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Habitas el paisaje

Habitas el paisaje

como habitas el cuerpo.

Alli estan sus lagrimas vegetales,

sus pulsos esparcidos.

Hay grafias que se conectan

y ritos que repiten sus ciclos.

Y estan ellos,

los que trabajan la tierra,

los que construyen sus casas,

los que circulan vias interminables.
También esta los que saquean.

Estéan los ancianos testimoniando antiguas memorias
y los nifos sofiando,

y las mujeres atravesando rios y montafias.
Estan las iméagenes y el aire,

los espacios desérticos

y los contornos difusos

o la espesura de la selva

y el deseo de la vida siempre presente.

El legado es un gigante que te susurra.
Habitas el paisaje como habitas el cuerpo.
El no es sin ti,

tl no eres sin €l.

Habitas el paisaje

y el paisaje te habita.

De Nancy Giannuzzo,
dedicado a los hacedores del CAEP 2017.
Mayo 2017.
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Prologo

Hace mas de 10 anos, Silvia D. Matteucci, Jorge L. Morello, junto con otros colaboradores
del GEPAMA (Grupo de Ecologia del Paisaje y Medio Ambiente), organizaron las primeras
Jornadas y sentaron las bases de nuestra Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes. La
Ecologia de Paisajes nunca estuvo realmente representada en otras reuniones cientificas, lo
que facilitdo que las Jornadas se transformen en Congreso y ya vamos por las VI Jornadas
y el IIT Congreso. En esta edicion, bajo el lema “El paisaje entre ciencia, educacion y planifi-
cacion: el legado que dejamos”, el escenario esta dado por los paisajes chaquenos de Santiago
del Estero, marco muy apropiado para los simposios sobre paisajes aridos y semiaridos, y me-
tropolitanos. Las mas que noventa presentaciones entre conferencias, simposios, sesiones ora-
les libre y posters, atestiguan que, a pesar de los desafios en lo administrativo, financiero y de
cambios politicos, nuestra Asociacion se muestra como un paisaje resiliente, sustentado en un
interés y compromiso permanente de todos nosotros en esta rama de la Ecologia que integra
ciencia, practica y gestion. Debemos evolucionar, fortalecernos, hacer crecer la disciplina en
el pais y en América Latina. El desafio continua.

Priscilla Minotti
Ex - Presidenta ASADEP 2012-2014

LETyE Laboratorio de Ecologia, Teledeteccion y Ecoinformatica
Universidad Nacional de San Martin
San Martin, Provincia de Buenos Aires, Argentina.
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Foro Ecologia de Paisajes en la Educacion - CAEP 2017

Propuesta elaborada por el Comité Organizador: Jimena Garcia Battan, Gabriela Ibafiez
Pacheco, Figueroa Maria Eugenia, Marta [zzo, Myriam Luduefia y Guido Lorenz

Introduccion

La ecologia de paisajes propone una mirada necesaria desde la “transdisciplinariedad”, porque
hace emerger de la confrontacion de las disciplinas nuevos datos que las articulan entre si,
ofreciendo una nueva vision de la naturaleza y de la realidad. De la misma manera que esta
mirada nos propone un nuevo enfoque para incrementar el conocimiento mediante la
integracion y las transformacion de perspectiva, la educacion hoy nos interpela a ampliar esa
vision, donde se manifieste como ella atraviesa nuestra vida y estd inmersa en cada una de
nuestras formas de ser y de vivir; y es lo que nos determina como las personas que somos,
influyendo en las decisiones que nos definen. Asi, el entorno nos atraviesa de forma tal que
percibimos cada uno de sus componentes. Entonces el paisaje es un constructo que define
nuestro ser.

Por ello creemos que es necesario traer y poner en discusion todo lo que signifique el enfoque
y la vision de la ecologia de paisajes, dandole una mirada necesaria desde y para la educacion.
Sostenemos y nos apoyamos en el lema que hemos elegido para esta edicion de las VI
Jornadas y IIT Congreso de Ecologia de Paisajes que recita las siguientes palabras: “El paisaje
entre ciencia, educacion y planificacion: el legado que dejamos™, indagando y
replanteandonos constantemente la necesaria pregunta que nos formulara el Dr. Marcelo
Gandini en su disertacion: “;,Qué dejamos?”’

Primera aproximacion en la Educacion Superior de Argentina
Documento de trabajo elaborado por la Ing. Ftal. Rayen Blanco

Con el proposito de elaborar un documento de trabajo que sirva como punto de partida
para el andlisis de la Ecologia de Paisaje en la educacion superior de Argentina, y presentarlo
en el foro de debate del CAEP 2017, se realizoé un barrido de las ofertas curriculares de las
145 universidades argentinas (67 publicas y 78 privadas). Se determin6 que existen alrededor
de 261 carreras de grado vinculadas a las ciencias naturales, ciencias de la tierra, ciencias
sociales, ingenieria, entre otras, que pudieran contener asignaturas afines a la Ecologia de
Paisajes (tabla 1). La base de informacion se vio limitada s6lo a 88 carreras, ya que para el
resto sus programas analiticos no se encontraron disponibles. Se analizaron los programas
analiticos de 175 asignaturas.

En ninguno de los casos se encontrd Ecologia de Paisajes como asignatura; como
contenido estd incluido s6lo en 18 asignaturas de 13 carreras en 9 universidades. Con
contenidos similares se encontraron 157 asignaturas de 75 carreras en 28 universidades.
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En base a la informacién analizada se desprende que en la oferta académica argentina
existen como minimo 88 carreras de nivel superior que incorporan en la formacion de sus
futuros profesionales, contenidos relativos a la ecologia de paisajes. A pesar de no existir
como disciplina en si misma, se percibe que dichos contenidos, aunque dispersos en diversas
asignaturas y carreras, son considerados necesarios en la formacion de las profesiones
analizadas.

Tabla 1. Carreras universitarias nacionales, contempladas en el analisis

Ingenierias Licenciaturas
Agronémica en Diagnostico y Gestion Ecologia y Conservacion del
Agropecuaria Ambiental Ambiente
Ambiental en Agroecologia Geofisica
Civil en Ambiente y Energias Geografia
en Agrimensura Renovables Geologia
en Ecologia Anadlisis ambiental Gestion ambiental
en Paisajes Antropologia Hidrogeologia
en Petréleo Antropologia Social y CulturallHoteleria y Turismo
en Produccion Agropecuaria |Arqueologia Informacion Ambiental
en Recursos Hidricos Biodiversidad Paleontologia
en Recursos Naturales Biologia Patrimonio Cultural
Renovables Ciencias Agrarias Produccion Agropecuaria
en Recursos Naturales y Ciencias Ambientales Produccion y Gestion
Medio Ambiente Ciencias Antropoldgicas Agropecuaria
en Recursos Renovables para |Ciencias Bioldgicas Proteccion y Saneamiento
Zonas Aridas Ciencias del Ambiente Ambiental
Forestal Ciencias Geologicas Tecnologia
Vial Diagnéstico y Gestion Turismo
Zootecnista Ambiental Ambiental Turismo Ecologico

Disefio del Paisaje Turismo y Desarrollo Local

Otras de relevancia: Planificacion y Disefio del Urbanismo
Arquitectura Paisaje
Geologia Ecologia
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Desarrollo del foro

Las preguntas propuestas para el debate fueron:

¢Por qué es importante el enfoque de la Ecologia de Paisaje en la Educacion?

¢En qué carreras/ profesiones podria estar incorporado el enfoque de la ecologia de
paisaje?

¢Como se puede materializar la ecologia de paisajes en la educacion en todos sus
niveles?

A continuacion, se describen las principales ideas discutidas y propuestas manifestadas en el

foro:

a.

¢Por gqué es importante el enfoque de la Ecologia de Paisaje en la Educacion?

Ecologia del Paisaje como ciencia es transdisciplinaria. Por ello, no basta con que
exista una sola materia, sino que este enfoque deberia ser fundamental para desarrollar
la competencia del pensamiento sistémico. La ecologia de paisaje plantea una escala
interesante que integra al ser humano para resolver problemas sociopoliticos y
ambientales. Es el &mbito para estudiar, transformar y mejorar la relacion sociedad-
naturaleza, responsabilizdndonos de los cambios que estamos viviendo para trabajar
complementariamente.

Propuesta:

promover la ecologia de paisajes en otros niveles educativos para lograr una
presion social en los espacios de toma de decisiones, a través de ASADEP

. ¢En qué carreras/ profesiones podria estar incorporado el enfoque de la ecologia de

paisaje?

Las opiniones se concentraron en carreras con responsabilidad civil con fuerte impacto
en la sociedad, tales como arquitectura, ingenieria civil, ingenieria agrondémica y
forestal, y carreras que sean formadoras de formadores. En este punto se debatié sobre
la interaccion entre profesionales para trabajar sobre el territorio, unificando la idea de
paisaje desde cada disciplina, internalizandola y aceptando la complejidad como
caracteristica inherente de la realidad. Se propuso tomar al paisaje como objeto de
estudio para analizar los conflictos desde la ecologia de paisajes.

Propuestas:
fomentar el enfoque desde distintas disciplinas de manera transversal

plantear la pedagogia del paisaje para llevar el enfoque a diferentes niveles
educativos

¢Como se puede materializar la ecologia de paisajes en la educacién en todos sus
niveles? Es estratégico el desarrollo de una logica sistémica en los procesos de educacion
temprana, de manera de naturalizarla en vez de tener que romper estructuras luego en el
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nivel superior. Para ello se propuso apuntar a la teoria del desborde en la educacion,
generando creatividad en cada espacio.

Propuesta:

* abrir un eje tematico y foro dentro de ASADEP, de “educacion y paisaje” con
propuestas de accion, definicion de conceptos, etc.

Consideraciones del Comité CAEP 2017 sobre Ecologia de Paisajes en la
Educacion

Al cumplir la ecologia de paisaje, como término y concepto, casi 80 afios, y considerando que
es una ciencia que tiene orientada en la solucion de problemas relacionados con los paisajes,
se plantea la necesidad de incluir la ecologia de paisaje como espacio curricular en todas
aquellas carreras que se dedican al analisis, modificacion y gestion del paisaje.
Especificamente sesugiere incluir la ecologia de paisaje en todas las carreras ambientales y en
las de reconocida responsabilidad civil (segiin Ley Nacional de Educacion Superior, no.
24.521), cuyos profesionales generan importantes modificaciones en la configuracion
biofisica del ambiente, como ingenieria civil, arquitectura, ingenieria agronomica e ingenieria
forestal. Entendiéndose la ecologia de paisaje como ciencia transdisciplinaria, por un lado, y
el paisaje como un espacio de vida creado por la interaccion de naturaleza y cultura, la
introduccion del espacio curricular ecologia de paisaje en las carreras mencionadas se debe
considerar como una estrategia educativa que sentara las bases para que el andlisis, la
planificacion y el ordenamiento del territorio puedan ser realizados por la interaccion de
profesionales de diferentes dmbitos y disciplinas, compartiendo un nucleo de saberes y
percepciones sobre el espacio-objeto a modificar: el paisaje.
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Conclusiones CAEP 2017 — Sesion plenaria ASADEP

La presidenta actual actuante, Dra. Priscilla Minotti, resumio los aspectos més importantes en

relacion a la asociacion, en la sesion plenaria:

La vicepresidencia estaba conformada por la vicepresidente saliente Dra. Silvia
Mateucci y el vicepresidente entrante Dr. Guillermo Martinez Pastur, mientras que la
presidencia estaba a cargo de la Dra. Piscilla Minotti. En la actualidad la asociacion
esta representada por la vicepresidente saliente Dra. Priscilla Minotti y como
presidente Dr. Guillermo Martinez Pastur.

EL nuevo presidente, Dr. Guillermo Martinez Pastur, inicia su mandato el mismo dia
de culminacion del congreso: 19/05/17 hasta que surja algiin nuevo candidato, “lo que
dependerd del quehacer de la asociacion, de la participacion de todos y de las
propuestas que se hagan para un candidato a nuevo presidente”. Queda abierto hasta
un poco antes del préximo congreso para alguna propuesta.

Plante6 la necesidad de la incorporacién de nuevos integrantes en este “organismo
vivo” que es la asociacion, en donde “se busca interactuar, para crecer y ser mas
fuertes, lo que justifica una asociacion de personas que comparten un conjunto de
intereses y que quieren usar esos intereses y sus perspectivas disciplinarias para
actuar sobre el territorio y sobre la realidad como una asociacion civil o una ONG de
hecho”. También compartié la noticia de que se abrid una nueva forma de asociarse,
que es libre y gratuita.

Propuestas de sedes para el proximo congreso, CAEP 2019: La Pampa (Santa Rosa),
Esquel (Chubut), lo cual se espera terminar de definir hasta fin de afo.

Refuerza la idea que surgi6 en el foro de educacion de Crear de un nuevo grupo en
ASADEP sobre Ecologia del paisaje y Educacion, como espacio de discusion de
propuestas, difusion, debate, y como linea de trabajo

Establecer que al inicio de cada CAEP se comience con conclusiones preliminares
aportadas por el Comité Organizador de la edicion anterior.

Propone e insta a impulsar acciones de difusiéon / debate sobre las implicancias
ambientales del actual proyecto de modificacion del paisaje de ribera y paisaje
periurbano entre la ciudad de Santiago del Estero y Tuama.
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Biodiversidad de los Bosques del Chaco Argentino

Ana Maria Giménez. Profesora Titular catedra Dendrologia. Laboratorio de Anatomia de la Madera. Instituto
de Silvicultura y Manejo de Bosques. Facultad de Ciencias Forestales. Universidad Nacional de Santiago del
Estero. Av. Belgrano (S) 1912, Santiago del Estero, Argentina.

amig(@unse.edu.ar

El gran chaco americano, la gran region, la regién de las grandes transformaciones, la
region sumidero del pais, la region desbastada del pais, la region en el limite agroclimatico de
un bosque, la region con muchas posibilidades futuras.

Cuando uno reflexiona sobre cual es el destino del Gran Chaco, somos conscientes de la
multiplicidad de opciones y de estrategias que como ambito extenso y diverso tiene. Las
posibilidades son numerosas y extremadamente variadas.

La vision integral de la gestion del Chaco como eco regidon nacional, obliga a pensar en
una estrategia para el tratamiento holistico del territorio. Pensar en Chaco es pensar en
bosques semiaridos y humedos, pastizales, bafiados, areas de inundacion, serranias.

Estos sistemas en el siglo XX han sufrido una amplia transformacion. El comin
denominador durante estos afios ha sido “cambiar la region”. Modificarla y transformarla en
una réplica mas pobre pero mas extensa de la pampa humeda dejando de lado la matriz
original del bosque alternado con sabanas.

Grande ha sido la ausencia de una gestion responsable del estado y de la propia ciudadania,
permitiendo indiferentes las transformaciones territoriales y ambientales.

Desde la Academia la respuesta no fue distinta. La investigacion forestal en la region inicia
en la mitad del siglo pasado, cuando el auge de las extraccion de madera para ferrocarriles
argentinos, la industria del tanino, la produccién de combustible vegetal, diezmaban los
bosques y el modelo agropecuario que se extendia en las areas de mayor precipitacion de
sumaban miles de has a la deforestacion nacional.

Debemos ser conscientes que el Chaco sigue siendo Chaco por su gran extension, que
resiste a tantos cambios.

Los bosques actuales de Argentina, representan para la ciudadania un gran desafio. Es
escaso el interés real sobre su situacion, aiin en el ambito profesional, donde por diferentes
intereses se acepta tibiamente la gestion que desde el estado se realiza.

El desarrollo nacional de los ultimos 100 afos, ha significado una gran pérdida y
transformacion de los bosques naturales. Medidas diferentes se han adoptado a lo largo del
siglo, pero en definitiva, los que pierden siempre son los bosques.

La ley 26.331 de Presupuestos minimos de proteccion ambiental de los bosques nativos,
significod un avance importantisimo en el manejo forestal y una esperanza para detener en
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primera instancia la deforestacion y en segundo lugar la aplicacion de un manejo forestal
sostenible. Escaso es el tiempo transcurrido desde la aplicacion de esta nueva legislacion para
valorar los resultados de la misma. Es un ejercicio comprender que los bosques tienen una
escala de sustentabilidad superior a los 100 afos segin las regiones, por ende, las acciones
sobre sus ecosistemas no son valoradas en los plazos politicos o de gestiones técnicas.

De esta manera y a priori, los bosques actuales pueden considerarse ecosistemas
degradados en diferentes niveles segun la historia de uso, el sistema de aprovechamiento y las
condiciones bioclimaticas.

El sector forestal esta desdibujado en Argentina, detrds muy lejos de la actividad
agropecuaria. Y lamentablemente, las ultimas acciones a través de subsidios y proyectos de
financiacion nacional, aun requieren de mucha experimentacion para poder evaluar los
impactos ecologicos a largo plazo.

Las instituciones y técnicos que promueven estos proyectos, poco conocen de la ecologia
del bosque y de la inmensidad de factores que interactian en su equilibrio. Con unas cuantas
parcelas de ensayos, con escasos y muy parciales estudios sobre algunas variables
dasométricas, se pretende comprender y accionar sobre el complejisimo sistema forestal.

Pensar que los bosques nativos son poco productivos, es desconocer los multiples bienes y
servicios que los mismos brindan. Pero el reconocimiento de bienes y valores, aun es un mero
hecho discursivo. Si bien en todos los planes y proyectos se mencionan los productos
forestales no madereros (PFNM), captura de C, recursos ecosistémicos, paisajisticos, etc., a la
hora de evaluar los bosques, estos items estan escasamente cuantificados.

La pregunta que desde el campo académico surge ;Qué hacer con los bosques naturales?
Tal vez la respuesta diga: conocerlos, respetarlos, estudiarlos a lo largo del tiempo, ensayar
modos de manejos, incluir nuevas alternativas productivas, con la incorporaciéon de nuevos
productos. Es fundamental la educacion ambiental y el reconocimiento de la flora y fauna
silvestre a nivel ciudadano. Politicos sin conocimientos, técnicos sin llegada politica, estado
con poder, pero falto de accion real y sostenida en el tiempo, conspiran contra el futuro de los
bosques.

(Cudl es la propuesta? Cada estamento debe cumplir el rol que le toca y todos
interactuando:

El estado con la legislacion, el control, con politicas publicas sostenidas a largo plazo.

Los centros de formacion profesional actualizando el campo de accion de las ciencias
forestales, ampliando las areas del saber.

Los centros de investigacion estudiando profundamente el sistema boscoso en su
integridad, manteniendo areas de estudio e investigacion en todas las regiones boscosas del
pais.

28



VI Jornadas y lll Congreso Argentino de Ecologia de Paisajes
16 al 19 de mayo de 2017, Santiago del Estero, Argentina.

La extension forestal y educacion ambiental son fundamentales de implementar en todos
los niveles publicos y privados.

So6lo con un conocimiento profundo, una gestién sostenible y una conciencia ambiental,
podran perdurar los bosques argentinos.

Los bosques y la diversidad

Los bosques son los ecosistemas mas complejos y biodiversos del planeta, que se asocian a
través de amplias zonas paisajisticas, con la varianza de las pautas edaficas y microclimaticas.
La composicion y naturaleza de los ecosistemas forestales varia a lo largo del tiempo en
consonancia con las perturbaciones naturales y los cambios en el régimen climatico, pero se
mantiene constante dentro de los limites de la variacion natural denominandose estado
estable.

A partir de la investigacion desarrollada sobre diversidad de lefiosas del Chaco Semiarido
argentino y por 30 sitios de muestreo, se alcanzaron las siguientes respuestas a las incognitas
planteadas oportunamente a lo largo de 10 afios de trabajo.

* La biodiversidad de lefiosas arbdreas es un indicador efectivo para la estimacion de la
riqueza total (arbustos, arboles, cactaceas, crasas y palmeras).

» La matriz de especies dominantes del chaco seco estd presente en todas las areas de
estudio y la constituyen las siguientes especies arboreas: Aspidosperma quebrachoblanco;
Ziziphus mistol; Prosopis nigra y Schinopsis lorentzii, en ese orden de frecuencia.

» La matriz floristica se mantiene en todos los ambientes estudiado del Chaco, no asi la
estructura del rodal.

* Los factores edéficos (salinidad) y antropicos (corta extensiva), ganaderia, modifican la
matriz de abundancia, no asi de presencia de especies a mediano plazo.

* La diversidad arbdrea esta relacionada con la productividad del bosque, existe una
correlacion positiva entre la riqueza arborea y el area basal.

* El aprovechamiento y la degradacién modifican la estructura del bosque, no la
composicion floristica.

* La diversidad de lefiosas y crasas disminuye con la corta selectiva del estrato arboreo
* La corta selectiva prolongada reduce el Volumen de fuste por ha.

* La diversidad y en la zona de estudio, se reparte entra la diversidad a que representa el 70
% y la B solo el 30 %.

* Desde lo floristico, hay areas regionales con elementos de alto valor cientifico, dignos de
ser conservados.

» Se requiere ampliar el estudio a otros bosques de la region para investigar distintos
factores que influyen sobre la diversidad de los bosques y el aprovechamiento intensivo.
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Sustainable planning approaches for peri-urban landscapes

Daniele La Rosa
Department Civil Engineering and Architecture. University of Catania, Italy.
dlarosa@darc.unict.it

Peri-urban landscapes remain geographically and conceptually ill-defined, an ‘“uneasy
phenomenon”, located somewhere in between the urban core and the rural landscape. The
changing, dynamic and complex nature of peripheral landscapes remain irreducible to single
interpretations and approaches for their definitions and therefore for their planning and
management.

