muestran una negación a reconocer otros 

problemas ambientales como la contaminación urbana o agrícola en la cuenca (Feijoó y Momo, 

1991; Luchetti, 2008). Si bien hay algunas organizaciones sociales que demandan alternativas 

de manejo ecológico para la cuenca (Luchetti, 2008), en general las principales intervenciones 

creíbles para los residentes y los formuladores de políticas son las modificaciones hidráulicas 

como la canalización y el entubamiento, lo que respalda la existencia de circuitos de 

retroalimentación para mantener el status quo en la gestión (Ferro y Minaverry, 2019). La falta 

de reconocimiento social de los beneficios de los ecosistemas y la percepción prevalente de los 

diservicios ecosistémicos son los principales factores que explican el comportamiento social 

(Carballo, 2014; Luchetti, 2008). 

 

ABRIENDO LAS TRAMPAS PARA MEJORAR EL MANEJO DE ESTRESORES MÚLTIPLES 

EN ECOSISTEMAS FLUVIALES 

La aplicación de nuestro modelo conceptual a los arroyos de la provincia de Buenos Aires ha 

mostrado la emergencia de diferentes trampas socioecológicas, sugiriendo nuevas formas de 

analizar el impacto de múltiples factores de estrés en los ecosistemas fluviales. Se identificaron 

dos tipos de trampas: trampas de rigidez, que generan un sistema tecnocrático que genera un 

efecto cerrojo (lock-in) basado en el paradigma hidráulico y un estilo de gobernanza de 

comando y control, y las trampas doradas, relacionadas con el predominio de las fuerzas 

financieras y de mercado que controlan el cambio en el uso de suelo. Lla percepción ambiental 

negativa de los arroyos, que surge de la negación de los problemas ambientales y de una 

pobre comprensión de los beneficios de ríos y arroyos para las sociedades, se ve fortalecida 

por su continua degradación, reforzando decisiones que profundizan su deterioro. 

En los últimos años, varios autores analizaron diferentes formas de romper estas dinámicas en 

diferentes sistemas socioecológicos (Baker et al., 2018; Cinner, 2011; Enqvist et al., 2016; 

Graziano et al., 2019). Tomamos aquí la propuesta de Meadows (1999) de los puntos de 

apalancamiento para producir el cambio transformador; es decir, la identificación de diferentes 

niveles de intervención para incidir en el comportamiento de un sistema. Meadows (1999) los 

caracterizó como "lugares" o puntos de acción en los sistemas complejos donde un pequeño 

cambio puede conducir a cambios fundamentales en todo el sistema, distinguiendo diferentes 

niveles de efectividad y viabilidad. Los puntos de apalancamiento someros son modificaciones 
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deseables pero que no producen un cambio duradero en la cuenca, como la conservación de 

algunos tramos de los arroyos o la reducción del uso de agroquímicos. Por el contrario, los 

puntos de apalancamiento profundos son aquellas modificaciones que producen un cambio en 

la perspectiva general, como una adecuada planificación urbanística o un cambio en el 

paradigma de gestión. Según Fischer y Riechers (2019), la perspectiva de Puntos de 

Apalancamiento tiene diversas ventajas para influir en las transformaciones; en particular, la 

identificación de cambios superficiales y profundos del sistema y, quizás más importante, los 

potenciales puentes entre ellos. Los puntos de apalancamiento someros pueden mejorar la 

calidad ecológica de la cuenca y, al hacerlo, pueden ofrecer mejores condiciones para lograr 

puntos de apalancamiento profundos. Pero el logro de puntos de apalancamiento someros no 

evita la acción de determinantes externos o el mantenimiento de bucles de retroalimentación 

indeseables, mientras que los puntos de apalancamiento profundos sí lo hacen. De acuerdo 

con estas consideraciones, sugerimos algunos puntos para intervenir en la dinámica fluvial 

pampeana, categorizados en cuatro ámbitos de influencia (Tabla 2; Abson et al., 2017). Estos 

dominios son: características o parámetros del ecosistema (por ejemplo, mitigar o reducir las 

fuentes puntuales de contaminación); alteración o mejora en procesos o retroalimentaciones 

del sistema (por ejemplo, mejorar las prácticas de limpieza y saneamiento de arroyos); 

modificación de estructuras o instituciones sociales (por ejemplo, fortalecimiento de actores 

locales, fomento de sistemas de gobernanza alternativos); y la promoción de cambios en los 

valores subyacentes (o visiones del mundo) que afectan la gestión de los arroyos (por ejemplo, 

cambio a un paradigma de gestión basado en el ecosistema). 

Cabe hacer algunas reflexiones sobre este análisis. Primero, si bien los puntos de 

apalancamiento someros pueden considerarse elementos muy superficiales del sistema, 

sugerimos que los niveles de intervención y las vías de acción derivadas se planifiquen de 

manera integradora, reconociendo que la interacción de los procesos someros y profundos 

puede generar sinergias en los cambios transformadores. (Fischer y Riechers, 2019; 

Tourangeau y Sherren, 2020). Por ejemplo, la coproducción de conocimiento con actores 

locales puede promover intervenciones innovadoras específicas para aumentar la biodiversidad 

de los arroyos y, al mismo tiempo, fortalecer la influencia política de los actores ambientales 

locales en la gobernanza de las cuencas (Graziano et al., 2019). 

Por otro lado, las respuestas humanas a las trampas son muy diversas, desde la conformidad y 

la resignación, hasta la innovación y la rebelión (Boonstra et al., 2016). La perspectiva de 

Puntos de Apalancamiento proporciona un marco sistémico que muestra los lugares y niveles 

para intervenir, pero no indica las acciones particulares que se emprenderán. Las experiencias 

innovadoras deben promoverse, combinando respuestas proambientales individuales, con un 

comportamiento imitativo y un liderazgo con acciones colectivas, influyendo así en las 

condiciones sociales y abriendo ventanas de oportunidad para cambios transformadores (Bai et 

al., 2020; Olsson et al., 2006; Pereira et al., 2006; Pereira et al. al., 2018). Las presiones de 

abajo hacia arriba que se originan en las organizaciones sociales pueden considerarse un 

mecanismo general para promover cambios transformadores y deben utilizarse para ampliar las 
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intervenciones (Elmqvist et al., 2019; Lam et al., 2019). Además de favorecer los marcos de 

gobernanza policéntrica, se debe evitar la distribución desigual de poder entre las 

organizaciones sociales, los académicos y los responsables de la formulación de políticas 

gubernamentales, si lo que se quiere es establecer una resolución transparente de los posibles 

conflictos entre las partes interesadas en un marco participativo (Ayala-Orozco et al., 2018; 

Crona y Bodin, 2010; Fortnam, 2019; Mancilla García y Bodin, 2019). 

 

Tabla 2. Abriendo las trampas socioecológicas: puntos de apalancamiento sugeridos para 

transformar el sistema socioecologico fluvial y fomentar la sustentabilidad. 

 

PUNTOS DE 
APALANCAMIENTO 
SOMEROS 

 

Parámetros 
 

(variables o características del 
sistema) 

Reducir la carga de 
nutrientes y contaminan-tes 

Reducir los cambios 
hidráulicos en arroyos 

Aumentar la biodiversidad 

Aumentar la heterogeneidad 
del hábitat 

Procesos/Retroalimen-
taciones 

(interacción entre elemen-
tos del sistema socioecoló-
gico) 

Aumentar la capacidad de 
autodepuración de los 
arroyos 

Mejorar las prácticas 
sanitarias y de limpieza de 
arroyos 

Mejorar la infraestructura y 
las condiciones socio-
económicas de la comuni-
dad local 

PUNTOS DE 
APALANCAMIENTO 
PROFUNDOS 

 Diseño  
(estructura social e institu-
ciones) 

Fortalecimiento de los 
actores ambientales locales 
(por ej., espacios 
transformadores de co-
producción) 

Promover sistemas de  
gobernanza participativa y  
policéntrica con una efec-
tiva distribución del poder 

Intenciones 
(consolidar valores, objeti-
vos y visiones del mundo de 
los actores) 

Promover el cambio al 
paradigma de manejo 
basado en el ecosistema en 
arroyos rurales y urbanos 
junto a los actores sociales 

Aumentar el conocimiento 
sobre sistemas productivos 
ecocéntricos y alternativos. 
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LIMITACIONES DEL MODELO 

El modelo merece algunas consideraciones sobre su validez, tanto en general como cuando se 

aplica a un caso particular. Una de las principales simplificaciones del modelo es la falta de 

reconocimiento de las percepciones enfrentadas del paisaje fluvial, y sus relaciones con los 

resultados de la gestión. Además, el modelo no considera que el acceso social a los servicios 

ecosistémicos pueda ser desigual debido a las relaciones de poder en la estructura social 