Peri-urban landscapes are located outside the more compact part of a city and can spread to
the surrounding rural area following low density patterns of development and covering larger
areas than peri-urban neighbors of single municipalities. They are characterized by low
density and a mixture of diverse land uses, including non-urban and semi-natural uses. Peri-
urban landscapes represent a diffuse and blurred territory where urban and rural development
processes meet, mix and interact on the edge of the cities. Their development is an inevitable
consequence of urbanization processes that took diverse forms and degree in different parts of
the world.

Planning approaches are required to deal with complex drivers of urban and landscape
development to achieve a sustainable growth of peri-urban landscapes. After introducing the
main characteristics and peculiarities of peri-urban landscapes, this presentation will focus on
a set of planning topics, solutions and approaches that are under the lens of current research.
Examples from recent literature of such approaches are shown, along with a discussion about
their potentials, uncertainties, limitations and trade-offs about the usability and effectiveness
in reaching better level of sustainability. Finally, the case of the Metropolitan Area of Catania
(south Italy) will be presented as an emblematic context where agricultural and semi-natural
areas have been constantly eroded by uncontrolled sprawl. For this area, a method for
defining planning scenarios to support Ecosystems Services provision and Non-Urbanized
areas protection will be proposed.

Keywords

Non-Urbanized Areas, Peri-urban, Ecosystem Services, Urban Planning
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Los humedales como paisajes y los desafios de su ordenamiento ambiental.

Minotti, Priscilla. Laboratorio de Ecologia Teledeteccion y Ecoinformatica, Instituto de Investigacion e
Ingenieria Ambiental (31A-UNSAM), Universidad Nacional de San Martin. Edificio 3iA, Campus Miguelete,
Francia y 25 de Mayo s/n, Gral. San Martin, Buenos Aires, Argentina. priscilla.minotti@gmail.com

De acuerdo con la ultima COP Ramsar realizada en Punta del Este en 2015, la extension
global de los humedales disminuy6 entre 64 y 71% en el siglo 20 y la pérdida contintia en el
presente. A nivel del pais, los planes de ordenamiento territorial (POT) se presentan como
herramientas apropiadas para gestionar humedales a nivel local, provincial o nacional, ya que
los humedales se visibilizan como mapas tematicos que muestran los limites de los humedales
y permiten plantear alternativas de uso en funcion de sus caracteristicas ecoldgicas. Pero esta
solucion no resulta tan simple, ya que los humedales no son ecosistemas faciles de definir ni
delimitar, debido a la variedad de relieves donde se presentan, la heterogeneidad estructural
de la vegetacion, la variabilidad temporal en extension, especies presentes y funcionamiento
ecologico. Por lo tanto representarlos como un simple parche no refleja su verdadera
naturaleza ni su potencial. Los humedales son ecosistemas distintos a los terrestres y a los
acuaticos, y se expresan como paisajes funcionales, conectados por el agua superficial y/o
subterranea. Este enfoque viene siendo aplicado dentro del marco del Inventario Nacional de
Humedales. Durante la charla se mostraran ejemplos de avances a distintas escalas
geograficas y se discutirdn sus ventajas, en particular relacionadas con la caracterizacion
ambiental participativa y el reconocimiento del conocimiento tradicional y local.
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O componente florestal na composicao de propriedades rurais: alguns
exemplos do Brasil

Alessandro Camargo Angelo. Departamento de Ciencias Forestales de la Universidad Federal de Parana,

Brasil. alessandrocangelo@gmail.com

As propriedades rurais podem desempenhar fun¢des importantes e decisivas na paisagem,
dependendo de como sdo planejadas e conduzidas. Algumas destas propriedades podem ser
concebidas de maneira a atender & demanda de geracdo de renda, ao mesmo tempo em que
podem ser Uteis como componentes da paisagem. Atingir a esses dois propdsitos se mostra
como um grande desafio, devido a configuragao de alguns sistemas voltados a aumentar a
produtividade de algumas areas. Alguns desses sistemas de producdo tem promovido uma
geracdo de renda expressiva, no entanto na maioria dos casos interrompendo as paisagens na
qual se encontram em funcdo de uma demasiada simplificacdo da paisagem na forma de
monocultivos ou da supressdo quase total de remanescentes naturais. Tais dreas acabam por
interromper o fluxo génico de muitas das populacdes naturais, fragmentando a paisagem em
que se encontram. Diante desse cenario, a concepgao de propriedades rurais com sistemas de
producao integrados e mais diversificados pode trazer algumas importantes contribuigdes. Da
mesma maneira, o atendimento a leis ambientais que prescrevem a necessidade de
manutengdo de por¢des de remanescentes naturais pode implicar no resguardo de fragmentos
que podem ser um dos ultimos recursos naturais em muitas dessas regides. Quanto aos
sistemas de produgdo, diferentes modelos podem ser citados quanto ao quesito de exemplos
de sistemas que de alguma maneira contribuem para a ecologia de uma paisagem. Dentre
estes podemos mencionar os chamados sistemas agroflorestais que mesclam espécies arboreas
com outros cultivos e sistemas silvipastoris que integram plantios arbdreos com a atividade
pecudria. Tais sistemas, pela sua diversificacdo inicial, quando associados 4 manutencao de
areas remanescentes minimas de vegetagdo nativa podem trazer contribui¢des economicas e
de alguma maneira contribuir com a ecologia das paisagens onde se encontram.
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. Qué dejamos? Algo de ciencia y planificacion en educacion de grado y
posgrado. Una vision a escala de paisaje

Marcelo Gandini. Laboratorio de Teledeteccion, Maestria en Teledeteccion y SIG, Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires (UNCPBA), Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de
Buenos Aires (CICPBA). Republica de Italia 780, Azul, Buenos Aires, Argentina.

mgandini@gmail.com

Holling en su editorial de Conservation ecology de 1998, sostenia que la ecologia estaba
combinandose con las ciencias medioambientales y con la comprension social-economica. La
ciencia esta en transicion, alli no solo estan chocando voces, alli estan chocando modos de
preguntarse y estan chocando criterios por establecer la credibilidad de una linea de
argumento. Esto es lo que debe enfrentar actualmente la ecologia de paisaje como ciencia, y
trasladarlo a la educacion.

La ecologia de paisajes se afianza como una ciencia “aplicada” e incorpora también en ese
proceso la revolucidon tecnologica de la geomatica. Es una ciencia integradora, por lo que
tiene un gran potencial en educacion apoyada en esta herramienta. Como toda ciencia, cuando
empieza a usar una herramienta, hay toda una serie de etapas en las cuales hay una fusion. Se
puede discretizar este proceso en una serie de etapas: Descriptiva, predictiva y “de madurez”.
En la conferencia se presentaron ejemplos de trabajos de alumnos de grado y de posgrado que
reflejan estas distintas etapas.

En esta conferencia se presentaron ejemplos de como la ecologia de paisajes ha ido
evolucionando como ciencia integradora fusionada con la Geomatica, como se han resuelto
los aspectos educativos, presentando la experiencia personal en grado y en postgrado, en base
a ejemplos. Los ejemplos van desde tesis descriptivas hasta aplicaciones de estudios
multitemporales de iméagenes y el uso de modelos matematicos, para responder preguntas en
el contexto de la ecologia de paisaje.

Actualmente se puede concluir que la ecologia de paisaje se encuentra madura como
ciencia, y fusionada con una herramienta como la geomadtica, que la potencia para realizar
preguntas sobre el funcionamiento de los ecosistemas a una escala compatible con la del
paisaje, en un proceso en el que la educacion de grado y posgrado en ciencias ambientales la
estd acompafiando.
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Chaco y zonas aridas
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Oscar René Coria®3, Rubén Dario Coria*3y Carlos Roberto Kunst’

1- Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del Estero (UNSE), Av. Belgrano (s) 1912,
4200, Santiago del Estero, Argentina. Contacto: coriao@unse.edu.ar

2- Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Estacion Experimental Agropecuaria Santiago del Estero,
Jujuy 850, 4200, Santiago del Estero, Argentina.

3- Estos autores contribuyeron en partes iguales a este trabajo.

Mail de contacto: coriao@unse.edu.ar

RESUMEN

Se evalud la respuesta de la diversidad y composicion de aves a un gradiente de tres habitats:
(1) Bosque de Quebrachos, (ii) Arbustal bajo, una version degradada de la (iii) Sabana de
Aibe. Los resultados sugieren que la diversidad de aves fue determinada por la complejidad
vertical de la vegetacion, y el grado de similitud de los ensambles de aves por el grado de si-
militud entre habitats. Ello produjo (i) un decrecimiento gradual de la diversidad de aves des-
de el habitat mas complejo (Bosque) al menos complejo (Sabana); (ii) una composicidon Unica
de especies en Bosque y Sabana (los habitats mas disimiles), donde las especies afines a habi-
tats cerrados prevalecen en el primero y las afines a habitats abiertos prevalecen en el segundo
y; (ii1) que el Arbustal bajo, con mayor similitud al Bosque que a la Sabana, represente un ha-
bitat poco favorable para las aves afines a hébitats abiertos.
Palabras claves: diversidad de aves, gradiente de habitat, Chaco Semiéarido.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate variation in diversity and composition of birds in a
gradient of three types of habitats of Semiarid Chaco: (i) Quebrachos Forest, (ii)) Low shrub-
land, which constitutes a degraded version of the (iii) Aibe Savanna. The results suggest that
the diversity of birds was determined by the vertical complexity of the vegetation and the de-
gree of similarity of bird assemblages by the degree of similarity between habitat types. This
led to: (i) gradual decreases in diversity of birds from the more complex (Forest) to the less
complex habitat (Savanna); (ii) a unique composition of species in the Forest and the Savanna
(more dissimilar habitats), where birds of closed habitats prevail in the first and open habitat
species in the second and; (iii) Low shrubland, displaying greater similarity to the Forest than
to the Savanna, representing a habitat unsuitable for open habitat birds.

Keywords: avian diversity, habitat gradient, Semiarid Chaco.

Introduccion (Bucher, 1980; Morello y Saravia Toledo,
1959). Son escasos los estudios sobre ecolo-
gia de comunidades de aves en paisajes del

bosques alternando con pastizales y sabanas Chaco Semiérido que incluyan a la sabang
(Bucher, 1980; Morello y Saravia Toledo, (M_aCChl et al, ,2013)' Se? a‘pordaron‘ las S1-
1959, Morello y Adamoli, 1968). Regional- guientes !npotems y predicciones. H1pote§1s
mente el sobrepastoreo produjo el reemplazo 1: los hablrtats ) estructuralrm'e nte complejos
de las comunidades herbaceas por comunida- ~ Proveen mas nichos ecologicos y diversas

des lefiosas, originando amplios arbustales maneras de egplotgr los Trecursos, lo cual in-
crementa la diversidad de especies (Tews et

El paisaje primitivo predominante del
Gran Chaco Americano fue un mosaico de
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al., 2004). Prediccion 1: si la complejidad es-
tructural de la vegetacion disminuye a lo lar-
go del gradiente Bosque-Arbustal-Sabana, se
espera que la diversidad alfa de aves también
disminuya en el mismo sentido. Hipdtesis 2:
el contraste entre los habitats regula las opor-
tunidades de nichos ecologicos, lo cual deter-
mina la similitud entre los ensambles de
aves. Si la lignificacion de la Sabana (actual
Arbustal) disminuye el contraste con el Bos-
que, se espera que exista una similitud relati-
vamente intermedia del ensamble de aves del
Arbustal en relacion a los ensambles de la
Sabana y el Bosque (prediccion 2); y que en
el Arbustal las aves afines a hébitats cerrados
se incrementen en comparacion con la Saba-
na y disminuyan las afines a hébitats abiertos
(prediccion 3). Esto se deberia a que las aves
afines a habitats cerrados encontrarian mas
oportunidades de nicho en el Arbustal debido
al mayor grado de lignificacion en compara-
cion a la Sabana, ocurriendo lo contrario
para las aves afines a hébitats abiertos.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la
respuesta de la diversidad y composicion de
aves a un gradiente de tres habitats: (i) Bos-
que de Quebrachos (4spidosperma quebra-
cho-blanco, Schinopsis lorentzii), (i1) Arbus-
tal bajo, una version degradada de la (iii) Sa-
bana de Aibe (Elionurus muticus).

Materiales y Métodos

El 4rea de estudio corresponde al Campo
Experimental F. Cantos (28°3’S, 64°15°0)
del INTA Estacion Experimental Agropecua-
ria Santiago del Estero, Argentina.

Las unidades de muestreo fueron parcelas
circulares de 50 m de radio. Se ubicaron de
manera sistematica 22 parcelas en cada habi-
tat. Para el relevamiento de aves se utilizo el
método de conteo por puntos de radio fijo
(Hutto et al., 1986, Posadas-Leal et al.,
2011). Para la estructura y composicion de
vegetacion se utilizaron los métodos transec-
to de puntos, el vecino mas proximo y esti-
maciones visuales asistidas.

Prediccion 1. Fue evaluada con la correla-
cion entre la Complejidad estructural vertical
(i.e. numero de estratos vegetales, rango 0-5)
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(Tews et al., 2004) y la diversidad alfa de
aves (Indice de Shannon) mediante el Coefi-
ciente de Correlacion de Rangos de Spear-
man rs.

Prediccion 2. Se utilizaron las técnicas de
analisis multivariado: Escalamiento Multidi-
mensional no Métrico (NMS), Analisis de
Similitud no Paramétrico (ANOSIM) y Test
de Mantel. Para los NMS la matriz de vege-
tacion tuvo 47 variables (seis de estructura y
41 de frecuencias por especies) y la matriz
de abundancias de aves tuvo 77 especies.

Prediccion 3. Las especies de aves fueron
agrupadas en tres clases de afinidad de hébi-
tats (Short, 1975): (i) generalistas: frecuentes
en hébitats abiertos y cerrados; (ii) afines a
héabitats abiertos: frecuentes en pastizales
abiertos, en pastizales abiertos y arbustales, o
en ecotonos y habitats abiertos con presencia
de arboles grandes y; (iii) afines a habitats
cerrados: frecuentes en bosques y ecotonos,
o en bosques, ecotonos y arbustales, o en ar-
bustales. Por cada unidad de muestreo se ob-
tuvo el porcentaje de especies de cada clase.
Se evaluaron diferencias significativas me-
diante la prueba de Kruskal-Wallism y se uti-
liz6 el test de comparaciones multiples cuan-
do hubo diferencias significativas entre habi-
tats.

Para todas las pruebas estadisticas se utili-
z6 un p=0,05.

Resultados y discusion

Prediccion 1. Decrecieron significativa-
mente (p<0,001) a lo largo del gradiente de
habitats la complejidad estructural vertical
(Bosque 5, Arbustal 4, Sabana 3) y la diver-
sidad alfa de aves (Indice de Shannon: Bos-
que 2,6, Arbustal 2,4, Sabana 1,7). La com-
plejidad estructural vertical tuvo correlacion
fuerte, positiva y significativa con el Indice
de Shannon de aves (rs=0,80, p<0,001). Este
resultado es consistente con la prediccion 1.
Cody (1985) asocia a la estructura de la ve-
getacion con recursos criticos para las aves
como el alimento, los sitios de nidificacién y
la proteccion contra predadores y/o aves pa-
rasitas de nidos. En el presente estudio el in-
cremento de nichos en el Bosque se vio re-
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flejado con la presencia de nuevos gremios
troéficos en comparacion con la Sabana, como
el insectivoro de corteza asociado a la dispo-
nibilidad de troncos en el Bosque. Sirami et
al. (2009) encontraron que en sabanas africa-
nas el aumento de la diversidad estructural
de la vegetacion a causa de la invasion de ar-
bustos, incrementa significativamente la ri-
queza de aves. De manera similar, en el pre-
sente trabajo se evidencia mayor riqueza de
especies de aves en el Arbustal que en la Sa-
bana.

Prediccion 2. Los grados de separacion de
las unidades de muestreo en el Eje 1 indica-
ron que: (i) el Bosque y la Sabana fueron los
habitats con maxima disimilitud y; (ii) el Ar-
bustal y el Bosque fueron los hébitats mas si-
milares (Figura 1a). De manera similar ocu-
rrié con los ensambles de aves: (i) alcanza-
ron la méxima disimilitud entre el Bosque y
la Sabana y; (ii) fueron mas similares entre el
Bosque y el Arbustal que entre el Arbustal y
la Sabana (Figura 1b). El Test de Mantel su-
girid una relacion fuerte y positiva entre la
similitud de los habitats y la similitud de la
composicion por especies de aves (r=0,72,
p=0,001). E1 ANOSIM global evidencié que
hubo diferencias significativas entre las com-
posiciones de aves del gradiente de habitat
(R=0,76, p=0,001). En la prueba a posteriori
todos los pares de habitats tuvieron composi-
ciones de aves significativamente diferentes:
Bosque-Sabana (R=0,97, p=0,003), Arbustal-
Sabana (R=0,82, p=0,003) y Bosque- Arbus-
tal (R=0,61, p= 0,003). Con estos resultados
se evidencié el cumplimiento de la predic-
cion 2. Estos patrones de similitudes son
consistentes con otros estudios. En el Chaco
Semiarido Coria et al. (2015a) estudiaron
dos sistemas silvopastoriles y encontraron
que entre el bosque sin disturbar y el silvo-
pastoril mas similar a éste se registr6 la me-
nor diversidad beta de aves. También en el
Chaco Semiarido pero en una reserva urbana,
Coria et al. (2015b) encontraron que parches
de bosque nativo de ribera y el arboreto del
jardin botanico, hébitats mdas similares en
comparacion con otros analizados, alberga-
ron ensambles de aves mds similares. En
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otras regiones también se evidencia este mis-
mo patrén, Sirami et al. (2009) encontraron
en Sudafrica una mayor similitud de los en-
sambles de aves entre las categorias de vege-
tacion mas similares. En las sabanas aftrica-
nas con invasion de lefiosas se reportaron
respuestas similares de los ensambles de
aves (Skowno y Bond, 2003; Sirami et al.,
2009).

Prediccion 3. La proporcion de aves afi-
nes a habitats abiertos decrecid significativa-
mente a lo largo del gradiente Sabana-Arbus-
tal-Bosque (Kruskal-Wallis, H=36,5,
p<0,001); la proporcion de aves afines a ha-
bitats cerrados vari6 en sentido inverso y se
incrementd significativamente a lo largo de
este gradiente (Kruskal-Wallis, H=42,5,
p<0,001); la proporcion de aves generalistas
no difiri6 entre la Sabana y el Arbustal, pero
fue significativamente menor en el Bosque
(Kruskal-Wallis, H=11,0, p<0,004). Estos re-
sultados son consistentes con la prediccion 3.

Fig. 1. Escalamiento Multidimensional no Métri-
co (NMS) de unidades de muestreo de un gra-
diente Bosque-Arbustal-Sabana. En (a), primeros
dos ejes del NMS para vegetacion. En (b), prime-
ros dos ejes del NMS para las aves.
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Sirami et al. (2009) demostraron que el
mayor recambio de especies existio entre el
pastizal y el pastizal invadido por arbustos
encontrando so6lo el 52% de las especies en
comun, siendo las especies especialistas de
pastizales las mdés afectadas. Dias et al.
(2013) en Brasil encontraron que las planta-
ciones de eucaliptus en pastizales afectan ne-
gativamente a las aves adaptadas a los habi-
tats abiertos, y favorecen a las aves de bordes
y afines a bosques. Destacan que si bien las
aves de pastizales afectadas son comunes, la
tasa predicha de forestacion en el sureste de
América del Sur puede dar lugar a reduccio-
nes de poblaciones regionales en el futuro
cercano.

Conclusiones

Se concluye que en el gradiente Bosque-
Arbustal-Sabana la diversidad alfa de aves
esta controlada por la complejidad estructu-
ral vertical de la vegetacion, y el grado de si-
militud de los ensambles de aves por el gra-
do de similitud entre los tipos de habitats.
Ello produjo que: (i) la diversidad alfa de
aves disminuya gradualmente desde el habi-
tat mas complejo (Bosque) hasta el menos
complejo (Sabana); (ii) que tanto el Bosque
como la Sabana (los habitats mas disimiles)
tengan una composicion de ensambles de
aves unicas (con maxima disimilitud), donde
las especies afines a habitats cerrados preva-
lecen en el primero y las afines a habitats
abiertos prevalecen en el segundo y; (iii) el
Arbustal bajo, con mayor similitud al Bosque
que a la Sabana, represente un habitat poco
favorable para las aves afines a habitats
abiertos y de mayor calidad para las aves afi-
nes a habitats cerrados, pero con restriccio-
nes para las aves asociadas a los estratos ar-
boreos.
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RESUMEN

La conectividad es esencial para el mantenimiento de las poblaciones de vida silvestre. Myr-
mecophaga tridactyla es una especie amenazada en Argentina debido a la pérdida y fragmen-
tacion del héabitat. Posee exigencias territoriales afectadas por la pérdida de conectividad entre
parches del bosque Chaquefio. Evaluamos la conectividad funcional del oso hormiguero en un
paisaje fragmentado en Santiago del Estero, empleando un muestreo mediante transectas li-
neales entre 2014 y 2016, registrando un avistaje directo y 17 indicios indirectos en parches
forestales y de pastizales. Se efectud una clasificacion supervisada de una imagen satelital
Landsat 8 para obtener coberturas de bosques y pastizales y filtrar los parches a partir del ta-
mafio del ambito hogarefio. Generamos archivos analizados por Conefor 2.6 para calcular el
indice PC (probabilidad de conectividad) basado en la disponibilidad de habitat. 19 parches
forestales todavia mantienen osos hormigueros, de los cuales 4 serian prioritarios para mante-
ner la conectividad del paisaje por presentar valores > 10 de dPC.