(Berbés-Blázquez et al., 2017, 2016; Ernstson, 2013). Mencionamos que la pérdida de los 

servicios ecosistémicos puede desencadenar cambios positivos o negativos en las 

percepciones y actitudes de las personas sobre el ambiente. Sin embargo, el modelo no incluye 

mecanismos para explicar los resultados de la gestión que pueden surgir de la confrontación de 

percepciones, que a su vez se originan en el uso o acceso desigual a los servicios 

ecosistémicos (Asah et al., 2014). En el caso regional analizado, esto se ejemplificó con la 

identificación de percepciones positivas asociadas a la urbanización de tierras naturales 

(naturbanización). En este sentido, un análisis más detallado debería abordar la 

heterogeneidad de la estructura social, el acceso desigual a los costos y beneficios de los 

ecosistemas (y su impacto en las percepciones ambientales), y el efecto de las asimetrías de 

poder entre los grupos sociales. La inclusión de estos aspectos puede ayudar a comprender la 

retroalimentación resultante sobre las acciones de gestión. Otro tema crucial es considerar los 

desafíos y limitaciones de los regímenes de gobernanza alternativos (Fortnam, 2019; Morrison 

et al., 2019). Por último, la introducción del concepto de diservicios de los ecosistemas en el 

modelo conceptual puede mejorar la interacción entre las percepciones y los resultados de la 

gestión. Algunos autores han señalado que, en determinadas situaciones, los diservicios del 

ecosistema pueden ser potencialmente más relevantes para influir en el comportamiento de las 

personas que los propios beneficios (Blanco et al., 2019). 

Por su parte, se pueden realizar análisis adicionales para brindar un mayor apoyo a las 

hipótesis subyacentes. Un desafío presente es la dificultad para identificar mecanismos 

causales en sistemas socioecológicos complejos (Biesbroek et al., 2017; Villamayor-Tomas et 

al., 2020). El uso de herramientas cuantitativas y cualitativas para el seguimiento de procesos 

puede sumar evidencia sobre las relaciones causales entre los componentes de los bucles de 

retroalimentación (Boonstra y de Boer, 2014; Meyfroidt, 2016; Schlüter et al., 2019; Uden et al., 

2018; Villamayor-Tomas et al., 2020). Los estudios sobre conflictos ambientales específicos 

relacionados con las dinámicas de retroalimentación identificadas también pueden proporcionar 

evidencia complementaria de la persistencia de estados indeseables (Scheidel et al., 2017). 

Por último, sería útil identificar indicadores mensurables de los principales determinantes clave, 

como el precio de las parcelas adyacentes a entornos fluviales en el caso de la especulación 

del mercado inmobiliario, o los niveles de exportación de soja para el ciclo de retroalimentación 

impulsado por la agroindustria. Estas variables pueden relacionarse con los indicadores de la 

integridad ecológica de la cuenca (por ejemplo, la calidad del agua o de los hábitats ribereños) 

para dar mayor apoyo las hipótesis subyacentes. Sin embargo, se debe enfatizar que la 
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accesibilidad y disponibilidad de datos pueden limitar este tipo de análisis, particularmente en el 

Sur Global, destacando en este caso la relevancia de nuestro trabajo para abrir nuevas 

oportunidades de investigación. 

 

CONCLUSIONES 

Este estudio conceptual incorpora el conocido impacto de los factores de estrés fluviales en un 

modelo sistémico integrador, que incluye componentes sociales, políticos y naturales del 

sistema. Considerar a los ecosistemas fluviales parte de una trampa socioecológica puede 

ofrecer nuevas perspectivas para un manejo sustentable de los mismos. Creemos que el marco 

conceptual actual puede extenderse a otros sistemas acuáticos y geografías. En particular, se 

puede aplicar en otros países del Sur Global, que enfrentan situaciones similares y 

generalmente están sub-representados en la literatura mundial (Wantzen et al., 2019). 

Finalmente, consideramos que nuestro estudio abre algunas preguntas para exploraciones 

adicionales, como la retroalimentación entre la percepción ambiental y la toma de decisiones 

en configuraciones específicas de gobernanza, la interacción entre puntos de apalancamiento 

someros y profundos como fuerza impulsora para el cambio sistémico, y la aplicación de estos 

principios en acciones políticas concretas, que pueden surgir de la interfaz ciencia-política-

sociedad (van Kerkhoff y Lebel, 2015). Creemos que la profundización de estos aspectos tiene 

importantes consecuencias para la sostenibilidad de los ecosistemas fluviales del mundo. 
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Material Suplementario 

 
Tabla suplementaria 1. Identificación de los factores determinantes claves en 
cuencas de la Provincia de Buenos Aires (basado en los principales estresores citados 
en la literatura). 
 