Palabras claves: Myrmecophaga tridactyla, conectividad, landscape

ABSTRACT

Connectivity is essential for the maintenance of wildlife populations. Myrmecophaga
tridactyla is a threatened species in Argentina due to the loss and fragmentation of habitat. It
has spatial demands affected by the loss of connectivity between patches of Chaco forests. We
evaluated the functional connectivity of the anteater in a fragmented landscape in Santiago del
Estero, employing line-transect sampling between 2014 and 2016, recording one sighting and
17 indirect signs in patches of forests and grasslands. A supervised classification was
performed over a Landsat 8 image to obtain forest and grassland coverages and filter patches
from the home range size. We generate files analyzed by Conefor 2.6 to calculate the PC
(connectivity probability) index based on habitat availability. 19 forest patches still maintain
anteaters, of which 4 would be priority to maintain the connectivity of the landscape by its
values > 10 dPC.

Keywords: Myrmecophaga tridactyla, connectivity, landscape.
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Introduccion

La fragmentacion es definida como “una
disrupcién en la conectividad del paisaje”
(With et al. 1997). La conectividad del paisa-
je es el grado en el que el paisaje facilita o
impide el movimiento entre parches fuente y
posee el atributo de poder ser medida (Taylor
et al. 1993).

El presente estudio pretende evaluar la im-
portancia de cada parche de habitat del oso
hormiguero para la mantencion de la conecti-
vidad funcional general del paisaje de la
zona del Salado Centro. Mediante el uso del
programa Conefor version 2.6 (Saura y Tor-
né, 2009), se removieron sistematicamente
uno a uno los 19 nodos en cada réplica, obte-
niendo asi los indices PC y dPC y sus tres
fracciones intra, flux y cconnector, las cuales
estiman el impacto individual de cada parche
en la contribucién de la conectividad del pai-
saje.

3

Materiales y Métodos

El estudio se llevoé a cabo en el Parque
Chaquefio Seco (Cabrera, 1976), en la Pro-
vincia de Santiago del Estero al norte de Ar-
gentina. El area de estudio comprende un po-
ligono entre los 28° de latitud sur y los 62°
de longitud oeste, de aproximadamente 3000
km? (Fig. 1), localizado en la zona denomina-
da Salado centro la cual se halla en el paisaje
comprendido entre el Complejo Antiguos
Cauces del Juramento-Salado y el Complejo
Chaco Subhtimedo central (Morello et al.,
2012), variando el tipo de vegetacion desde
bosques y fachinales semideciduos cerrados
de quebrachos y algarrobos a bosques altos
abiertos con presencia de abras y sabanas,
dandose también un gradiente climatico con
incremento de las precipitaciones en sentido
Este — Oeste.
Modelado del nicho ecoldgico

Los datos de distribucion espacial del ha-
bitat del oso hormiguero fueron generados a
partir de campainas de muestreos a campo y
el modelado de su distribucion potencial a
través de Maxent version 3.3.3k (Phillips,
2013). Para las tomas de datos in situ se utili-
zaron: (1) transectas lineales de 1 km y de
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largo variable de 2 a 5 km (Stephens et al.,
2006); (2) Entrevistas a pobladores rurales
mediante encuestas de formato semiestructu-
rado (Giraudo et al., 1998). Se utilizaron 71
variables ambientales como predictores, to-
mando las 68 variables climaticas de Worl-
dclim (Hijmans et al., 2006). A partir de la
capa de altitud se generd la variable topogra-
fica de pendiente. Ademas, se incorpord una
variable categorica referente a tipos de co-
bertura de suelo (Tateishi et al., 2011).

Fig. 1. Mapa de la distribucion potencial de M.
trydactila en parte del Gran Chaco. Delimitada
en el poligono rojo el area de estudio de la zona
del Salado Centro.

Construccion del grafo

Para delimitar e identificar los parches de
habitat se consideraron los pixeles con pro-
babilidades de ocurrencia superiores a 0.3
del mapa de nicho ecolédgico. La probabili-
dad de ocurrencia de los pixeles fue conside-
rada como una medida de la calidad de habi-
tat y en consecuencia un atributo relevante
de los parches para el analisis (Saura y Pas-
cual-Hortal, 2007). Debido a las exigencias
de superficies de habitat del oso hormiguero,
seguidamente se efectud una clasificacion
supervisada de una escena satelital Landsat 8
obteniendo un mapa tematico del cual selec-
cionamos las coberturas de bosques y pasti-
zales naturales, identificando los parches con
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superficies > 1200 ha correspondiente al ta-
mafio del dmbito hogarefio del oso hormi-
guero (Medri y Mourao, 2005). Cada uno de
estos parches fue considerado un nodo del
grafo obteniendo asi el componente a; del in-
dice de PC.

Del trabajo de Medri y Mourao (2005), en
el cual se midieron las distancias de disper-
sion de M. tridactyla mediante radioteleme-
tria y GPS se considerd la minima distancia
de dispersion de 2 km.

La clasificacion final de los parches de ha-
bitat basada en el indice dPC fue comparada
con el Ordenamiento Territorial de los Bos-
ques Nativos (OTBN 2015) de la Ley Nacio-
nal N° 26.331 para la Provincia de Santiago
del Estero.

Resultados y discusion

Se recorrieron un total de 368 km median-
te transectas lineales transitadas a pie por di-
ferentes habitats como bosques de quebra-
chos, bosques mixtos de quebracho blanco y
vinal, arbustales del género acacia y pastiza-
les de abras naturales. Durante 3 anos, 2014
a 2016, se registraron un total de 17 indicios
indirectos como huellas y fecas y un avistaje
directo del oso hormiguero. Se complementd
esta informacion con 32 encuestas efectuadas
a pobladores rurales de toda el area de estu-
dio.

A partir del modelado de nicho ecologico
y clasificacion de la imagen satelital, se iden-
tificaron 19 parches de habitat correspon-
dientes a las coberturas de bosques y pastiza-
les, los cuales representan 17% del paisaje
considerado area de estudio. La clasificacion
a partir del indice dPC indica que los parches
N° 11 y 8 son los més importantes para la
contribucion de la conectividad general del
paisaje, lo cual se halla vinculado no sélo a
sus posiciones centrales en la configuracion
espacial de parches (posicion topoldgica) y
presentar las mayores superficies absolutas
(tabla N° 1), sino también por su nivel de ca-
lidad de habitat. Comparando los valores de
dPC con sus tres fracciones intra, flux y con-
nector, s6lo se evidencian variaciones signi-
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ficativas con este ultimo. Esta variacion en
los resultados entre dPC y dPCconnector co-
incide por lo encontrado en el trabajo de
Saura y Rubio (2010).

En la tabla N° 1 se observa que los par-
ches N° 11, 15, 19 y 9 poseen mas de una ca-
tegoria del OTBN. Sélo el 31,5% de los par-
ches se hallan en parte o en su totalidad bajo
la categoria I o de color rojo del OTBN, de
alto valor de conservacion. Menos del 26%
pertenece al disefio de corredores de dicho
ordenamiento territorial. En los casos parti-
culares de los parches N° 11, 15y 19 presen-
tan en promedio menos del 10% de su cober-
tura en la categoria I.

Tabla 1. Clasificacion de los parches de habitat
de mayor a menor importancia segin el indice
dPC relacionados con la extension, el % de ocu-
pacion del paisaje y las categorias del OTBN que
abarcan.

Parches Sup. (ha) % paisaje OTBN
clasificados
segiin dPC

11 20982 6.64 I, Tyl

8 6461 2.04 11

15 4130 1.30 I, I y blan-
co

7 5627 1.78 I

19 2827 0.89 Iyll

5 2307 0.73 I

12 1515 0.47 11

16 1731 0.54 I

13 1222 0.38 1

4 1935 0.61 I

10 1903 0.60 11

17 1564 0.25 I

14 1463 0.46 11

9 1227 0.38 [T y blanco

18 1510 0.47 11

2 2018 0.63 I

1 1105 0.35 II

6 1266 0.40 I

3 1074 0.34 I
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Fig. 2. Mapa tematico con la clasificacion de parches de habitat segtin el indice dPC. La importancia
para la conectividad varia de menor a mayor, desde el color cian al rojo respectivamente. La enumera-
cion de los parches coincide con la presentada en la tabla N° 1.

Conclusiones

Constatamos la presencia de una pobla-
cion remanente de 0so hormiguero en un pai-
saje altamente modificado y fragmentado a
consecuencia del avance de la frontera agro-
ganadera, lo cual habla de cierta adaptabili-
dad por parte de la especie a los cambios ver-
tiginosos que se dieron en Santiago del Este-
ro en los ultimos 20 afos.

Se evidencia la importancia del modelado
de la conectividad mediante el empleo del
programa Conefor 2.6 y el indice PC, siendo
de gran utilidad para asistir en los procesos
de planificacion y ordenamiento territorial.

En nuestro analisis encontramos que, man-
teniendo las coberturas naturales del nodo N°
11, estariamos permitiendo que un area de
aproximadamente 3000 km” se halle conecta-
da para la dispersion del hormiguero.
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RESUMEN

La pérdida de la cobertura del bosque en el Chaco Arido, noroeste de Cordoba, ocurri6 de-
bido a los desmontes asociados a tecnologias como el topado y rolado. Se analizaron los cam-
bios de Cobertura y Usos de la Tierra entre los afios 1987 — 2016 con imagenes Landsat (30
m) y las tendencias de NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) con MODIS Terra
250 m) entre 2000 y 2015. Las tasas de cambio alcanzaron valores de més de 7 % anual en la
década 1997-2007, con gran fragmentacion del paisaje. Las tendencias decrecientes del NDVI
muestran la disminucidon de la productividad biologica del ecosistema, especialmente en las
zonas desmontadas: El aumento del NDVI en las Salinas Grandes indican una alteracion en
gran magnitud de los procesos bioticos, biogeoquimicos e hidroldgicos en la cuenca. Se con-
cluye que en el sector Este de la cuenca de Salinas Grandes existen evidencias de riesgo de
desertificacion.

Palabras claves: Deforestacion, Tendencias, CCyUT.

ABSTRACT

The loss of woodland cover in the Arid Chaco, northwest of Cérdoba, occurred due to the
clearing associated with technologies such as topping and rolling. The land use and land cover
changes were studied between 1987 and 2016 with Landsat images (30 m). Trends analysis
was made with a serie of time (2000 - 2015) of NDVI (Normalized Difference Vegetation In-
dex, MODIS Terra 250 m). Change rates reached values of more than 4 % per year in the de-
cade 1997-2007, with great fragmentation of the landscape. The decreasing trends of NDVI
show a decrease in the biological productivity of the ecosystem, especially in the clearcut
areas of forest: The increase of NDVI in the Salinas Grandes indicates a large alteration of the
biotic, biogeochemical and hydrological processes in the watershed. It is concluded that in the
eastern sector of the Salinas Grandes basin there is evidence of risk of desertification.

Keywords: Deforestation, Trends, LCLUC.

Introduccion noamérica, en especial en el Chaco, para la

La deforestacion genera pérdida de funcio- produccion dé sojla y carhe Vacuna‘ (Ggsparri
namiento ecosistémico a escala de paisaje Y Grau, 2009; Volante et al., 2012; Gibbs ez

(Forman, 1995; MEA, 2005). A nivel mun- al. 2015). A causa de los desmontes, existe
dial los Cambios de Cobertura y de Usos d¢  Una tasa de disminucién anual de mas 4 %

la Tierra (CCyUT) para ganaderia estan con- del NDVI-I (suma.toria qnual de la integral
duciendo al avance de la desertificacion (Le de NDVI, Normalized Difference Vegetation

Polain de Waroux y Lambin, 2012). EI des- Index) del satélite Modis Terra (Gaitan et al.,

monte ha ocurrido a tasas alarmantes en Lati- 2015). Esta pérdida de productividad prima-
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ria neta (PPN) estuvo acompafiado por au-
mento en las emisiones de carbono (Busta-
mante et al., 2012).

El Chaco arido de Cordoba se encuentra
afectado por el avance de la ganaderia (Bri-
tos y Barchuk, 2008; Britos et al., 2011). Un
estudio retrospectivo (1977 — 2011) del indi-
ce verde NDVI permitié advertir que des-
montes generarian desertificacion (Britos y
Barchuk, 2013). El objetivo del presente tra-
bajo es conocer las tendencias de NDVI, re-
conociendo donde y desde cuando ocurrieron
los CCyUT en el sector este de la cuenca de
Salinas Grandes.

Materiales y Métodos

La cuenca de Salinas Grandes (fig. 1) se
encuentra al noroeste de Cordoba. Original-
mente, existia una cobertura continua de bos-
ques (Sayago, 1969). Las Salinas Grandes es
la parte mas baja de la cuenca donde se desa-
rrollan suelos Aridisoles, Entisoles y Moliso-
les de caracter salino y alcalino (Jarstin et al.,
2003).

Se calibraron tres imagenes satelitales in-

vernales de Landsat 5 (1987, 1997 y 2007) y
una Landsat 8 (2016). Se realizaron clasifica-
ciones supervisadas mediante el procedi-
miento Segmentation (TerrSet, Eastman,
2015). Los errores de clasificacion de las ca-
tegorias fueron estimados mediante una tabla
de contingencia y se ob-
tuvo el indice Kappa
como indicador de deci-
sion. Se analizaron los
CCyUT por década (Te-
rrSet, Eastman, 2015).
Se calcularon las tasas
de desmonte (Puyra-
vaud, 2003): r= (1/t,-t1)
X In A,/A,, donde r es la
tasa de desmonte, t es el
tiempo y A es el area de
bosques.

Los analisis de ten-
dencia (Eastman et al.,
2009) se realizaron en

de resolucion espacial y 16 dias de frecuen-
cia temporal. (Huete ef al., 2002). Las ima-
genes de NDVI fueron “desestacionalizadas”
y se calcularon las anomalias estandarizadas
del NDVI (Trend Analysis de TerrSet; East-
man et al., 2009). Se aplico la prueba de
Mann-Kendall (MK) para evaluar tendencias
significativas (Neeti y Eastman, 2011). Los
indices inferiores a -0.30 (NDVI continua-
mente decreciente) y superiores a +0.30
(NDVI continuamente creciente) e indican
que los cambios son altamente significativos.
También, se analizaron las variaciones de
NDVI, la pendiente > 0 representa revegeta-
cion y la pendiente < 0 representa degrada-
cion o deterioro de la vegetacion.

Resultados
Las Categorias de cobertura / uso de las tie-
rras analizadas son las siguientes (fig 2).

1- Salinas Grandes y de Ambargasta

2- Categoria Desmonte: representan zo-
nas con pérdida de cobertura del bosque nati-
vo ocurrido por la expansion de la ganaderia
bovina promovida por el avance de los des-
montes en grandes superficies cuadrangula-
res con tecnologia de maquinaria pesada y
siembra de pasturas en sistemas de produc-
cion tipo Estancias Ganaderas (Britos y Bar-
chuk, 2013). A esta categoria pertenecen
también zonas habitadas pero de formas irre-

base al NDVI MODIS Fig. 1. Ubicacion del area de estudio en la cuenca de Salinas Grandes

(2000 — 2015) de 250 m al noroeste de Cordoba.
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gulares de pie de Sierra, ondulaciones erosio-
nadas, poblados como Chuifia, Jaime Peter y
Quilino, la ciudad de Dean Funes, la Ruta
Nacional 60 y caminos vecinales.

3- La categoria bosques y arbustales: La
vegetacion original es el bosque abierto de
Aspidosperma quebracho-blanco, acompana-
do de Prosopis flexuosa (algarrobo negro),
Ziziphus mistol (mistol), P. torquata (tintita-
co) y Stetsonia coryne (cardon). La altura del
estrato arbustivo varia entre 3 y 4 m y su co-
bertura entre 40 — 70 %. Las especies domi-
nantes son Mimozyganthus carinatus (lata),
Larrea divaricata (jarilla) y Acacia furcatis-
pina (garabato) y Cercidium australe (brea).

La Categoria Arbustales y bosque abierto
presenta todos los elementos de la vegeta-
cion original pero domina el estrato arbusti-
vo con una altura menor a 3 m y una cober-
tura superior al 50 %. Las unidades 3 y 4 es-
tan relacionadas con el uso en Unidades
Campesinas (UC) o productores familiares
(Britos et al., 2011; Britos, 2013).

Fig. 2. Mapa de cobertura y uso de la tierra
realizado en base a una imagen Landsat 8 del 26
de junio de 2016. Se delimitan en circulos sobre
RN 60 de sur-este a nor-oeste las localidades de
Dean Funes, Quilino-Villa Quilino, San José de
Las Salinas y Lucio V. Mansilla.
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El andlisis de CCyUT, para cada década:
1987-1997, 1997-2007 y para 9 afios: 2007 —
2016, permitieron calcular las tasas de defo-
restacion (tabla 1).

Tabla 1. Tasa de cambio de bosques y arbustales
a deforestacion total

Intervalo de afios Tasa de cambio (%)

1987 - 1997 -0.57
1997 - 2007 -7.02
2007 - 2016 -1.31

En general toda el area de la planicie cen-
tral de la cuenca permanece con valores muy
bajos del indice Mann Kendall MK). Los va-
lores de tendencia més negativa se relacio-
nan con poligonos rectangulares en el area
central de la cuenca y al norte en los bordes
de las Salinas Grandes y corresponden a los
desmontes de mas antigiiedad (fig. 3). Los
poligonos de desmontes que rodean las Sali-
nas Grandes presentan los menores valores
de PPN y tienen tendencia constantemente
decreciente con valores del indice de MK en-
tre: - 1 y -0.35 (pendiente menor a cero y es-
tadisticamente significativa). Las Salinas
Grandes presenta una tendencia leve a cons-
tantemente creciente de NDVI con valores
de MK de +0.14 a +0.37.

Fig. 3. Mapa de distribucion de tendencias a es-
cala regional del estadistico Mann Kendall.
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Conclusiones

La investigacion refleja que los desmontes
con rolados y topados han tornado al sistema
de la cuenca de Salinas Grandes improducti-
vo, con disminucioén constante de su PPN y
con riesgos de desertificacion regional. La
desertificacion quiere decir degradacion de
las tierras, que comienza con la pérdida
constante de la cobertura, la biomasa y la
PPN, luego prosigue con erosion intensa de
los suelos con la fuga del sistema del agua y
los nutrientes (Dakos et al., 2011). La cuenca
muestra sintomas de pérdida de resiliencia de
la vegetacion (Britos y Barchuk, 2013), esto
reflejado por lo valores constantemente de-
crecientes de la PPN. Por otra parte, ya exis-
te una alta proporcion del territorio con baja
productividad con valores cercanos cero lo
que implica un caracter de estado de degra-
dacion permanente pero estable. La primera
situacion implica que los sistemas estan en el
umbral catastrofico hacia un salto de degra-
dacion permanente y el segundo ya el siste-
ma esta en la rama inferior de la curva de
histéresis (Scheffer y Carpenter, 2003).

Se hace imperioso plantear estrategias que
frenen la deforestacion y las practicas de ma-
nejo actuales de las grandes estancias gana-
deras. También, se puede reducir los riesgos
de degradacion en aquellos sistemas que es-
tan en leve cambio decreciente, donde afos
con mas lluvia pueden significar una ventana
de oportunidad para la resiliencia (Holmgren
y Scheffer, 2001). Este conocimiento seria
apropiado para la definicion de las categorias
de conservacion establecidos por la Ley Na-
cional de Presupuestos Minimos de Protec-
cion Ambiental de los Bosques Nativos n°
26331.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es determinar el patron espacial de Allenrolfea vaginata, especie
dominante de la comunidad vegetal, para inferir su rol en la configuracion del paisaje salino.
El 4rea de estudio se ubica sobre la llanura aluvial del rio Salado. Se obtuvieron fotografias
aéreas de una superficie cuadrada de 2.500 m?, mediante un drone. Se combinaron dos méto-
dos de clasificacion no supervisada de imagenes mediante el software GRASS. Se realizé un
analisis de patron de puntos mediante la funcion K de Ripley. Se detectaron tres tipos de co-
berturas, con predominancia de suelo desnudo. Los parches presentaron un patrén agregado.
La presencia de costra bioldgica de suelo alrededor de los parches indica el avance de la suce-
sion hacia los inter-espacios con suelo desnudo. Los resultados del presente trabajo permiten
inferir que Allenrolfea vaginata determina la estructura del paisaje estudiado y posee un rol
clave en la sucesion natural.

Palabras claves: patron espacial, salina, Allenrolfea vaginata

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the spatial pattern of the dominant species in
order to infer their role in the saline landscape. The study area is located on the alluvial plain
of the Salado river. Aerial photographs were obtained by means of a drone, in a 50 m x 50 m
(2500 m?) square. Two unsupervised classification methods were combined, using GRASS so-
ftware, to classify the image obtained. A point pattern analysis was performed using the Ri-
pley K function. Three types of cover were detected, with predominance of bare soil. Patches
had an aggregate pattern. The presence of biological soil crust around the patches indicates
the progression of the natural succession towards the bare soil. The results of the present work
allow to infer that Allenrolfea vaginata determines the spatial structure of the landscape stu-
died and plays a key role in natural succession.

Keywords: spatial pattern, saline landscape, Allenrolfea vaginata

Introduccion En la tesis se estudia la correlacion de los
patrones espaciales de la salinidad del suelo
y de la composiciodn, riqueza y diversidad de
especies lefosas halofitas, para inferir proce-
sos de sucesion y sustitucion de especies.
Los ecosistemas salinos y de ambientes
aridos son propicios para el estudio de inte-

Este trabajo forma parte de los resultados
de la tesis presentada como requisito para
obtener el grado de doctor en Ciencias Fores-
tales (programa de posgrado de la Facultad
de Ciencias Forestales, UNSE), denominada

“Influencia del ambiente edafico sobre la . . o En |
distribucion de especies lefiosas en ecosiste- ~ 3CC10NeS interespectticas. En los procesos

mas salinos del Chaco semiarido” (Figueroa de nucleacion, las areas ablertas’ son colppl-
2015) zadas por constructores de monticulos, sitios

protectores que favorecen el establecimiento
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de plantulas de diferentes arbustos lefiosos
que eventualmente compiten y reemplazan a
los colonizadores (Castellanos et al., 1994;
Bochet ef al., 1999, Aguiar y Sala 1999). Es-
tos procesos pueden dar origen a diferentes
patrones espaciales: agregado, uniforme, en
gradiente o aleatorio (Maestre et al., 2008).
No obstante, un patron determinado puede
ser consecuencia de distintos procesos ecold-
gicos, asi como un mismo proceso ecologico
puede dar lugar a distintos patrones si la ma-
triz ambiental los modifica (Legendre y Le-
gendre, 1998; Camarero y Rozas, 2006). En
este trabajo se busca determinar el patrén es-
pacial de la especie dominante de la comuni-
dad, para inferir su rol en la configuracion
del paisaje salino.

Materiales y Métodos

El area de estudio se ubica en el sureste de
la provincia de Santiago del Estero (Fig. 1),
sobre la llanura aluvial del rio Salado. El cli-
ma de la region es semiarido, con precipita-
ciones estivales medias de 650 mm, y con
una temperatura media anual de 20.8 °C (An-
gueira et al., 2007).

Fig. 1. Ubicacién del area de estudio: llanura
aluvial del rio Salado (Dpto. Salavina, Santiago
del Estero, Argentina). Arriba: fotografia area
tomada desde un drone. Abajo: matas de A.
vaginata en la llanura aluvial.

53

En el Chaco semiarido son frecuentes los
ambientes de salinas con predominancia de
arbustos bajos generalmente suculentos de la
familia Chenopodiaceae. La vegetacion for-
ma matas casi puras y varia en forma gradual
dependiendo de la concentracion de sales del
suelo, desde suelos desprovistos de cobertura
vegetal superior, hasta ambientes boscosos
con escasa influencia salina. El paisaje natu-
ral de la llanura de inundacion del rio Salado
estad formado por jumeales de Allenrolfea va-
ginata 'y ejemplares aislados de Prosopis
ruscifolia en las areas deprimidas, y bosques
de Aspidosperma quebracho blanco en las
areas elevadas del terreno.

Este estudio se realizd en un sector de la
antigua llanura de inundacién del rio Mailin
en el departamento Salavina, donde crecen
matas de A. vaginata. El patron espacial de
las matas se caracterizé y describi6 emplean-
do técnicas de ecologia espacial (Legendre y
Legendre, 1998) y clasificacién no supervi-
sada de imagenes. Para ello se obtuvieron fo-
tografias aéreas de una superficie cuadrada
de 2500 m? mediante una aeronave no tripu-
lada Dji NAZA F450 Multicopter (drone),
equipada con camara fotografica GoPro Hero
3+ Black Edition plus de 12 mp. La compo-
sicion de especies se determiné mediante un
censo de la vegetacion de todas las matas, re-
gistrando el numero de individuos por espe-
cie.

La fotografia obtenida se georreferencio
empleando 20 puntos de control medidos en
el terreno con GPS, para los cuales se consi-
der6 como posicidon geografica final el pro-
medio de los registros obtenidos durante 5
minutos. El tratamiento de las imagenes ob-
tenidas consistid en: correccion segun perfil
de la lente, ajustes automadticos de equilibrio
de blancos y de tono, georreferenciacion a
partir de los puntos de control medidos con
GPS (2 m de error).

El procesamiento de las imagenes se reali-
76 con el software GRASS GIS 7.0 (GRASS
Development Team 2015). La clasificacion
de tipos de coberturas del area de estudio
consistié en una clasificaciébn no supervisa-
da, usando un algoritmo de agrupamiento o
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cluster, con un nimero inicial de 10 clases, y
posteriormente se reclasificd en 3 clases ba-
sadas en el control a campo. Para la identifi-
cacion de los parches, se empled el método
de clasificacion por segmentacion, que per-
mite detectar objetos considerando distan-
cias espaciales, vecindades y firmas espec-
trales. A los objetos identificados, se les asig-
no6 el valor mas frecuente del mapa de cober-
turas, y de esta manera se obtuvo una nueva
imagen con los parches identificados, a partir
de la cual se determiné el area y la posicion
espacial de cada parche.

A partir de la posicion de cada parche se
realizo el andlisis espacial de patron de pun-
tos para detectar agrupamientos mediante la
funcién K de Ripley, con el paquete spatstat
(Baddeley, 2010) del software R (R Develop-
ment Core Team, 2015). El atributo “area”
asociado a cada punto, fue considerado como
una variable “mark” para obtener el mapa de
distribucion de areas de parche.

Resultados y discusion

En base al andlisis de la imagen aérea y a
la observacion de las caracteristicas del te-
rreno, se discriminaron tres tipos principales
de coberturas: suelo desnudo, parche de ve-
getacion, y costra bioldgica del suelo (fig. 2).

Fig. 2. Tipos de coberturas identificados en el
area de estudio (50 m x 50 m).

El suelo desnudo ocupa la mayor parte del
area estudiada (1350 m?, 54 %), seguido por
los parches de vegetacion (764 m?, 31 %), y
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la costra bioldgica del suelo (386 m?, 15 %).
La discriminacion de los tres tipos de cober-
turas refleja la fisonomia general de esta co-
munidad. Como se puede observar en la Fig.
2, los sitios con costra bioldgica del suelo se
ubican alrededor de los parches de vegeta-
cion, en gradiente hacia los espacios de suelo
desnudo. La presencia de costra bioldgica en
los bordes de los parches indica la salud de
ecosistema salino, ya que la asociacion sim-
bidtica entre algas, hongos, liquenes, hepati-
cas y briofitos en diferente grado de comple-
jidad y evolucién, favorece la germinacion
de las semillas, retiene humedad, favorece la
formacion de suelos e inicia la sucesion (Bel-
nap et al., 2003).

La fisonomia de parches de A. vaginata, se
corresponde con lo descripto por Pire y
Lewis (1995), aunque difiere en la composi-
cion de especies. Los parche de vegetacion
se desarrollan sobre monticulos de suelo y
estan compuesto por matas de 4. vaginata y
otras lefiosas, junto a crasas y herbaceas. Los
limites del parche se definen por la presencia
de costras bioldgicas o bien por bordes fuer-
temente marcados (fig. 3). Los parches po-
seen en promedio cuatro especies de lefiosas
arbustivas con rasgos halofiticos. La superfi-
cie promedio del parche fue de 7.6 m’. Las
especies que predominaron en los bordes
fueron Prosopis reptans y Lippia salsa (fig.
4). Los inter-espacios son sitios que rodean a
los parches, generalmente desnudos, donde
predominan los procesos de erosion hidrica y
compactacion de suelo. Estos espacios son
aprovechados como caminos de paso por el
ganado caprino, predominante en la zona,
cuyo pisoteo contribuye a la degradacion y
fragmentacion de los parches vegetados (Pire
y Lewis, 1995).
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Fig. 3. Imagen aérea de un parche tipico. Se
muestran dos matas de A. vaginata en el centro,
cactaceas y herbaceas y costra biologica en los
bordes (manchas marrones y grisaceas).

Central
Allenrolfea vaginata (75 %)

Medio
Lycium athium (59 %)
Lycium tenuispinosum var.
Friesii (30 %)
Grahamia bracteata (6 %)
Lycium ciliatum (4 %)
Lycium americanum (1 %)
Borde
Prosopis reptans (50 %)
Lippia salsa (50 %)

Fig. 4. Estratificacion horizontal de las especies
lefiosas en un parche de vegetacion.

El andlisis de patrén de puntos, segun la
funciéon K de Ripley, indicé un patron en
agregados (Kws>0, fig. 6). Este tipo de patron
es comunmente encontrado en ambientes ari-
dos y semidridos y se relaciona con estrate-
gias de supervivencia de las especies y con
procesos de interaccion planta-planta que in-
tervienen en la sucesion natural (Aguiar y
Sala, 1999).

— Robs(r)
- Kiheo(r)

Rui(1)

’2/0(’)

600

K(r)

0 200

Fig. 5. Analisis espacial del patron de puntos de
las matas de A. vaginata mediante la funcion K
de Ripley univariante. Se muestran las funciones
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de distribucion empiricas (Ko linea continua)
junto con los intervalos de confianza (Kui, K
area sombreada) para la hipotesis de aleatoriedad
espacial (Kpeo linea punteada). Nivel de
significancia del test Monte Carlo: 0.02. r:
argumento de distancia en metros.

El producto del andlisis de la variable
‘area’, asociada a los parches, se muestra en
la fig. 6. En el mapa se observa que la distri-
bucion espacial del area de los parches es he-
terogénea: los parches grandes y pequefios
ocupan posiciones diferentes, y los pequefios
cubren una mayor superficie. Teniendo en
cuenta el patron agregado y la distribucion
de tamaios se puede inferir que los agrega-
dos estan formados por parches de tamafos
similares. Los parches de mayor tamafo po-
drian indicar un estado mas evolucionado y
una mayor conectividad entre parches.

Fig. 6. Mapa de distribucion espacial del area de
los parches (m?) obtenido por medio de la
operacion ‘smooth” del paquete spatstat” del
entorno R.

Conclusiones

Los resultados del presente trabajo permi-
ten inferir que 4. vaginata determina la es-
tructura del paisaje estudiado y posee un rol
clave en la sucesion natural. El patron de dis-
tribucion espacial agregado de las matas su-
gieren procesos de nucleacion de especies.
La presencia de costra biologica de suelo al-
rededor de los parches indica el avance de la
sucesion hacia los inter-espacios con suelo
desnudo. Los parches y el area de costra bio-
logica que rodea a los mismos conforman
una unidad de habitat disponible para las es-
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pecies lefiosas y favorece el avance de la su-
cesion natural.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue realizar la caracterizacion floristica de los Bafiados de Figue-
roa, Santiago del Estero, Argentina. Se tomaron 65 puntos de muestreo, distribuidos en cuatro
transectas perpendiculares al Rio Salado. Los resultados arrojaron un total de 59 especies, de
las cuales 37 son arboles, arbustos correspondientes a 27 géneros y 17 familias. La densidad
total de individuos arboreos por hectareas es 170, sin considerar a Prosopis ruscifolia, siendo
la especie mas frecuente 51,21%. Siguen en orden decreciente Aspidosperma quebracho-
blanco, con 12,19%, y Geoffroea decorticans con 9,75%. Los arbustos, Allenrolfea vaginata,
Acacia caven y Tessaria dodoneifolia, mostraron las mayores densidades con 76, 76 y 23
ind./ha respectivamente. La riqueza especifica, mostrd valores 2,4 para las especies arboreas y
4,6 para arbustos a distancias > 500 m. El indice de Cody fue de 8 para el estrato arbustivo y
de 4,5 para el estrato arboreo. Esto demuestra que hay un importante gradiente de recambio
especifico en funcion de la distancia al margen del rio hasta los 16 km estudiados, con mayor
énfasis en el estrato arbustivo.

Palabras claves: Banados de Figueroa, diversidad, densidad de especies.

ABSTRACT

The objective of this work was the floristic characterization of Wetlands of Figueroa, Santiago
del Estero, Argentina. Sixty-five sampling points were taken, distributed in four transects per-
pendicular to the Rio Salado. The results showed a total of 59 species, of which 37 are trees,
shrubs corresponding to 27 genera and 17 families. The total density of arboreal individuals
per hectare is 170, without consider to Prosopis ruscifolia, being the most frequent species
with 51,21%. They follow in decreasing order Aspidosperma quebracho-blanco, with
12,19%, and Geoffroea decorticans with 9,75%. The shrubs, Allenrolfea vaginata, Acacia
caven and Tessaria dodoneifolia, showed the highest densities with 76, 76 and 23 ind./ha re-
spectively. The specific richness showed values 2,4 for tree species and 4,6 for shrubs at dis-
tances > 500 m. The Cody index was 8 for the shrub stratum and 4,5 for the tree stratum. This
shows that there is an important gradient of specific replacement depending on the distance to
the river margin up to the 16 km studied with greater emphasis on the shrub stratum.

Palabras claves: Banados of Figueroa, diversity, species density.

Introduccion zonas aledafas al Rio Salado (Angueira et
al., 2007) en periodos de maxima precipita-
cion (noviembre a marzo). Fueron declara-
dos Reserva Provincial de Usos Multiples
por la Ley 6.381 y constituyen un area im-
portante no solo para la reproduccion y con-

Los Bafiados de Figueroa, situados en el
centro de la provincia de Santiago del Estero,
Argentina, es un ecosistema de humedales
que se forma por los elementos topograficos
dominantes o controles estructurales de las
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centracion de aves acuaticas (Moschione,
2005), sino también porque los humedales
guardan una importante biodiversidad y
constituyen el habitat de numerosas especies
de animales y plantas, muchas de las cuales
se encuentran actualmente amenazadas por la
destruccion de sus habitats y la explotacion
de los mismos.

Por este motivo, es de fundamental impor-
tancia conocer la biodiversidad de especies
vegetales existentes en los bafiados, ya que
permitird seleccionar criteriosamente las téc-
nicas de conservacion y manejo adecuado
para la region. El objetivo general de este
trabajo fue realizar una caracterizacion flo-
ristica de los Bafiados de Figueroa.

Los objetivos especificos fueron: i) iden-
tificacion de especies presentes; ii) determi-
nar la frecuencia y la densidad de las espe-
cies arboreas y arbustivas; iii) calcular los in-
dices de diversidad alfa y beta en un gradien-
te ambiental.

Materiales y Métodos

Los Bafiados de Figueroa, se ubican en los
departamentos Figueroa y Alberdi, centro de
la provincia de Santiago del Estero, ocupan
una superficie aproximada de 60.000 ha.,
(Moschione, 2005). Los banados se forman a
lo largo del curso del Rio Salado, en el sector
noroeste de la provincia. Sus limites aproxi-
mados se encuentran entre los
26°31'44.33"S,  27°5'26,50"S 'y  los
63°32'41,75"0, 63°42'28.01"O (Figura 1).

Fig. 1. Ubicacion geografica de los Bafiados de
Figueroa, Santiago del Estero, Argentina.
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Los relevamientos se realizaron en dos
campafias en los meses de junio y agosto de
2015, en las zonas de bosques asociados al
Rio Salado. La metodologia utilizada fue la
de los cuadrantes centrados en un punto (Ma-
tteucci y Colma, 1982). Se trazaron cuatro
transectas perpendiculares al rio, en cada una
de ellas se ubicaron estaciones cada 50 m
con un punto central. A partir de este punto
se delined un par de coordenadas ortogona-
les, obteniendo cuatro cuadrantes. En cada
cuadrante se identificd la especie arbdrea o
arbustiva mas cercana al punto central y se
midio la distancia del punto central al ejem-
plar, en metros.

La densidad absoluta se determin6 con el
método propuesto por Cottam, ef al. (1953),
de forma que _ ) es el nimero de arboles

por unidad de area: —) __1

2
-r

Donde —es la suma de las distancias de
los arboles mds cercanos al punto central de
los cuartos en todos los puntos medidos, di-
vidido por el numero de cuartos.

n 4
> 1R,
2: i Jj

4n

-r

La densidad absoluta de cada especie k —A.

_cuartos con la especie kX
4n

—A

_)\k

La densidad relativa de cada especie es el
porcentaje del nimero total de observaciones
de esa especie:

_)\k

AX 100

Densidad relativa=

La frecuencia se estim6 de la siguiente ma-
nera:

N° de puntos de muestreo con la especie
X

100
Numero total de puntos

frec. absoluta=
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Para medir la biodiversidad alfa y beta se
trabajé con los indices propuestos por Mo-
reno (2001) a nivel de especies. Mediante es-
tos indices se pueden comprender los cam-
bios en la biodiversidad que ocurren en una
unidad geografica, en relacion a la estructura
del paisaje, Whittaker (1972). Para calcular
los indices se trabajo con los programas: Past
version 3.08 (Hammer et al. 2001).

Resultados y discusion

Se encontré un total de 59 especies, co-
rrespondientes a 45 géneros y 25 familias. El
43% del total de las especies encontradas se
concentran en 4 familias, Fabaceae, Cacta-
ceae, Apocynaceae y Asteraceae. Del total de
especies, 37 corresponden arboles, arbustos o
sub-arbustos nativos pertenecientes a 27 gé-
neros y 17 familias.

Existen al alrededor 575 individuos por
hectarea de especies arboreas, donde la mas
abundante y frecuente es Prosopis ruscifolia
Griseb. (vinal) sobre todo en proximidades al
Rio Salado. Si se considera la densidad total
de individuos arboreos por ha sin P. ruscifo-
lia, entonces la densidad disminuye a 170 in-
dividuos/ha. Las especies que siguen en
abundancia y frecuencia son Geoffroea de-
corticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart
(chanar) y Aspidosperma quebracho-blanco
Schitdl (quebracho) (Figura 2). Estudios
efectuados por Araujo et al. (2008) en bos-
ques del Chaco semidrido, determinaron que
una de las especies mas abundantes y fre-
cuentes era A. quebracho-blanco, con fre-
cuencias relativas 40,91%.

A partir de los 500-600 m desde la rivera
comienza un notable recambio en las espe-
cies.
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Geoffroea decorticans
Aspidosperma quebracho-blanco
Prosopis vinalillo

Celtis ehrenbergiana

Tessaria integrifolia

Schinopsis lorentzii

Ziziphus mistol

Cercidiurn praecox

Salix humboldtiana

20 30
% Densidad

Fig. 2. Densidad relativa de las especies arboreas
en los Bafiados de Figueroa, Santiago del Estero,
Argentina.

Respecto a los arbustos se determind que
las mayores densidades corresponden a
Allenrolfea  vaginata (Griseb.) Kuntze
(jume), Acacia caven (Molina) Molina (chur-
qui) con 76 ind/ha para cada una de estas es-
pecies y Tessaria dodoneifolia (Hook. &
Arn.) con 23 ind/ha. También estas especies
fueron las de mayor frecuencia (Figura 3). El
jume se encontr6 en formaciones puras en
zonas mas proximas al rio, en algunos casos
en asociaciones con el vinal.

Acacia caven
Allenrolfea vaginata
Tessaria dodoneifolia
Lycium cestroides
Vallesia grabra
Capparis salicifolia
Maytenus vitis-idaea
Acacia praecox

Capparis atamisquea

% Densidad

Fig. 3. Densidad relativa de especies arbustivas,
en los Bafiados de Figueroa, Santiago del Estero,
Argentina.

En cuanto a los indices de biodiversidad,
la menor riqueza especifica en arboles se en-
cuentra entre los 120 a 500 m de la influen-
cia del Rio Salado, donde existian parches de
suelo salitrosos, con un indice de Margalef
de 0,48. Mientras que a distancias mayores
de 500 m hasta los 16 km desde la rivera, se
obtuvo el mayor valor 2,4 en la riqueza espe-
cifica de arboles. Respecto a los arbustos, la
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mayor diversidad se encontr6 al igual que en
arboles en distancias superiores a los 500 m
(tabla 1). Giménez et al. (2007) y Hernadndez
et al. (2008) encontraron un indice de Mar-
galef de 5,05, en la localidad de Quimilioj
(Santiago del Estero), similares a las en-
contradas en este estudio para arbustos.

Tabla 1. Indices de riqueza especifica (Marga-
lef), equidad (Shannon W.), dominancia (Berger-
Parker) y diversidad beta (Cody), en los Bafiados
de Figueroa, Santiago del Estero, Argentina.

0-120_m 120-500_m >500 m
Arbustos  Arboles  Arbustos Arboles  Arbustos  Arboles

Indice

Shannon

W 2,17 0,91 1,86 0,56 2,79 2,17
Margalef 2,96 0,99 2,59 0,48 4,55 241
Berger- 0,24 0,71 0,32 0,75 0,17 0,19
Parker

Cody 8 4,5

En cuanto a la dominancia, el indice de
BergerParker, mostré que los valores mas al-
tos en arboles se encuentran entre los 120-
500 m donde prevalecen los vinalares en for-
maciones puras y ademas es donde se en-
cuentra la menor diversidad de especies ve-
getales (Margalef=0,99). El indice de Shan-
non W., mostr6 los valores mas bajos (0,56)
en arboles, entre los 120 a 500 m, es decir, en
estas distancias los individuos estarian repre-
sentados por pocas especies y con practica-
mente la misma cantidad de individuos. Este
bajo valor, vuelve a repetirse en los arbustos,
a las mismas distancias, (Figura 4).