Cuenca* Determinantes claves Referencias** 

Matanza-
Riachuelo 

Manejo de comando y control; 
intensificación agro-industrial; 

especulación inmobiliaria, pobreza 
estructural 

Casares and de Cabo, 
2018; Cirelli and Ojeda, 
2008; Cochero et al., 
2016; Conforti et al., 1995; 
Faggi et al., 2015; Gallego 
et al., 2018; Gómez, 1998; 
Guida-Johnson and 
Zuleta, 2019; Johnson et 
al., 2014; Merlinsky, 2017; 
Minaverry and Ferro, 
2017; Öberg et al., 2014; 
Ursino, 2012 

Reconquista 

Manejo de comando y control; 
intensificación agro-industrial; 

especulación inmobiliaria, pobreza 
estructural 

 

Basílico et al., 2015; 
Castañé et al., 2006; Cirelli 
and Ojeda, 2008; Curutchet 
et al., 2012; Hardoy et al., 
2005; Hardoy and 
Pandiella, 2009; Kuczynski, 
2016; Salibian, 2005 

Luján 

Manejo de comando y control; 
intensificación agro-industrial; 

especulación inmobiliaria, pobreza 
estructural 

 

Amuchástegui et al., 2016; 
Carballo, 2014; Feijoó C. et 
al., 2012; Feijoó and Momo, 
1991; Flores et al., 2020; 
Giorgi and Malacalza, 2002; 
Luchetti, 2008; Michelini 
and Pintos, 2016; Peluso et 
al., 2013; Potocko, 2018; 
Ronco et al., 2016; Sánchez 
Caro et al., 2012; Troitiño 
et al., 2010 

Azul 
Manejo de comando y control; 
intensificación agro-industrial  

 

Ares et al., 2020; 
Barranquero et al., 2016; 
Bértora et al., 2018; De 
Gerónimo et al., 2014; 
Giaccio et al., 2016; Peluso 
et al., 2016, 2012, 2008 

Arroyos de la zona 
sur de Buenos 
Aires (El Moro, 
Tres Arroyos) 

Manejo de comando y control; 
intensificación agro-industrial 

 

Aparicio et al., 2013; 
Giaccio et al., 2016; 
Peluso et al., 2014 

Langueyú 

 
Manejo de comando y control; 
intensificación agro-industrial; 

pobreza estructural 
 

Barranquero et al., 2016; 
Cortelezzi et al., 2019; De 
Galarreta et al., 2010; 
Vasquez et al., 2014 

Salado 
 

Manejo de comando y control; 
Bazzuri et al., 2018; Borzi 
et al., 2020; Conzonno et al., 
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intensificación agro-industrial; 
especulación inmobiliaria 

 

2001; Gabellone et al., 2013 

Pergamino-
Arrecifes 

Manejo de comando y control; 
intensificación agro-industrial 

 

Darder et al., 2016; 
Etchegoyen et al., 2017; 
García et al., 2017; Hunt et 
al., 2016; Peruzzo et al., 
2008; Ronco et al., 2016, 
2008; Sardi et al., 2012 

Areco 

 
Manejo de comando y control; 
intensificación agro-industrial 

 

Granitto et al., 2016; 
Peruzzo et al., 2008; Ronco 
et al., 2016 

Tapalqué 

 
Manejo de comando y control; 
intensificación agro-industrial 

 

Díaz et al., 2012 

El Divisorio 
 

Intensificación agro-industrial 
 

Espósito et al., 2016 

Las Piedras-San 
Francisco 

 
Manejo de comando y control; 

especulación inmobiliaria, pobreza 
estructural 

 

Efron et al., 2014a, 2014b; 
Elordi et al., 2016; Graziano 
et al., 2019; Ortiz et al., 
2017 

Del Gato y El 
Pescado 

Manejo de comando y control; 
intensificación agro-industrial; 

especulación inmobiliaria, pobreza 
estructural 

 

Cochero et al., 2016; 
Cortelezzi et al., 2012; 
Cunha et al., 2020; 
Rimoldi et al., 2018; 
Rodrigues Capítulo et al., 
2001; Ronco et al., 2008; 
Rotger, 2018, 2016 

 

* Cuencas representativas de la Provincia de Buenos Aires. 

** Sólo se consideraron referencias que permitían el análisis de los factores 

determinantes claves (no es una lista exhaustiva de las referencias de cada cuenca). 
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