En cuanto a la diversidad beta, podemos
mencionar que hay un recambio importante
en las especies a lo largo del gradiente que
va desde la rivera hasta los 12 km de distan-
cia, siendo este reemplazo mas acentuado en
el estrato arbustivo con un indice de Cody
(IC) de 8, que en el arboreo el IC=4,5 respec-
tivamente. En estudios similares realizados
por Hernandez et al. (2008), encontraron un
indice de diversidad beta alto (1-
similaridad=0,78) en las especies comparan-
do dos sitios de muestreo en Santiago del Es-
tero.
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Fig. 4. Rarefaccion en la diversidad de
individuos arboreos en distancias a la rivera del
Rio Salado, Santiago del Estero, Argentina.

Conclusiones

Los Banados de Figueroa son de sumo
interés ecologico, por su diversidad vegetal y
los distintos biotipos existes en el area. Las
zonas mas proximas al rio, presentaron
parches de vegetacion donde predominaron
el jume, vinalares y sunchos, en formaciones
puras. Mientras que zonas mas alejadas al
rio, se observaron bosques de quebrachales y
un estrato arbustivo sobresaliente.

La densidad total de individuos por
hectarea fue elevada, considerando los
ejemplares de vinal.

La diversidad alfa tiende aumentar cuanto
mayor es la distancia a la rivera.

Existe una tendencia importante en el
recambio en las especies desde proximidades
al rio hasta los 16 km estudiados, sobre todo
en el estrato arbustivo.

Se observd una alta dominancia entre los
120-500 m desde el rio.
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RESUMEN

Los objetivos fueron calibrar el simulador de incendios FARSITE en el Chaco Serrano e
identificar los modelos de combustibles estandar mas apropiados para describir la vegetacion.
Se simularon tres incendios de diferente tamafio (87, 1932 y 7910 ha) y se analiz6 la coinci-
dencia espacial entre el area quemada real y la simulada. FARSITE tuvo un mejor desempefo
con los incendios de menor tamafo, detectando entre el 73% y el 86% del area quemada del
incendio mas pequeio e intermedio, respectivamente. En cambio, so6lo detectd correctamente
el 52% de la superficie quemada del incendio més grande. Los resultados sugieren una buena
potencialidad de FARSITE para simular incendios pequefos y medianos en el Chaco Serrano,
pero aln es necesario seguir trabajando en la calibracion para poder predecir incendios gran-
des.

Palabras claves: simulaciones de incendios, modelos de combustibles estandar, FARSITE

ABSTRACT

The main goals were to calibrate the one software for fire simulations called FARSITE in
the Chaco Serrano, and to identify the standard fuel models which can describe appropriately
the local vegetation. Three fires of different sizes were simulated (87, 1932 and 7910 ha), and
the spatial agreement between current and simulated burned area was calculated. FARSITE
showed good performance for the lower size wildfires, detecting between 73% and 86% of the
burned areas in the small- and intermediate-size wildfires, respectively. On the contrary, only
52 % of the current burned area was detected for the larger fire. Our results suggest that
FARSITE has good potential to predict fire spread for small- and intermediate-size fires in the
Chaco Serrano, but it is necessary to continue working on its calibration to predict large fires.

Keywords: fire spread simulations, standard fuel models, FARSITE

Introduccion portamiento del fuego a través del paisaje, lo
que constituye una herramienta de gran valor
para la gestion del riesgo, a los fines de mini-
mizar los dafios potenciales.

Uno de los simuladores de incendios mas
utilizados es FARSITE (Fire Area Simulator)
(Finney, 2004), ya que permite estimar el
comportamiento y propagacion del fuego de

Los avances recientes en el modelado del
comportamiento del fuego a escala de paisaje
han permitido aplicar nuevas técnicas para
evaluar el riesgo de incendios. A partir de es-
tos modelos se pueden realizar simulaciones
espacialmente explicitas del avance y com-
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manera espacialmente explicita. Hasta el mo-
mento FARSITE ha sido utilizado principal-
mente en paises desarrollados (e.g. Estados
Unidos), pero también ha sido probado en
otros ecosistemas del mundo (Arca et al.,
2007; Jahdi et al., 2015).

Las Sierras Chicas de Cordoba son una de
las principales areas de Argentina afectadas
por incendios, con casi 300.000 ha quemadas
entre 1999 y 2013 (36 % del area total) (Ar-
gafaraz et al., 2015a). Asimismo, mas del
50 % de las viviendas se encuentra en areas
de interfaz urbano-rural, donde la exposicion
de las viviendas al fuego es mayor.

La provincia no cuenta con un sistema
adecuado para la evaluacion del riesgo de in-
cendios y existe muy poca informacién acer-
ca del comportamiento del fuego en los com-
bustibles serranos. Los objetivos fueron: (i)
evaluar la capacidad de FARSITE para simu-
lar adecuadamente la propagacion de incen-
dios historicos en las Sierras Chicas de Cor-
doba, e (ii) identificar los modelos de com-
bustible estandar que mejor representan a la
vegetacion del Chaco Serrano cordobés.

Materiales y métodos

Area de estudio

Las Sierras Chicas (8100 km?, Fig. 1) per-
tenecen al Chaco Serrano y la vegetacion
comprende un mosaico de bosques de llanura
(<750 m), bosque serrano (700—1200 m), ar-
bustales (1000-1100 m) y pastizales (>1000
m). El clima es templado semiarido, la tem-
peratura media anual es de 16,8 °C y la pre-
cipitacion anual es de 960 mm, que se con-
centra principalmente en el semestre calido.
El régimen de incendios es invernal y es fre-
cuente la ocurrencia de grandes incendios
(>1000 ha) (Argafiaraz et al., 2015a).

Modelos de combustibles y simulaciones
de incendios

Se visitaron 205 parcelas a campo donde
se midieron parametros de la vegetacion (al-
tura y cobertura) y se sacaron fotografias del
stand. Estos datos fueron utilizados para
identificar los modelos de combustibles es-
tandar de Scott y Burgan (2005) potencial-
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mente asociados a la vegetacion del Chaco
Serrano. Se identificaron 17 posibles mode-
los, entre pastizal, pastizal con arbustos, ar-
bustales, areas boscosas con sotobosque y
combustibles lefiosos del suelo forestal (Sco-
tt y Burgan, 2005).

Fig. 1. Sierras Chicas de Cordoba (Area de
estudio).

El mapa de combustibles se obtuvo me-
diante clasificacién no supervisada de image-
nes SPOT 5 (10 m de pixel), adquiridas el 7
de Septiembre de 2012. Para ello se utiliz6 el
algoritmo ISODATA y se incluyeron las cua-
tro bandas espectrales (Verde, Rojo Infrarro-
jo Cercano e Infrarrojo Medio), el NDVI y el
Modelo Digital de Elevaciones (DEM).

Se simularon tres incendios de distintos ta-
mafos (Tabla 1), utilizando diferentes com-
binaciones de los modelos de combustibles.
Para cada incendio se utilizaron las condicio-
nes meteoroldgicas (temperaturas y humeda-
des relativas maximas y minimas, velocidad
y direccion del viento) y humedad de los
combustibles imperantes durante el mismo.
El contenido de humedad de los combusti-
bles fue obtenido mediante determinaciones
a campo realizadas durante la estacion de in-
cendios de 2013 (Argafiaraz et al., 2016).

La precision de las simulaciones se evaluo
mediante una matriz de confusion, compa-
rando los perimetros de los incendios obser-
vados y los simulados. Se utilizé el Coefi-
ciente de Sgrensen (CS) para medir la coinci-



VI Jornadas y lll Congreso Argentino de Ecologia de Paisajes
16 al 19 de mayo de 2017, Santiago del Estero, Argentina.

dencia espacial entre el incendio simulado y
el observado, calculado mediante:

2a
2a+b+c

(1)

donde a es el numero de celdas clasifica-
das como quemadas en el incendio observa-

do y simulado (coincidencia), b es el numero
de celdas quemadas en la simulacién y no
quemadas en el incendio observado (sobrees-
timacion) y c es el nimero de pixeles no que-
mados en la simulacion, pero quemados en el
incendio observado (subestimacion).

Tabla 1. Descripcion de los incendios de 2013 simulados.

Coordenadas del punto de

Fecha de inicio, fin y Temp. max., hum. rel.

Incendio ignicion superficie del incendio min. y velocidad y
(grados decimales) direccion del viento
CONAE -31.522; -64.469 5/9:16 h-6/9: 18 h 31°, HR: 24%, 35 km/h,
(duracion: 26 h), 87 ha Norte
La Bolsa -31.738; -64.428 10/9:12h-11/9: 13 h 40°, HR: 8%, 31 km/h,
(duracion: 25 h), 1932 ha Norte
Cerro Pan de Azucar 31.259; -64.440 9/9: 14 h - 11/9: 23h 40°, HR: 6%, 46 km/h,
(duracién: 57 h), 7910 ha Norte

Resultados y discusion

Se simularon satisfactoriamente dos de los
tres incendios estudiados. Para el incendio de
menor tamafio (87 ha, CONAE), la deteccion
del 4rea quemada oscil6 entre 68 % y 73 %
(Tabla 2, Fig. 2). El coeficiente de Serensen
oscilo entre 0,72 y 0,76, similar a los valores
reportados en ecosistemas mediterraneos de
Europa y bosques de Iran (Arca et al., 2007,
Jahdi et al., 2015). Dos combinaciones de
modelos de combustibles resultaron en la de-
teccion de 64 de las 87 ha quemadas. La
combinacion que incluyo6 el modelo de pasti-
zal con arbustos GS3 como el modelo de
combustible dominante fue el que menores
errores de comision y omision presentd (Fig.
2). Resulta interesante destacar que el mode-
lo GS3 es propio de regiones humedas y sub-
hiimedas, pero nuestros resultados indican
que es el mas apropiado para describir el
complejo de combustibles en el area de este
incendio si se considera una tasa de propaga-
cion 50 % superior a la originalmente des-
cripta por Scott y Burgan (2005).

La simulacion del incendio de tamafio in-
termedio (1932 ha, sitio La Bolsa) fue la de
mayor precision (Fig. 2). La mejor combina-
ciéon de combustibles incluy6 a los modelos
SHS5 y GR1 como dominantes, identificando
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correctamente 1660 ha del total quemado
(86 %, Fig. 2). Para ambos modelos, fue ne-
cesario utilizar una tasa de propagacion con-
siderablemente menor a la originalmente
descripta. Sin embargo, todas las combina-
ciones de modelos de combustibles y facto-
res de ajuste en las velocidades de propaga-
cion presentaron altos valores del CS (0,80),
similar a los mejores resultados observados
en otros paisajes (Arca et al., 2007; Jahdi et
al., 2015).

Fig. 2. Comparacion de los perimetros quemados
de referencia (poligonos negros) y los mejores
perimetros de incendios simulados (poligonos
naranjas) para el incendio de CONAE (a), La
Bolsa (b) y el Cerro Pan de Azucar (c).

Fl incendio simulado en el sitio Cerro Pan
de Azucar (7910 ha) fue el que menor preci-
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sion presentd, ya que solo el 52 % del area
quemada fue detectada durante la simulacién
(Tabla 2). Esto probablemente esté relaciona-
do con el gran tamaino y larga duracion de
este incendio, ya que mayores son las posibi-
lidades de que existan interacciones comple-
jas entre los vientos locales, la topografia y
el calor emanado por el fuego, que no pue-

den ser adecuadamente modeladas por el si-
mulador. Sin embargo, estos resultados son
aun preliminares y sera necesario analizar
nuevas combinaciones de modelos de com-
bustibles y mejorar la precision del mapa de
modelos de combustibles.

Tabla 2. Evaluacion de la precision de las simulaciones de incendios. Q: quemado; NQ: no quemado.

Combinacién de modelos de

combustibles y factor de ajuste de la tasa QQ Q-NQ  NQ-Q  Coeficiente de 7
- [ha] [ha] [ha] Sorensen detectado
de propagacion
Incendio CONAE (87 ha)
SHS5 (0.2)*, NB3 59,5 37,6 9,6 0,72 68,0
SH5 (0.2), GR1 (0.3) 644 362 13,1 0,72 73,5
GS3 (1.5), GR1 (0.3) 63,6 322 8,3 0,76 72,7
Incendio La Bolsa (1932 ha)
NB3, NB9, SH5 (0.2), TL2 1529,5 589,4 186,4 0,80 79,1
NB3, NB9, SH5 (0.2), TU2 1597,1 562,5 227,2 0,80 82,6
GR1, GR2, GS2, SH5 (0.5), TU1 1640,4  549,7  257,6 0,80 84,9
GR1 (0.3), GR2, GS2, SH5 (0.2), TUl 1657,4  551,7  276,7 0,80 85,8
Incendio Cerro Pan de Azucar (7910 ha)
NBI,NB3, GR1 (0.3), GR2, GR4, GS3 05 7 63677 25423 0.48 51,6

(1.5), SH5 (0.2), TU1, TL2, TL4

*factor de correccion de la velocidad de propagacion. Cuando no se indica un valor, el factor es 1.
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RESUMEN

La provision de servicios ecosistémicos (SE) ha comenzado a ser un criterio relevante para la
toma de decisiones sobre uso y manejo de la tierra en distintos paises del mundo. En este con-
texto es que se definid como objetivo, evaluar y mapear los SE en el sudeste de la provincia
de Santiago del Estero. Se trabajo a una escala regional de 40 km x 60 km. Se clasifico cober-
tura vegetal/uso de la tierra y se asocid cada clase con diversos SE, estimando de manera
cuantitativa los SE que proporciona este paisaje. El analisis de los datos mostré un mayor va-
lor en los servicios culturales, servicios de integridad ecologica y los servicios de regulacion,
asociados principalmente al aporte que realizan los humedales. Analizar los SE que aporta una
unidad de paisaje, es una herramienta importante para fortalecer la gobernanza de los territo-
rios.

Palabras claves: Servicios ecosistémicos, planificacion del uso de la tierra, planificacion
ambiental

ABSTRACT

Provision of ecosystem services (SE) has begun to be a relevant criterion for decision-making
in land-use planning over the world. In this context, the objective of this study was to evaluate
and to map SE for the south-east of Santiago del Estero province. The work was carried out at
a regional scale, in a 60 km x 40 km section. Vegetation cover / land use were determined by
unsupervised Landsat 8 image classification. For SE estimation, each land use type was
associated with 11 different SE, being the association matrix based on expert criterion. The
results show a mayor provision of cultural services, those of ecological integrity, and
regulation services, mainly due to a large wetland area which forms part of the analyzed
region. The analysis of SE provision by landscape units is an important tool for enhancing
territorial governance.

Keywords: ecosystem services, land-use planning, environmental planning

Introduccion Los SE se definen como los beneficios que
las personas obtienen de los ecosistemas. Es-
tos incluyen los servicios de provision, servi-
cios de regulacion, servicios de soporte y
servicios culturales (Millennium Ecosystem

La provision de servicios ecosistémicos
(SE) ha comenzado a ser un criterio relevan-
te para la toma de decisiones sobre uso y ma-

nejo de la tierra en distintos paises del mun-
do (Bailey et al., 2006). Assessment, 2003).
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Existen diferentes métodos y herramientas
que han sido desarrolladas para la evaluacion
y el mapeo de los servicios ecosistémicos
(Martinez-Harms y Balvanera, 2012, Grét-
Regamey et al. 2015). Muchos de los méto-
dos de mapeo de SE tienen en cuenta la co-
bertura vegetal/uso de la tierra (Martinez-
Harms y Balvanera, 2012). Esto sigue el
principio de la ecologia de paisaje, donde se
reconoce una estrecha relacion entre estruc-
tura y funcion (Forman y Godron, 1986).

En este contexto es que se definid6 como
objetivo, evaluar y mapear los SE en el su-
deste de la provincia de Santiago del Estero
para enfatizar su importancia en la planifica-
cion de uso de la tierra a nivel regional. Este
trabajo se enmarca en un proyecto de ordena-
miento territorial urbano-rural participativo
en la ciudad de Selva y su area de influencia.

Materiales y método

El area de estudio se encuentra ubicada al su-
deste de la provincia de Santiago del Estero,
al limite con las provincias de Santa Fe y
Cordoba. Se trabajé a una escala regional de
40 km x 60 km, comprendiendo tres grandes
ambientes (fig 1): (a) bafiados de la laguna
Mar Chiquita (O), (b) domo de San Guiller-
mo (centro), donde predomina la actividad
agricola-ganadera, (c) ambientes de inunda-
cion temporaria ubicados sobre la loma me-
dia (E).

La metodologia aplicada se basa en: la cla-
sificacion de cobertura vegetal/uso de la tie-
rra y la asociacion de cada clase de cobertura
con diversos SE.

Se realizd una clasificacion no supervisada
de una imagen Landsat 8 (cortesia de
USGS/NAS database (2016); fig. 2), de mar-
zo del 2014, usando el software GRASS
(GRASS Development Team, 2016). La re-
clasificacion en clases de cobertura / uso de
la tierra se basé en control de campo e ima-
genes de alta resolucion (Google Earth).
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Fig. 1: Ubicacion del area de estudio. La ciudad
de Selva se ubica en el centro de la circulo
marcado (radio de 5 km). Imagen Landsat 8§,
bandas 5, 3, 2. Grilla superpuesta de 260 celdas,
para sistematizar los analisis.

Para realizar la asociacion de clases de co-
bertura con servicios ecosistémicos se utilizd
la matriz de relaciones propuesta por (Kos-
chke et al., 2012), estimando de manera
cuantitativa la provision de SE que propor-
ciona este paisaje. El grado de provision de
SE oscila entre 0 (contribucioén no relevante)
y 100 (contribucion maxima). Fueron toma-
dos en cuenta 11 servicios ecosistémicos y
agrupados por categorias definidas por La
Rosa y Privitera (2015), tales como, provi-
sion, regulacion, cultural e integridad ecold-
gica (tabla 1).

Fig. 2: Clasificacion de cobertura vegetal/uso de
la tierra, Landsat 8, marzo del 2014.
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Para el anélisis y visualizacion de resultados
se utilizaron los software GRASS 7.0 (GRA-
SS Development Team, 2016), Q GIS 2.16
(Quantum GIS Development, 2016) y el en-
torno estadistico R (R Development Core
Team, 2016).

A diferencia del Millennium Ecosystem
Assessment (2003), en esta metodologia se
incorpora la biodiversidad como un servicio
ecosistémico (de Groot, 1992).

Tabla 1. Categorias de servicios ecosistémicos y
SE individuales (Koschke et. al. 2012, La Rosa y
Privitera, 2015)

Categoria de SE SE

Servicios sl Fibras y alimentos

En cuanto a la distribucion espacial de la
prestacion de los SE (fig. 3), se observa la
gran importancia de los humedales (fig. 3,
oeste), con altas prestaciones en cuanto a
servicios de regulacion, culturales y de inte-
gridad ecoldgica, a diferencia del domo de
San Guillermo con su matriz casi pura de
agricultura (fig. 3, centro) que adolece una
funcionalidad en estas categorias, destancan-
dose unicamente en la de servicios de provi-
sion de fibras y alimentos.

100

s9 10 _average
[

sll_average
I NLTT

90

80

70

de provision
p s2 Madera

s3_Provision de agua y aire fresco

Servicios de re-
gulacion

s4 Regulacion del clima local

s5_Regulacion del clima global

s6_Regulacion (balance) de agua

s7 Provision de agua limpia

s8 Proteccion de erosion del sue-
lo

Servicios cultura-
les

s9 Recreacion y ecoturismo

s10_Estético
s11_Biodiversidad

Servicios de so-
porte — integri-
dad ecologica

Resultados y discusion

El anélisis de los datos muestra que a nivel
regional las cuatro clases de servicios prome-
dian valores entre 46 y 57 reflejando una

prestacion media en casi todos los SE (fig.
3).

68

60

sl 3 average
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Fig. 3: Distribucion espacial del grado de
provision de servicios ecosistémicos en el area
de estudio. Clases: SE de provision (s1-s3), de
regulacion (s4-s8), culturales (s9-s10) y de
integridad biologica (s11)

Finalmente en la unidad de las pendientes
extendidas (fig. 3, este), donde estructural-
mente encontramos una combinacion de ma-
triz agricola con elementos casi naturales
(canaletas y cubetas) y asociaciones vegeta-
les hidroéfilas, se logra una compensacion en
las categorias regulacion, cultural y de inte-
gridad ecoldgica.
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Fig. 4: Valores medios de servicios ecosistémicos individuales

En la fig. 4 se puede observar la contribu-
cion individual de los diversos SE presentes
en el area de estudio, siendo la provision de
madera el de menor participacion, debido a
la escasa o nula cobertura boscosa en el area
de estudio. La biodiversidad como un servi-
cio de integridad ecoldgica, junto a los de re-
creacion-eco turismo y valor estético indican
un gran potencial de conservacion de los hu-
medales presentes en la zona.

Este trabajo permitié analizar la participa-
cion individual y distribucion espacial de los
diversos servicios y procesos que presta este
paisaje, logrando de este modo orientar los
esfuerzos al momento de disefiar lineamien-
tos de manejo.

Sin embargo es relevante aclarar que la
metodologia aplicada es una estimacion cua-
litativa o semi-cuantitativa a partir de medi-
ciones secundarias, en este caso cobertura
vegetal/uso de la tierra, sin mediciones in
situ que verifiquen las prestacion de los ser-
vicios, lo que advierten también La Rosa y
Privitera (2015) y Martinez-Harms y Balva-
nera (2012).
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Conclusiones

Identificar, analizar y mapear los SE que
aporta una unidad de paisaje, es una he-
rramienta importante para fortalecer la
gobernanza de los territorios. Esta infor-
macion permitird discutir y construir con
los actores locales politicas de planifica-
cion en un contexto regional, entendiendo
y valorando la complejidad de los siste-
mas. Consideramos necesario apoyar esta in-
formacion con otros métodos y/o indicadores
que permitan afirmar esta valoracion.
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RESUMEN

El caldenal forma parte de la ecorregion del Espinal, atravesando la porcion central de La Pampa. La
transformacion del paisaje comienza después de la primera expansion de la frontera agropecuaria, donde la
superficie sembrada aument6 un 99,2 % en 15 afios. Actualmente, al Este hay bosque fragmentado y degra-
dado, en el cual s6lo subsisten especies de aves generalistas y de bajos requerimientos de hébitat. Otra por-
cion se encuentra degradada por el fuego y el sobrepastoreo. Mas hacia el Oeste se encuentra el area mejor
conservada, si bien estd fragmentada por caminos y picadas contrafuegos. Sin embargo, por efecto del ga-
nado vacuno, en los ltimos 100 afios se han establecido bosques de caldén en areas de pastizales nativos,
que han servido como hébitat para aquellas especies de aves que estan ausentes del bosque degradado. Este
paisaje tan complejo y cambiante hace de este ambiente un sitio muy especial para su conservacion.

Palabras claves: Caldenal, cambios de paisaje, aves.

ABSTRACT

The caldenal is part of the Espinal ecoregion, occupying the central portion of La Pampa.
The landscape change begins after the first expansion of the agricultural frontier, when the
area sown increased by 99.2 % in 15 years. Currently, the East is a fragmented and degraded
forest, in which only generalist species of birds subsist. Another portion is degraded by fire
and overgrazing. Farther West is the best preserved area, although it is fragmented by roads
and firebreaks. However, due to the effect of cattle in the last 100 years calden forests have
established in areas of native grasslands, which have served as a habitat for bird species that
are absent from the degraded forest. This complex and changing landscape makes this envi-
ronment a very special place for conservation.

Keywords: Caldenal, landscape changes, birds

Introduccion varia de acuerdo al tipo de disturbio que ge-
nerd la fragmentacion. En los ambientes ari-

El proceso de fragmentacion altera la es-
P 8 dos y semidridos, el fuego y la tala de arbo-

tructura del paisaje por la reduccion del habi- 1 ol " L.
tat total y por los cambios en la configura- 'S para agricu tura son fos mas importantes

cion espacial de los parches remanentes (Sosa, 2008). Asimismo, puede jugar un pa-

(Wilcove et al., 1986, Turner et al., 2001). pel preponderante en el desarrollo y en la di-
namica de los fragmentos (Harris, 1984, Tur-

Los fragmentos o parches, aislados e insertos
ner et al., 2001).

en una matriz de habitats diferentes al am- Ademas de 1a tacic tro dist
biente original, varian en cuanto a su grado emas ¢e fa lragmentacion, otro distur-

de aislamiento, tamafio y tipo de bordes bio que ocurre, particularmente en las zonas

(Forman y Godron, 1986, Fahrig, 2003) aridas y semidridas, es la colonizacién de los
Ademas. la matriz c’lue rodea a los. parches pastizales naturales por lefiosas nativas. Es
’ un proceso que se desarrolla paulatinamente,
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y es considerado una de las causas mas im-
portantes de pérdida de este tipo de ambiente
(Van Auken, 2009, Brandt et al., 2013). Es-
tos procesos de colonizacion y/o invasion,
por lo general se deben a dos causas: el mal
manejo ganadero y el fuego (Van Auken,
2009; Gonzalez-Roglich et al., 2015). Los
nuevos “bosques” no son continuos, sino que
se desarrollan como fragmentos de diferentes
tamanos.

Ambos procesos de perdida de habitat,
uno por eliminacidon de masas arboreas y por
otro la eliminacién de pastizales por coloni-
zacion de arboles nativos, ha afectado tanto
la estructura como la dindmica de las pobla-
ciones silvestres propias de cada sitio, en es-
pecial las aves (Fahrig, 2003, Sosa, 2008,
Sosa et al., 2010).

Los patrones del paisaje tales como el
arreglo espacial de los parches y el nivel de
fragmentacion estdn asociados con la cali-
dad, la diversidad y la disponibilidad de ha-
bitat de tal manera que, en ocasiones, algu-
nas especies se ven perjudicadas (Crozier y
Niemi, 2003). Por ejemplo, la persistencia de
algunas aves en un area depende mds de la
presencia de unos pocos parches de buena
calidad que de la existencia de una red de
fragmentos con poca o mala calidad. En el
caso de los parches de colonizadores las que
se perjudican son las especies del pastizal y
se benefician las de los bosques contiguos
por tener un nuevo habitat.

El caldenal pampeano, ha sufrido una
fuerte intervencion desde principios del siglo
XX, quedando evidenciado en los censos
agropecuarios nacionales de 1895 y 1914, en
los cuales se estimo que la superficie destina-
da a cultivos en la provincia de La Pampa
paso de 8.952 a 1.088.451 hectareas. Parale-
lamente, cambiaron los stocks ganaderos, en
donde se reemplaza el ganado ovino por el
bovino (Estelrich et al., 2004). Estos ultimos,
al consumir las chauchas de caldén disemi-
nan las semillas en las areas de pastoreo, pro-
duciendo en los pastizales psammofilos y de
planicie, nuevos bosquecillos, la mayoria de
ellos casi de las mismas edades, entre 100 y
150 afios.
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Las comunidades faunisticas, es particular
las aves, de estos bosques han comenzado a
ser estudiadas recién en los ultimos 15 afios.
Algunos de los estudios son solo listas co-
mentadas (Maceda et al., 2001, Singentaler
et al., 2004), otros han estudiado el problema
de la fragmentacion y alteracion de habitat
(Sosa, 2008, Sosa et al., 2010, Sosa y Lopez
de Casenave, 2017) y otros autores han desa-
rrollados investigaciones sobre algunos gru-
pos particulares (Sarasola et al., 2010, Liéba-
na y Sarasola, 2013). Sin embargo, para los
bosques que han colonizados los pastizales
aun no hay suficiente informacién sobre su
avifauna, aunque existen algunos estudios
(Sarasola et al., 2010).

El objetivo de este trabajo es brindar un
analisis del estado actual del conocimiento
sobre la conservacion del bosque semiarido
nativo pampeano, basado en las comunida-
des de aves.

Materiales y Métodos

El area de estudio abarca la diagonal arida
y semidrida de la Provincia de La Pampa,
donde alternan el bosque de caldén y los pas-
tizales psammofilos y los pastizales bajos
(Figura 1). El bosque o monte de caldén
(Prosopis caldenia) se encuentran dentro de

Fig. 1. Mapa de La Pampa con las diferentes
formaciones vegetales (modificado de Cano,
1988)
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la Ecorregion del Espinal, Subregion Llanura
Chaco Pampeana con Caldenal (Matteucci,
2012), se extiende desde el centro y sur de
San Luis hasta el sur de la provincia de Bue-
nos Aires formando bosques xerofilos, entre
las isohietas de 500 y 700 mm (Figura 1). La
comunidad climax seria un bosque abierto
con arboles de unos 8 a 10 metros de altura
con un estrato arbustivo pobre y uno herba-
ceo rico en gramineas (Cano, 1988).

Para el analisis de estado de conservacion
actual se realiz6 un estudio de las publicacio-
nes sobre el tema. Ademas, se utilizaron da-
tos propios obtenidos durante los ultimos 10
afios en diferentes lugares de la provincia,
manteniendo la metodologia desarrollada a
partir del afio 2002 (Sosa, 2008).

Resultados y discusion

Durante los anos 2002 a 2006, se estable-
cieron los primeros datos sobre la avifauna
asociada al proceso de modificacion de habi-
tat del caldenal (Sosa, 2008). El registro total
de ese estudio fue de 47 especies de aves, de
las cuales 25 fueron residentes, 22 migrato-
rias, en seis fragmentos que se distribuian en
un predio de 10.000 ha. Posteriormente, en el
afio 2009 se estudia la comunidad de aves de
la reserva Provincial Parque Luro, con una
superficie de 7500 ha, donde hay tres am-
bientes bien diferenciados por el grado de in-
tervencion. En este estudio se observaron 36
especies de aves, 25 residentes y 11 migrato-
rias (Sosa et al., 2010). Los estudios desarro-
llados para los ambientes colonizados son re-
cientes y aquellos referidos a los ensambles
de aves muestran menos diversidad que la n
los bosques nativos. En los tres casos las va-
riaciones en las comunidades de aves se de-
bieron fundamentalmente a los cambios en la
estructura de la vegetacion. En el caso de los
fragmentos de bosques nativos, debe sumar-
se el efecto de la superficie.

Asi mismo, desde que se comenzd con los
estudios de la avifauna de caldenal, se han
incorporado al menos una decena de especie
no registrada en otros estudios, como los rea-
lizados por Maceda et al. (2001) y Singenta-
ler et al. (2004). Las més notorias por su dis-
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tribucion actual son Polioptila dumicola y
Ciclaris jumanjensi (propias de la ecorregion
Chaco), ya que al poco tiempo de llegar cam-
biaron su estatus de migratorias estivales a
residentes con reproduccion.

Conclusiones

En la actualidad ha quedado al Este un
bosque altamente fragmentado y degrado, en
el cudl sblo subsisten especies generalistas y
de bajos requerimientos de habitat, que
encuentran una alta disponibilidad de
alimentos en los sembrados y sitios de
nidificacion en los remanentes de bosque.
Por otro lado, la desaparicion de los grandes
depredadores ha permitido que los
mesodepredadores aumenten su tamafo
poblacional generando una cascada tréfica
(Crook y Soule, 1998). Mas al oeste el
bosque se ve afectado por los incendios,
caminos y picadas contrafuego, existiendo
aun lugares con alta diversidad donde es
posible encontrar la mayoria de las especies
que viven en este tipo de ambiente y que han
desaparecido en el sector Este. Dentro de
estas especies, se encuentra el cardenal
amarillo (Gubernatrix crsitata), caracteristica
del caldenal y de gran interés por su estatus
de conservacion, ya que se ha extinguido en
gran parte de los fragmentos de caldenal
(Sosa, 2008).

A esto se le suman los bosquecillos que se
han formado en las 4reas de pastizales
nativos por efecto del ganado vacuno, y que
han servido como habitat para aquellas
especies que desaparecieron del bosque
degradado a pesar de que éste nuevo habitat
pareciera ser mas pobre que el original. Este
paisaje tan complejo y cambiante hace de
este ambiente un sitio muy especial para su
valoracion como receptor y/o expulsor de
diversidad bioldgica.
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Vulnerabilidad socio-ambiental y sustentabilidad de pequefios productores

rurales de la estepa patagonica, Jacobacci, Provincia de Rio Negro.
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RESUMEN

La region sur de la provincia de Rio Negro, presenta un sector rural conformado por sis-
temas ganaderos extensivos sobre pastizales naturales, caracterizados por un sindrome de de-
sertificacion y pobreza rural. A su vez este territorio se ve afectado por eventos naturales re-
currentes con alto impacto sobre los sistemas productivos (sequias, nevadas y lluvias de
ceniza volcanica). El objetivo general del trabajo es aportar a la comprension de los distintos
efectos y respuestas a las crisis generadas por estos eventos naturales, considerando la com-
plejidad socio-ecologica y la vulnerabilidad socio-ambiental de este territorio. Se plantea fo-
calizar en especial al sector de pequefios productores con anclaje étnico al territorio, caracteri-
zado por un asentamiento antiguo pero de cardcter precario en la condicion de tenencia de la
tierra, con representaciones colectivas en tension y una estructura ambiental fragil para las es-
trategias de produccion. El trabajo se enmarca en el Observatorio de Sustentabilidad Rural Ja-
cobacci, integrante de la red de sitios pilotos del Observatorio Nacional de Degradacion de
Tierras y Desertificacion (ONDTyD).

Palabras claves: vulnerabilidad socio-ambiental, sustentabilidad, pequefios productores ru-
rales.

ABSTRACT

Southern Rio Negro has a rural sector characterized by pasture-fields, extensive cattle
breeder systems, desertification syndrome and rural poverty. In addition, the region is affected
by recurrent natural phenomena such as volcanic ash, snow or drought periods with high
impact on the productive systems. The goal of this work is to contribute to the comprehension
of the different effects of these natural events on the local producers and their response,
considering the socio-ecological complexity and the socio-environmental vulnerability of the
territory. We focused on the small producers with a territorial ethnic anchorage characterized
by a precarious ancient settlement regarding land tenure rights ), collective representation
with internal conflicts and a fragile environmental structure for the production strategies
employed there. This work was done under the supervision of the Rural Sustentability
Observatory of Jacobacci, which belongs to the pilot sites network of the National Land
Degradation and Desertification Observatory (ONDTyD).

Keywords: socio-environmental vulnerability, sustainability, small farmers.

Introduccion (Fig. 1). Asimismo coincide con la del Ob-

El 4rea de estudio comprendida entre los servatorio Sitio Piloto Jacobacci.

paralelos 40° 30" y 42° 00" de latitud Sur, y La region de Ingeniero Jacobacci se carac-
los meridianos 70° 20" y 69° 00" de longit,ud teriza por un clima arido y frio, condiciones
Oeste, abarca alrededor de 1.000.000 ha 9IY° restringen el desarrollo de la cubierta
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vegetal y, por lo tanto, la productividad pri-
maria. El sobrepastoreo histérico ha aumen-
tado el porcentaje de suelo expuesto a los
agentes erosivos, en especial a los fuertes
vientos patagénicos. Ademads, los recurrentes
ciclos de sequia, amplifican la degradacion
de las tierras en esta zona afectada por la de-
sertificacion (Ayesa et al., 1995) y ponen en
peligro a los sistemas productivos ganaderos,
que estuvieron sometidos también a otros
eventos catastréficos como las grandes
nevadas de 1984 o la caida de ceniza vol-
canica en 2011 (Gaitan et al., 2011).

Las principales limitaciones socio-
econdmicas de los productores/pobladores de
la region derivan de las campafias militares
de fines del siglo XIX sobre los pueblos pre-
existentes. El proceso posterior de reocu-
pacion de las tierras y el modelo productivo
desarrollado, se caracteri-
zaron por la produccion de
lana con destino de ex-
portacion, sobre una desigual
apropiacion de tierras. Se
generaron grandes latifundios
y campos ocupados por fa-
milias indigenas que habian
escapado de las campanas
militares (minifundios). A es-
tos se agregd un tercer sector
de productores/comerciantes,
de origen espafiol y sirio-
libanes favorecidos por el ar-
ribo del ferrocarril a Inge-
niero Jacobacci, que en parte
involucré6 un segundo desa-
lojo de las familias indigenas
(Malvestitti, 2002).

Si bien en superficie pre-
domina la propiedad privada,
la mayoria de los pequefios
productores/pobladores ocu-
pan tierras fiscales. Se trata
de procesos de ocupacion de
larga data, cuyos pobladores
originales no tuvieron la posi-
bilidad de realizar las mensu-
ras de deslinde, ni la posterior
gestion de los titulos de
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propiedad, que debian realizarse en Viedma,
distante a 700 km (Cafiuqueo et al., 2005).
Esta precariedad en el acceso formal a la
tierra constituye uno de los ejes conflictivos
de este sector, donde las organizaciones ma-
puches proponen una articulacién pronunci-
ada entre el clivaje étnico y el de clase, en la
confrontacidn por la posesion de las tierras.
En funcion de lo descripto anteriormente y
dada la complejidad del problema en este tra-
bajo se busca abordar el estudio dedse una
perspectiva de vulnerabilidad socio-ambien-
tal. En este marco la vulnerabilidad no se re-
fiere exclusivamente a un nimero de per-
sonas y/o constructos sociales que se encuen-
tran en el area de influencia del fenémeno
natural y potencialmente pueden verse afec-
tados, sino que queda definida como el es-
tado de cada uno de los distintos grupos so-

Fig. 1. Imagen satelital del Sitio Piloto Jacobacci, Rio Negro.
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ciales que puede comprobarse; como una
sumatoria de factores socio-econdémicos,
habitacionales, sanitarios, nutricionales, psi-
cosociales y ambientales (Herzer, 1990 en
Natenzon, 1995). En cuanto al término sus-
tentabilidad, se lo considera como un pro-
ceso de co-adaptacion entre sociedad y natu-
raleza . Esta tltima implica un fenémeno de
analisis complejo que requiere ser construido
a partir de multiples dimensiones y difer-
entes escalas de andlisis (Manuel-Navarrete
et al, 2009).

Materiales y Métodos

La estrategia del Observatorio (Bran ef al.
2015) involucra dos tipos de actividades: la
compilacioén y generacion de informacion de
base y la generacion de espacios participa-
tivos.

Generacion de informacion de base

Informacién biofisica: se ha compilado y
generado informacion tendiente a caracteri-
zar los distintos paisajes que conforman el
territorio, en especial en sus atributos de
suelo, vegetacion y procesos de degradacion,
a través de informacion satelital y rele-
vamientos de campo. Se esta desarrollando
un sistema de monitoreo ambiental a partir
de informacién satelital y parcelas perma-
nentes a campo denominado MARAS (Oliva
etal.,2011).

Informacion productiva: ademas de la
compilacion de antecedentes, se estd desar-
rollando una base de productores geo-refer-
enciada en la que se agrega informacion pro-
ductiva, inicialmente stocks ganaderos.

Informacién social: se han compilado an-
tecedentes y realizado encuestas y entrevistas
(atn no procesadas) que incluyen también
aspectos productivos. El objetivo es generar
una linea de base para monitorear a futuro
cambios en la dimension social.

La mayor parte de toda esta informacion
se va incorporando a un sistema de informa-
cion geografica.

En una primera etapa se cruzo la ubicacion
de 500 productores con cartas de impacto de
diferentes eventos naturales sucedidos en los
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ultimos afios:

- Exposicion a ceniza (cruzando la ubi-
cacion de cada productor con el mapa de
ceniza hecho por Gaitan et al., 2011).

- Exposicidn a sequia. Se gener6 una carta
proxy del impacto diferencial de la sequia, a
partir de la diferencia relativa de las Inte-
grales anuales del NDVI entre la temporada
2002-2003 (afio himedo) y 2009-2010 (max-
ima sequia previo a la ceniza).

- Exposicion a nevadas. Se generé una
carta de nieve a partir de una imagen
MODIS de Agosto de 2006 cuando ocurrid
una de las ultimas nevadas grandes.

- Exposicion a frios intensos. Se generd
cruzando con la altura obtenida del Modelo
Digital de Terreno.

A su vez se generaron cartas de vulnerabil-
idad estructural:

Aislamiento en base a 4 indicadores:

- Vecindad: se determin6 el nimero de ve-
cinos en cada buffer de legua cuadrada.

- Distancia al centro de Servicios (Ja-
cobacci)

- Distancia a la escuela mas proxima.

- Distancia a centro de salud

Calidad productiva de la tierra: en base al
proxy media de las integrales anuales del
NDVI del periodo 2002-2010

Generacion de talleres como espacios par-
ticipativos

Con anterioridad, en 2008 y en el marco
del proyecto LADA (Bran et al., 2011), se re-
aliz6 un taller con adultos mayores buscando
reconstruir colectivamente la historia socio-
ambiental del Sitio Piloto. En abril de 2016
se realizd6 un nuevo taller donde se dis-
cutieron las estrategias de repoblamiento
ganadero pasada la emergencia generada por
la caida de cenizas volcanicas y sequia en
2011.

Resultados y discusion

En general toda el area se vio afectada por
una disminucion general de la productividad
en funcion de una tendencia negativa de los
NDVI por lo menos hasta el afio 2014 (Gai-
tan ef al. 2015). A su vez la superposicion de
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eventos naturales en los Ultimos afios agravo
y puso en crisis los sistemas productivos ru-
rales de la region. Si bien los eventos im-
pactaron espacialmente de manera diferen-
cial, su sumatoria cubrié toda la region. Se
estd trabajando en evaluar el impacto con-
junto de estos eventos sobre cada productor
individual, que cruzado con caracteristicas
estructurales (aislamiento, tamafio y produc-
tividad primaria de los establecimientos, etc.)
permitird determinar el grado de vulnerabili-
dad individual. En una segunda etapa se bus-
cara cruzar con las acciones de respuesta (re-
cepcion individual de beneficios de Progra-
mas y Proyectos post emergencia) para final-
mente evaluar las congruencias entre exposi-
cién a eventos y respuestas, en especial las
relacionadas con las estrategias de re-
poblamiento ganadero.

Conclusiones

La magnitud del ultimo evento sufrido en
el ano 2011, cuando se combinaron una se-
quia y la caida de cenizas volcanicas, que
llevo a una pérdida del 75% del stock
ganadero, ademas de otras consecuencias,
puso en crisis al territorio. En respuesta se
generaron varias iniciativas desde distintas
instituciones nacionales y provinciales, in-
cluyendo proyectos de repoblamiento
ganadero, las que llevaron implicitas com-
plementar o rever el sistema ganadero lanero
tradicional. Estas respuestas podrian abrir un
abanico de nuevas posibilidades en los sis-
temas productivos y de organizacion social,
lo cual se considera una oportunidad para es-
tudiar sus impactos en términos de reduccion
de la vulnerabilidad y en aportes a la sus-
tentabilidad rural.
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RESUMEN

En la Patagonia Argentina los principales disturbios que alteran los patrones del paisaje son
la ganaderia ovina extensiva y la industria petrolera. En este trabajo se utilizaron métricas
para estudiar los cambios en el paisaje debidos a la explotacion petrolera. Se digitalizaron los
elementos antropicos en tres unidades de paisaje: canadones costeros, pampas y valles occi-
dentales de la cuenca hidrocarburifera del Golfo San Jorge. Se evaluaron 20 métricas por me-
dio del programa Fragstats v.4, de las cuales se seleccionaron siete a través de la realizacion
de un analisis de componentes principales. Se observd que en las pampas dominaron las for-
mas regulares de parches. En los valles occidentales los parches fueron més alargados y en los
cafladones costeros los parches presentaron formas mas complejas, con mayor densidad y nu-
mero de parches. Este trabajo muestra que en los cafladones costeros hay mayor pérdida de
conectividad, y esta caracteristica se vincula con la presencia de explotaciones de petrdleo
mas antiguas.

Palabras claves: métricas, unidades de paisaje, Fragstats.

ABSTRACT

In the Argentinean Patagonia, the main driving forces that disturb the landscape patterns are
sheep ranching and the oil industry. We used landscape metrics to assess landscape changes
due to oil field development. Man-made features were digitized in three landscape units of
San Jorge Gulf Basin: coastal valleys, plateaus and eastern valleys. Twenty metrics were eval-
uated using Fragstats v.4 software, with seven finally selected by means of a principal compo-
nents analysis. Regular patches were observed in the plateaus. In the eastern valleys the
patches were longer, while in coastal valleys the patches presented more complex forms, with
greater density and number of patches than the others landscape units. This study shows that
there is greater loss of connectivity in the coastal valleys, possibly related to older oil field ex-
ploitation.

Keywords: metrics, landscape units, Fragstats.
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Introduccion

La ecologia de pai-
saje provee herramientas
para poder estudiar las
causas y consecuencias
de las modificaciones en
el uso del suelo, que ge-
neran procesos de frag-
mentacion del paisaje,
pérdida de la conectivi-
dad e interrupciones de
los flujos ecologicos
(Forman, 1995). Para po-
der cuantificar la varia-
cion espacial de la frag-
mentacion y sus conse-

cuencias a escala de
paisaje, se utilizan ma-
pas tematicos realizados
a partir de imagenes de satélite y SIG, a par-
tir de las cuales se derivan las métricas de
paisaje. Las métricas se definen como un
conjunto de medidas cuantitativas agregadas,
derivadas del analisis digital de mapas tema-
ticos (Kupfer, 2012). Las métricas pueden
medir simultaneamente aspectos tales como
la estructura y la configuracion del paisaje.

El objetivo del trabajo fue utilizar métri-
cas de paisaje para evaluar la conectividad
del paisaje de la cuenca hidrocarburifera del
Golfo San Jorge, en las unidades de paisaje
pampa (P), valles occidentales (VO) y cafia-
dones costeros (CC).

Materiales y Métodos
Area de estudio

El area de estudio se ubica en la cuenca
hidrocarburifera del Golfo San Jorge, Depar-
tamento Escalante, al sureste de la provincia
del Chubut, Patagonia Argentina (fig. 1).
Esta region se subdivide en tres unidades de
paisaje que, de oeste a este, son: valles occi-
dentales, pampa y cafiadones costeros (Buzzi
et al. 2013). Los valles occidentales ocupan
532 km?, se encuentra en la unidad fitogeo-
grafica del Distrito Central, Subdistrito Chu-
butense (Soriano, 1959). La pampa ocupa
628 km? cuyas principales mesetas son:
Pampa del Castillo y Pampa Salamanca. Los
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Fig. 1. Ubicacion del area de estudio con los poligonos analizados.

cafiadones costeros tienen una superficie de
300 km?, siendo su limite este la linea del su-
pra-mareal del Golfo San Jorge (Mar Argen-
tino), el limite norte y oeste es el nivel maxi-
mo de las Pampa del Castillo y Salamanca; y
el limite sur se encuentra a los 45°48" de lati-
tud sur.
Analisis digital

Se trabajo con imagenes del satélite SPOT
5, correspondientes al sensor Large Field
High Resolution (HRG) que posee una reso-
lucion espectral de cuatro bandas: XS1 Verde
(0,495-0,605 pm), XS2 Rojo (0,617-0,687
um), XS3 Infrarrojo Cercano (0,780-0,893
um) y SWIR Infrarrojo Medio (1,545-1,750
um). El satélite SPOT 5 tiene una resolucion
espacial de 10 m y temporal de 26 dias. La
calidad de la informacién estd bajo el nivel
de procesamiento 2A (Riazanoff, 2002).

Sobre la imagen satelital SPOT 5 se elabo-
r6 una malla de 77 poligonos, en formato
vectorial con una resolucion de 2500 ha, la
cual cubri6 la totalidad del area de estudio.
En cada una de las unidades de paisaje se se-
leccionaron cinco poligonos al azar En cada
poligono, se digitalizaron en pantalla los ele-
mentos lineales (caminos, ductos, picadas y
sismicas), y los no lineales (locaciones petro-
leras) (fig. 2).
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Fig. 2. Canadones costeros con elementos no li-
neales digitalizados (color blanco).

Calculo de métricas de paisaje

Se evaluaron las 20 métricas de paisaje
que fueron definidas por McGarigal et al.
(2002), por medio del programa Fragstats
v.4. La cartografia de cada poligono fue ras-
terizada y reclasificada en elementos linea-
les, no lineales y la matriz del paisaje y se
utilizd como input para el célculo de las mé-
tricas fue una imagen reclasificada y rasteri-
zada en un codigo binario de: elementos li-
neales — no lineales (valor 1) y la matriz del
paisaje (valor 0). Se realizaron andlisis de
componentes principales con los valores me-
dios por unidad de paisaje. Una vez determi-
nadas las métricas mas informativas, se eva-
lu6 la conectividad del paisaje en sitios con
actividad hidrocarburifera y sitios testigos.

La cartografia de las unidades de paisaje,
las operaciones de analisis SIG y las salidas
cartograficas se realizaron con el programa
QGIS v.2.14.3 (QGIS Development Team,
2016).

Resultados

A partir del analisis de los graficos de
componentes principales (fig. 2 y 3), se se-
leccionaron siete métricas que explican la
pérdida de conectividad (indice de forma
SHAPE, Radio de giro GYRATE, niimero de
parches ND, densidad de parches PD, conti-
giiidad CONTIG, relacion perimetro area
PARA y densidad de borde ED), la descrip-
cion se muestra en la tabla 1.

F2 (12,74 %)

Variables {gjes F1 y F2: 93,96 %)

-1 -075 -05 -0 O 035 05 075 1

F1(81.22%)
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Fig. 2. Analisis de componentes principales a
nivel de paisaje.

Variables {ejes F1 y F2: 87,11 %)

F2i23,83%)

DIVEK N

-1 -075 -05 -0.35 o 03 05 075 1

F1i62,28%)

Fig. 3. Andlisis de componentes principales a
nivel de elemento.
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Tabla 1. Descripcion de las métricas selecciona-

das.
Métrica Significado Rango de valores
SHAPE Mide la com- Desde 1 para par-
plejidad de los  ches circulares hasta
parches. valores infinitos
para parches mas
complejos.
GY- Mide la elonga- Desde 0 para par-
RATE  cion de los par-  ches de un tinico
ches. pixel hasta valores
infinitos para par-
ches alargados.
ND Mide el nime-  Desde 1 para una
ro de parches categoria con un
que componen  Unico parche hasta
el paisaje. valores infinitos.
PD Numero de par- Desde 0 hasta val-
ches cada 100 ores infinitos.
ha.
CON-  Mide laconti-  Desde 0 para par-
TIG giiidad de los ches de un pixel
pixeles de cada  hasta 1 para conti-
parche. giiidad maxima.
PARA  Mide la rela- Desde 0 para formas
cion entre el simples hasta valo-
perimetro y el res infinitos para
area. formas complejas.
ED Mide el borde Desde 0 cuando no
por unidad de hay borde hasta va-
area (m/ha). lores infinitos.

Se observo que en las pampas dominaron
las formas regulares de parches, mientras que
en los valles occidentales y en los canadones
costeros las formas fueron mads irregulares.
En los valles occidentales los parches fueron
mas alargados al presentar el mayor indice
de giro que en las otras unidades de paisaje.
En los cafiadones costeros los parches pre-
sentaron formas mas complejas y mas proxi-
mas entre si. El nimero y la densidad de par-
ches fueron mayores que en los valles occi-
dentales y las pampas. La matriz resulté mas
fragmentada, al presentar mayor de densidad
de borde (tablas 2 y 3). Todas las métricas
presentaron menores valores y resultados
significativos en los sitios con actividad hi-

drocarburifera que en los poligonos testigos
(tabla 4y 5).
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Tabla 2. Métricas seleccionadas

SHAPE GYRATE CONTIG
Pampa 1,06 222,44 0,23
VO 1,80 377,03 0,81
CC 1,95 110,13 0,87

Tabla 3. Continuacion métricas seleccionadas.

NP DP PARA ED
Pampa 10898 435,62 136,72 64,71
VO 4706 188,17  4048,22 37,50
CC 17707 707,94 13600,06 109,44

Tabla 4. Métricas seleccionadas en poligonos testi-

£0S.
SHAPE GYRATE  CONTIG
Pampa 1,46 754,49 0,25
VO 1,98 643,89 0,24
CC 1,11 327,37 0,23

Tabla 5. Métricas seleccionadas en poligonos testi-

g0s.
NP DP PARA ED
Pampa 119 4,75 17462,94 8,90
VO 3,33 0,13 17576,12 7,88
CC 235 9,39 1811,14 2,83

Discusion y Conclusiones

Este trabajo ha permitido evaluar pérdida
en la conectividad del paisaje, que se asocian
con la presencia de las locaciones petroleras
activas e inactivas de la region. El descubri-
miento del petréleo fue en 1907 en la ciudad
de Comodoro Rivadavia, corazon de la cuen-
ca del Golfo San Jorge. La historia de la ciu-
dad esta fuertemente ligada a un tipo de con-
figuracion territorial intimamente relaciona-
da con la industria petrolera. Los primeros
yacimientos hidrocarburiferos de la cuenca
son los que se encuentran en los cafladones
costeros, proximos a la ciudad de Comodoro
Rivadavia, por lo que son las areas mas afec-
tadas por la actividad hidrocarburifera desde
hace més de 100 afos.

Este trabajo, permite evaluar la pérdida de
la conectividad del paisaje, que se correlacio-
na fuertemente con la presencia de las loca-
ciones petroleras activas e inactivas de la re-
gion.
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RESUMEN

Los pastizales pueden ser invadidos por arbustos alterandose la oferta de servicios
ambientales como la biodiversidad y la disponibilidad de forraje. En general, el fuego controla
los arbustos aunque algunas especies son favorecidas por los incendios. En el noroeste de la
Patagonia los matorrales monoespecificos de Fabiana imbricata contribuyen a la formacion de
un paisaje en mosaico. Se trata de un arbusto longevo que no rebrota postfuego y regenera a
partir del banco de semillas. El reclutamiento de esta especie es dependiente de los incendios y
los matorrales son coetaneos. Nuestro objetivo fue determinar si en 40 afios hubo un avance de
los matorrales de F. imbricata. El area de estudio es la estancia San Ramoén de 22000 ha (41°
04’S; 70° 51°0). En el area los incendios son recurrentes y el clima es semidrido de tipo
mediterraneo. Se maped la distribucion de la especie en 1968 y el 2011 a partir de la
digitalizacion de fotos aéreas del 1968 y de imagenes satelitales de alta resolucion, fotografias
aéreas y datos de campo del 2011. Ambos mapas fueron cargados en un entorno SIG para
comparar las métricas del paisaje. Los resultados muestran que los matorrales de F. imbricata
se han expandido ocupando en 2011 un 20% mas de superficie que en el 1968. Actualmente
hay menos parches, de mayores tamafios y mas cercanos entre si, sugiriendo un proceso de
cohesion. Los cambios evidencian un avance post incendios de los matorrales de F. imbricata.
Palabras claves: Arbustizacion, incendios, pastizales.

ABSTRACT

Grasslands can be invaded by shrubs, modifying the supply of environmental services such
as biodiversity and forage availability. In general, fire limits the shrubs although some species
are favored by wildfires. In northwestern Patagonia the monospecific shrublands of Fabiana
imbricata contribute to the formation of the landscape mosaic. It is a long-lived shrub that does
not resprout after fire, and regenerates from the seed bank. The recruitment of this species is
fire-dependent and the shrublands are coetaneous. Our objective was to determine if there was
an advance of the F. imbricata during the last 40 years The study area is a 22000 ha ranch, San
Ramoén (41° 04 'S, 70° 51' W). The area has a semiarid Mediterranean type-climate and is
burned frequently. The distribution of this species was mapped in 1968 and 2011 from the
digitization of 1968 aerial photos, and high resolution satellite images, aerial photographs and
field data from 2011. Both maps were loaded in a GIS environment to compare the landscape
metrics. The results show that by 2011, F. imbricata has expanded occupying 20% more surface
than in 1968. Currently there are fewer patches, larger and closer to each other, suggesting a
cohesion process. The changes observed evidenced a post-fire advance of the F. imbricata.
Key words: Shrub encroachment, wildfires, grasslands.
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Introduccion

La ecologia del paisaje se interesa
particularmente en los procesos espacio-
temporales que modifican la estructura y las
funciones de los paisajes. Los pastizales
semiaridos pueden cambiar su fisonomia a
partir del avance de arbustos en la matriz de
pastos. Este proceso altera la oferta de
servicios ambientales de importancia. Por
ejemplo, el avance los arbustos afecta la
biodiversidad y la disponibilidad de forraje,
componente clave en el uso productivo de los
pastizales manejados por el hombre. Sin
embargo, aunque sea reconocido como un
problema global, los conocimientos sobre la
tasa, la dindmica y los patrones de la invasion
de arbustos son aun escasos. En particular, las
relaciones entre los incendios y estas
invasiones son aun poco entendidas. Aunque
es generalmente aceptado que el fuego
controla el establecimiento de los arbustos,
algunas especies arbustivas son favorecidas
por los incendios. En la estepa del noroeste de
la Patagonia los grandes matorrales
monoespecificos de Fabiana imbricata
contribuyen a la formacion de un paisaje en
mosaico con parches de matorral en la matriz
de pastizal. Fabiana imbricata es un arbusto
longevo (> 150 afios) que no rebrota

postfuego y regenera a partir de las semillas
presentes en el banco. El reclutamiento de esta
especie es fuertemente dependiente de los
incendios, lo cual queda confirmado por la
estructura etaria de los matorrales, que son
coetaneos y coinciden con el tiempo
trascurrido desde los incendios. El objetivo
del trabajo fue determinar si los matorrales de
F. imbricata se expandieron en un periodo de
40 afios en un paisaje afectado por incendios
durante este periodo.

Materiales y Métodos

El 4rea de estudio es la estancia San Ramon
(22000 ha), ubicada 30 km al este de
Bariloche (Rio Negro, Argentina) (latitud -
41° 04 ', longitud -70° 51") (Figura 1.a). Se
trata de una zona de pastizales
precordilleranos utilizados para la cria
extensiva de ganado vacuno y ovino, cuya
matriz estd dominada por Pappostipa
speciosa y Festuca pallescens, y con
presencia de matorrales monoespecificos de
Fabiana imbricata (Solanaceae). El clima es
semiarido con precipitaciones anuales
acumuladas medias de 580 m concentradas en
los meses de otono-invierno (régimen de tipo
mediterraneo) y temperatura anual media de
8°C.

Figura 1. (a) Ubicacion del area de estudio. (b) Incendios detectados mediante
imagenes Landsat sobre la estancia San Ramén
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Se generaron dos mapas de distribucion de
la especie que corresponden al drea de estudio
en 1968 y 2011. El mapa de 1968 fue
elaborado a partir de fotografias aéreas
(1:45000), mientras que el mapa de 2011 se
produjo con imagenes de satélite de muy alta

imagenes satelitales y estudios
dendroecoldgicos Oddi y Ghermandi (2015)
determinaron que el area fue casi enteramente
afectada por incendios durante el periodo de
estudio (Fig. 1.b). La comparacién de ambos
mapas es una metodologia adecuada para

Figura 2. Mapas de distribucion de Fabiana imbricata dentro de la estancia San Ramon en el afi

1968 (izquierda) y 2011 (derecha).

Tabla 1.
Métrica 1968 2011
Area total de parches (ha) 701,1 839
Area de parche media (ha) 0,9 1,1
Ndamero de parches 818 724
Distancia entre parches (m) 53,8 47,7

resolucion, fotografias aéreas actuales y datos
de campo GPS. Utilizando FRAGSTAT
(McGarigal y Marks, 1995) obtuvimos
métricas de paisaje a nivel de parche y de clase
en ambos mapas. A partir de andlisis de

conocer los cambios post-fuego en la
configuracién espacial de los matorrales a
escala de paisaje e inferir el efecto del fuego
en la distribucion actual de F. imbricata.
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Resultados

Los resultados muestran que durante el
periodo estudiado los matorrales de F.
imbricatase se han expandido sobre el pastizal
ocupando un 20% mas de superficie que en
1968. Actualmente (2011) hay menos
parches, de tamafio mayor y madas cercanos
entre si, sugiriendo un proceso de cohesion de
los matorrales (Tabla 1).

Discusion

El cambio observado en el patron espacial
de los matorrales es una evidencia a favor de
la invasion del arbusto después de los
incendios, en especial después del gran
incendio ocurrido en el afio 1999, lo cual
coincide con las predicciones de los modelos
de simulacion realizados por Ghermandi et al.
(2010). Este trabajo contribuye a mejorar la
comprension del papel de los incendios en la
dindmica de los ecosistemas aridos que son
recurrentemente afectados por este disturbio
natural. Nuestros resultados se integraron con
los estudios experimentales (Ghermandi et al.,
2013) que explican algunos de los
mecanismos que generan los patrones
encontrados a escala de paisaje.
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Paisajes urbanos y perirubanos
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RESUMEN

El trabajo aborda los criterios tedricos y empiricos para la construccion de los instrumentos
utiles en la colecta de datos referidos a la percepcion y valoracion de las especies vegetales
xerofilas con capacidad de ser utilizadas en el disefo paisajistico de tierras secas. Con ello se
pretende medir la valoracion de paisajes, la configuracion del “paisaje tipico mendocino”, el
reconocimiento de elementos vegetales significativos, a la vez que evaluar los impactos sufri-
dos por la flora nativa y explorar escenarios futuros para el desarrollo de la xerijardineria. Los
resultados preliminares obtenidos en el testeo dan cuentas de la utilidad del disefio de las he-
rramientas y argumentan la oportunidad para el desarrollo de un paisajismo responsable, ca-
paz de aprovechar y potenciar los servicios ecosistémicos de la flora nativa y exotica apropia-
da.

Palabras claves: xeripaisajimo, paisajismo responsable, tierras secas

ABSTRACT

This work deals with theoretical and empirical criteria for the useful instruments construc-
tion for data collection concerning to the perception and assessment of drought tolerant veg-
etable species with capacity to be used in landscape design of drylands. The goal is to mea-
sure the landscape valuation, the configuration of the “traditional landscape of Mendoza”, the
significant elements of the vegetation, the impacts or transformations suffered by the native
flora, and to explore futures scenarios: obstacles and opportunities for the development of
Xeriscaping. The preliminary results obtained in the test of the instrument argue the opportu-
nity of responsible landscaping development, able to take advantage of and improve the
ecosystem services of appropriate native and introduced xerophilous flora.

Keywords: xeriscaping, responsible landscaping, dry-lands

Introduccion suelo que interactian equilibradamente con
la fauna del lugar.

El 4rea metropolitana de Mendoza, locali-
zada en el oasis central de la provincia, pre-
senta un sostenido crecimiento de tejidos re-
sidenciales en areas de expansion urbana, alli
donde las demandas de agua son crecientes
para el desarrollo socio-productivo al tiempo
que disminuye su oferta, derivada del cambio

El paisaje en tanto patrimonio proveedor
de servicios ecosistémicos, constituye un
bien comun de apropiacion desigual en la
construccion del territorio. En la configura-
cion del paisaje de tierras secas, uno de los
elementos de la naturaleza que resulta alta-
mente significativo es la vegetacion nativa y
aquella introducida adaptada al clima y al
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ambiental global. Efectivamente entre 1991-
2010 se registra un incremento en la superfi-
cie urbanizada de aproximadamente un 24%
(Valpreda y Beron, 2012; Atlas ID 2015) si-
tuacion congruente con el incremento de es-
pacios verdes asociados a estos desarrollos
(Mesa y Giusso, 2014). En ellos, ha primado
como estrategia de disefio del verde urbano,
los patrones paisajisticos que fueran incorpo-
rados promediando el siglo XIX (Bochaca,
2005) que se caracterizaron por la introduc-
cion de especies exoéticas que propiciaron la
difusion de canones estéticos derivados del
paisajismo inglés y francés, todo ello a base
de la erradicacion de la flora nativa y de altos
requerimientos de agua e infraestructuras
para conducir el riego (Cirvini, 1996; Ponte,
1987).

Las representaciones sociales construidas
a partir del control de una naturaleza hostil
signada por la aridez, apoyada y referenciada
en dichos modelos paisajisticos, derivaron en
la consolidacién de unas imagenes construi-
das sobre un verde urbano indiferente a las
severas restricciones ambientales que Men-
doza ostenta (Raffa y Pastor, 2012). A pesar
de que la bibliografia da cuentas de que el
conocimiento de la flora nativa de valor
ornamental ha tenido un fuerte impulso a
partir de finales del siglo XX (Muio, et al.,
1993; Carrieri et al, 1997; Césere et al, 1997,
Masco et al., 1998; Haene y Aparicio, 2001;
Codina et al., 2003; Dalmasso et al., 2008;
Eynard, 2010; Soto ef al., 2011) aun no ha
logrado incidir en reproduccion del modelo
paisajistico decimonodnico. De alli que se an-
ticipe que existe un mejor conocimiento y
mayor preferencia de las especies exoticas
que de las nativas (Campos, 2013) sin que
medie en ellos las consecuencias ambientales
de la perduracion de ese modelo paisajistico.

Con el fin de conocer la percepcion y va-
loracion de las especies vegetales xerofilas
con capacidad de ser utilizadas en el disefio
paisajistico de los espacios libres urbanos y
aprovechar y potenciar los servicios ecosisté-
micos que dicha flora presta, este trabajo
aborda el disefio de los instrumentos para la
colecta de datos que permitan discernir las
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oportunidades y las dificultades a vencer con
la incorporacion de un paisajismo responsa-
ble y mas sustentable en los espacios verdes
publicos de Mendoza.

Materiales y Métodos

La toma de datos para la presente investi-
gacion se llevo a cabo mediante una encuesta
exploratoria realizada entre miembros de la
comunidad universitaria que comparten un
programa de investigacion denominado “Re-
valorizacion de los servicios ecosistémicos
de la flora nativa de Mendoza”. La muestra
fue de 40 informantes clave, la mayoria pro-
venientes de las ciencias bioldgicas (bidlo-
gos, agronomos y médicos) mas algunos ar-
quitectos, paisajistas y disefiadores, reparti-
dos entre estudiantes de grado y posgrado y
docentes.

Para ello se elabor6 un cuestionario gene-
ral en el que se abordaron aspectos relativos
a la percepcidon y valoracion de paisajes de
Mendoza, al conocimiento de especies vege-
tales apropiadas para el paisajismo en con-
textos de tierras secas, la evaluacion de los
impactos sufridos por la flora nativa y la de-
finicion de escenarios futuros para el desa-
rrollo de la xerijardineria.

En una primera seccion se consultd sobre
aspectos generales para caracterizar el perfil
socio-cultural del encuestado. En la segunda
seccion se indagd sobre los aspectos referi-
dos a través de imagenes, de preguntas abier-
tas o cerradas, segn corresponda.

La valoracion de paisajes y la configura-
cion del “paisaje tipico mendocino” se tes-
tearon mediante la valoracion por imagenes.
Se emplearon fotografias de paisajes natura-
les, urbanos, rurubanos y productivos, de la
provincia de Mendoza, que debian evaluar
con un puntaje de de 1 a 10 (siendo 10 el
puntaje maximo).



VI Jornadas y lll Congreso Argentino de Ecologia de Paisajes
16 al 19 de mayo de 2017, Santiago del Estero, Argentina.

Fig. 1. Lamina presentada para la valoracion de
paisajes y la eleccion del ‘paisaje tipico mendo-
cino’: 1) Ruta Nacional N° 40, 2) dique Potreri-
llos, 3) arroyo Picheuta, 4) La Crucecita, 5) Pa-
seo La Alameda, 6) Altos Limpios, 7) vifiedo de
Vistalba, 8) Parque General San Martin y 9) coi-
ronal

La preferencia por espacios verdes exigen-
tes 0 no en recursos hidricos (valorados de 1
a 5) y la determinacién del conocimiento de
la flora nativa también estuvo mediada a tra-
vés de imagenes. En este caso se eligieron
espacios ajardinados de distintas escalas y
estilos, con especies nativas e introducidas
apropiadas o no para el arido. Los encuesta-
dos ademas de otorgar un valor, debian mar-
car, sobre la imagen, o nombrar las especies
de nuestra flora que detectaran.

La indagacion sobre el empleo de especies
xer6filas en los espacios libres urbanos fue a
través de preguntas cerradas. Mientras que
fueron abiertas las que consultaban sobre im-
pactos de la flora nativa y el futuro de la xe-
rijardineria, para enriquecer con los aportes
disciplinares esta encuesta exploratoria.

Resultados y discusion

Respecto a la valoracion de paisajes y la
calificaciébn segun preferencias, el puntaje
promedio mas alto fue asignado a la imagen
del arroyo de montafia (9,05), muy cerca el
paisaje productivo enmarcado por el cordon
del Plata (8,91) y en tercer lugar la vista del
dique Potrerillos también enmarcada por el
cordon de Plata totalmente nevado, en una
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vista mas cercana (8,88). Las imagenes mas
desfavorecidas fueron el lago del parque
(6,88) y la foto de la Alameda, ambas fotos
de la ciudad de Mendoza (tabla 1).

El 92 % de los encuestados eligié la ima-
gen del vinedo tradicional del Oasis Norte de
Mendoza, como el tipico paisaje de Mendo-
za. Muy lejos quedaron la ruta arbolada
(aprox. 72 %) o el arroyo de montana
(64 %). Los resultados se muestran en la si-
guiente tabla.

Tabla 1. Valores promedios asignados a los paisa-
jes (escala de 1 a 10) y eleccion del “paisaje tipico
mendocino”, expresado en porcentaje.

. .. valor “paisaje
Tipo de paisaje . tipico
promedio :
mendocino

1. ruta N° 40 7,66 71,79
arbolada
2. dique Potrerillos 8,88 48,71
3. arroyo 9,05 64,1
cordillerano
4. puesto La 8,63 48,71
Crucesita
5. paseo La 7,38 53,84
Alameda
6. Altos Limpios, 7,77 7,69
Lavalle
7. viniedo en 8,91 92,31
Vistalba
8. lago del parque 6,88 30,77
9. coironal 7,61 35,9
malargiiino

En la encuesta se presentaron espacios
ajardinados de similar estética unos muy
poco exigentes en agua, junto con otros do-
minados por el césped, altamente consumi-
dor de este elemento. En la tabla 2 se mues-
tran las imagenes empleadas, ordenadas de
mayor a menor exigencia hidrica (datos esti-
mativos, segun tipo de vegetal, distancia de
plantacion, nimero de especies), y su corres-
pondiente valoracion. La valoracion de las
imagenes no fue influenciada por el aspecto
ahorro de agua, se han tenido en cuenta otros
aspectos perceptuales que escapan al interés
de esta presentacion.
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Los elementos vegetales significativos se
reconocen en un 95%, no identificando si se
trata de especies nativas o introducidas, pero
siempre considera las adaptadas a las tierras
secas. Un alto porcentaje conoce las plantas
por su nombre vulgar (73 %).

El 97 % de los encuestados menciona que
conoce espacios publicos ubicados en el
Area Metropolitana de Mendoza trabajados
con criterios de xerijardineria y un 87 % los
considera de su agrado y lo aplicaria a su jar-
din.

Tabla 2. Valores promedios asignados a los dife-
rentes ajardinamientos (escala de 1 a 5)
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Las ventajas del empleo de plantas nativas
en el paisajismo de zonas aridas se agruparon
en unos pocos puntos: el 56 % menciona la
resistencia a sequia, el 48 % el bajo manteni-
miento, el 33 % la adaptacion al lugar y el
31 % el alto valor estético.
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Las debilidades y amenazas de su empleo
se distribuyeron de modo mas disperso. El
12 % apuesta a la sensacion de calor o sequia
que generan, igual porcentaje quienes consi-
deran que tienen escaso valor estético o les
molesta la agresividad de sus espinas y el
10 % por el riesgo de desertificacion y des-
monte. Otros items tuvieron menores porcen-
tajes: informacion deficiente de manejo en
cultivo, formas de multiplicacién o de su uso
paisajistico (aunque sumados se obtuvo un
25 %), o la falta de oferta en el mercado y el
costo elevado de los ejemplares (en conjunto
17 %).

Conclusiones

Los resultados preliminares obtenidos en
el testeo del instrumento dan cuentas de la
utilidad de las categorias que organizaron la
encuesta y de los matices necesarios a incor-
porar en la encuesta definitiva. Asi mismo,
argumentan la oportunidad para el desarrollo
de un paisajismo responsable, capaz de apro-
vechar y potenciar los servicios ecosistémi-
cos de la flora nativa y exotica apropiada.

También, permitieron identificar los ajus-
tes necesarios de incorporar para arribar al
disefio definitivo de una encuesta que permi-
tird conocer la las percepciones y valoracio-
nes de la flora nativa y adaptada por parte de
la comunidad universitaria.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido realizado en el marco
de un proyecto de investigacion en curso de-
nominado “Nativas en el paisajismo de zonas
semidridas”, en el marco del Programa
06/P31 “Revalorizacion de los servicios eco-
sistémicos de la flora nativa de Mendoza”.
Res. 571/15-CD

Referencias

Atlas de Indicadores de Desarrollo Territorial
(Atlas ID). 2015. Disponible en http://atlasid.-
planificacion.gob.ar/

Bochaca, F. 2005. El verde en la estructura urba-
na de Mendoza. ARQ (Santiago), 60, 68-71.


http://atlasid.planificacion.gob.ar/
http://atlasid.planificacion.gob.ar/

VI Jornadas y lll Congreso Argentino de Ecologia de Paisajes
16 al 19 de mayo de 2017, Santiago del Estero, Argentina.

Césere, S.M., Meeham, A. R., Boetto, M. N.
1997. Plantas nativas. Su uso en espacios ver-
des urbanos. Ediciones Educor, Cérdoba.

Campos, C. M., Nates, J., Lindemann-Matthies,
P. 2013. Percepcion y conocimiento de la bio-
diversidad por estudiantes urbanos y rurales
de las tierras aridas del centro-oeste de Argen-
tina. Ecologia austral 23(3), 174-183.

Carrieri, S., Codina, R.; Manzano, E. 1997. Ar-
bolado de rutas y autopistas en zonas aridas.
Propuesta para la provincia de Mendoza. Serie
Espacios Verdes N° 1, Facultad de Ciencias
Agrarias.

Cirvini, S. 1996. El Parque del Oeste, de paseo
aristocratico a parque popular. En: Nallim, C.
O, et al. Centenario del Parque Gral. San Mar-
tin, 1896-1996. Tomo I, 53 — 70.

Codina, R., Carrieri, S. Manzano, E., Fioretti, S.
2003. Paisajismo sustentable en zonas 4ridas.
Especies ttiles para parquizaciones xéricas.
Rev. Fac. Cienc. Agrar. XXXV (2), 33-44.

Dalmasso, A., Candia, R., Ganci, C. 2008. Xeri-
jardineria con especies nativas. Boletin de Ex-
tension Cientifica 6, IADIZA.

Eynard, C. 2010. La flora nativa en el disefio de
paisajes urbanos. De la ecologia a la arquitec-
tura del paisaje. Tesis de Maestria en Arquitec-
tura Paisajista. UCC.

Haene, E., Aparicio, G.. 2001. 100 Arboles ar-
gentinos. Editorial Albatros, SACI. Buenos
Aires.

Masco, M., Oliva, G., Kofalt, R., Humano, G.
1998. Flores nativas de la Patagonia austral.
Una seleccion de especies silvestres con po-

95

tencial ornamental de Santa Cruz y Tierra del
Fuego. En L. Montes (ed). EEA INTA, Rio
Gallegos.

Mesa, A., Giusso, C. 2014. Modelos de urbaniza-
cion en tierras de alta vulnerabilidad ambien-
tal: Analisis de la ocupacion de la periferia del
Area Metropolitana de Mendoza. Cuaderno
urbano, 16 (16), 5-26. Recuperado en 27 de
febrero de 2017, de
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S1853-
36552014000100001 &Ing=es&tlng=es.

Munioz, J., Ross, P., Cracco, P. 1993. Flora indi-
gena del Uruguay, arboles y arbustos orna-
mentales. Editorial Hemisferio Sur. Buenos
Aires.

Ponte, J. R. 1987. Mendoza, aquella ciudad de
barro: historia de una ciudad andina desde el
siglo XVI hasta nuestros dias. Municipalidad
de la Ciudad de Mendoza.

Raffa, C., Pastor, G. 2012. Pasos. Revista de Tu-
rismo y Patrimonio Cultural. 10 (5) 467-476.
Soto, M.S, Greppi, J. A., Facciuto, G. 2011. Ex-
ploration and collection of ornamental
germplasm native to Argentina. Floriculture
and Ornamental Biotechnology 5 (1), 10-22

Global Science Books.

Valpreda, E.C. y N.M. Ber6n. 2012. Expansién
urbana y uso del recurso agua en el Gran Men-
doza, Argentina: revision de legislacion. Re-
vista Proyeccion 13; Vol VI. Instituto CIFOT,
Universidad Nacional de Cuyo. Disponible en
http://proyeccion.cifot.com.ar/ [altimo acceso
1502 2017]



VI Jornadas y lll Congreso Argentino de Ecologia de Paisajes
16 al 19 de mayo de 2017, Santiago del Estero, Argentina.

Paisajes fluviales metropolitanos. Estudio de caso: el litoral del rio Sali
en el nordeste del Sistema Metropolitano de Tucuman

Maria Paula Llomparte Fi renzel'

I Observatorio de Fenomenos Urbanos y Territoriales, Instituto de Planeamiento y Desarrollo Urbano, Facultad
de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Nacional de Tucuman. Av. Néstor Kirchner 1900, cp. 4000, Tucuman,
Argentina.

Mail de contacto: pllomparte@gmail.com

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo analizar los modos de produccion actuales de los
paisajes del litoral fluvial en la interfase urbano—rural del Sistema Metropolitano de Tucuman.
Los resultados alcanzados permiten caracterizar una multiplicidad de paisajes productos por
un lado de las resignificaciones en términos ambientales revelando paisajes simbodlicos para el
colectivo social. Por otro lado se manifiesta la aparicion de nuevos modos de produccion vin-
culados principalmente a los impactos del neoliberalismo a escala local, revelando algunas de
las facetas que caracterizan a estos paisajes como invisibles. En conclusion hemos tratado de
dar cuenta de la multiplicidad de paisajes que se conforman sin que por ello se agoten los ca-
minos hacia la identificaciéon de un numero mayor de paisajes. A su vez a buscamos aportar
elementos comprensivos que propicien la discusion de los paisajes del litoral fluvial como
matriz infraestructural metropolitana hacia la identificacion de elementos que aporten a un de-
sarrollo mas sustentable y equitativo.

Palabras claves: Paisajes, transformaciones territoriales, sistemas fluviales metropolitanos

ABSTRACT

The present work has as objective to analyze the present modes of production of the lands-
capes of the fluvial coast in the urban-rural interface of the Metropolitan System of Tucuman.
The results achieved allow to characterize a multiplicity of landscapes products on one side of
the resignifications in environmental terms revealing symbolic landscapes for the social co-
llective. On the other hand, the emergence of new modes of production related mainly to the
impacts of neoliberalism on a local scale, revealing some of the facets that characterize these
landscapes as invisible. In conclusion we have tried to give an account of the multiplicity of
landscapes that conform without, however, exhausting the paths towards the identification of
a greater number of landscapes. In turn, we seek to provide comprehensive elements that pro-
mote the discussion of the landscapes of the river coast as the metropolitan infrastructural ma-
trix towards the identification of elements that contribute to a more sustainable and equitable
development.

Keywords: Landscapes, territorial transformations, metropolitan river systems

Introduccion territoriales recientes de la porcion nordeste

Esta investigacion aborda el problema de del litoral fluvial del rio Sali, en el Sistema
la produccion del paisaje en sistemas fluvia- Metropolitano de Tucuman (SiMeT) desde
les en articulacion con interfases urbano-ru- una perspectiva que sostiene que el paisaje es
rales. Para cllo, analiza las transformaciones
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a la vez construccion social e infraestructura
territorial.

Nos posicionamos desde las nuevas signi-
ficaciones que adquiere el concepto de paisa-
je a finales del siglo XX, producto de un
“giro cultural” propiciado por el posmoder-
nismo como expresion que afecta a las cien-
cias sociales en general. Es asi que el paisaje
se aleja de una mirada esteticista caracteristi-
ca de la modernidad, para volverse una no-
cién que se atiene a ciertas condiciones de
conflicto: problematicas sociales; pluralidad
de discursos; nuevas valoraciones de la rela-
cion sociedad/naturaleza y del ambiente
construido. Estas nuevas conceptualizaciones
son simultaneas a las aceleradas transforma-
ciones territoriales derivadas del impacto de
la globalizacién y las politicas neoliberales
en la totalidad del espacio.

La relevancia del estudio del litoral fluvial
del rio Sali, al nordeste del SiMeT, corres-
ponde a factores culturales y funcionales que
inciden en multiples escalas territoriales. Por
un lado el proceso de construccion social de
los paisajes fluviales en la interfase urbano-
rural estd intimamente relacionado con la his-
toria productiva y urbana de Tucuméan. El
progreso de la industria azucarera y el au-
mento de poblacién requirieron importantes
obras hidraulicas, realizadas principalmente
durante el siglo XX, para la distribucion del
agua utilizada en el consumo humano, riego,
en el caso especifico del dique El Cadillal,
para la generacion de electricidad. Estas in-
fraestructuras (dique El Cadillal, La Aguadita
y Canal Matriz, red de riego del departamen-
to de Cruz Alta) se localizan en la unidad de
analisis, y cobran importancia por su funcio-
nalidad y, a su vez, por ser huellas de la parti-
cular trayectoria cultural que caracteriza a
nuestro territorio. Pero mas aun, el curso del
Sali no solo es importante para el desarrollo
de actividades econémicas y vitales de la po-
blacién, sino también por su condicidn histo-
rica como factor decisivo del traslado de la
ciudad capital de Tucumén desde Ibatin a la
Toma en 1685. Consecuentemente, se consti-
tuye como elemento fundante de los sucesi-
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vos modos de articulacion y territorializacion
que caracterizan el SiMeT.

Asimismo hacia el nordeste, el rio y su li-
toral, a medida que se aleja de lo urbano y
comienza a ganar presencia lo rural, posee
favorables condiciones ambientales. Los di-
ques de La Aguadita y El Cadillal, ubicados
en la interfase, son considerados humedales
(Cicerone et al., 2007), ambientes que brin-
dan numerosos servicios eco-sistémicos y
que alojan una gran biodiversidad.

Sostenemos que el sistema fluvial en la in-
terfase urbano-rural se caracteriza por una
multiplicidad de paisajes. Esta multiplicidad
estd mediada por la yuxtaposicion de paisajes
pasados manifiestos de un proceso de cons-
truccion social y por las significaciones que
adquieren actualmente por parte de diversos
actores sociales. Estos paisajes son modifica-
dos en la actualidad por intensas transforma-
ciones territoriales de la urbanizacion difusa
con grandes déficits de infraestructuras basi-
cas. A estos tejidos residenciales se yuxtapo-
nen actividades extractivas y usos agricolas.
Esta dimension objetual se articula en el pai-
saje con una dimension subjetiva producto
del dialogo entre su base material y sus mul-
tiples representaciones sociales.

Cabe senalar que esta dialéctica entre “ob-
jeto fisico y objeto representado” (Silvestri,
2003), visibilizan algunos paisajes a la vez
que olvidan otros, cuestiones que devela esta
investigacion.

Materiales y Métodos

Abordamos esta investigaciéon mediante un
estudio de caso que comprende el tramo del
rio Sali y su litoral, entre Canal Norte y el di-
que El Cadillal, en la interfase urbano-rural
en el noreste del sistema metropolitano, en la
provincia de Tucuman. Desde el punto de
vista operativo se utilizaron técnicas cualita-
tivas y cuantitativas. Las cualitativas corres-
ponden al analisis de documentos de diversas
fuentes de investigacion, y otras propias del
trabajo de campo, como la observacion parti-
cipante y entrevistas semi-estructuradas.
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Fig.1: SiMeT, jurisdicciones integrantes y recorte
geografico de estudio. Fuente: elaboracion
Llomparte Frenzel, 2016 para OFUT, en base a
datos de MINPLAN- Banco de desarrollo de
América Latina (CAF), Infraestructura de datos
espaciales Tucuman (IDET), Censo 2010

Resultados y discusion

La multiplicidad de paisajes del litoral flu-
vial, pueden comprenderse en relacion a tres
procesos simultaneos de produccion. El pri-
mero corresponde a una re significacion del
sistema fluvial vinculada a la visibilidad de
las problemadticas ambientales en el rio. La
enunciacion en la actualidad de los “proble-
mas ambientales” y la constante denuncia de
los dafios que producen ciertas actividades
deja entrever el rio como dmbito de disputa,
pero ademas como recurso comun en vias de
“socializacion” (Bertrand, 2008). Las princi-
pales problematicas estan vinculadas a la nu-
merosa presencia de canteras y ladrilleras.
Un rasgo caracteristico de estas industrias es
que estan fuertemente arraigadas a la extrac-
cion de suelo y agua. Es asi que sus formas
se manifiestan como “espacios definidos por
su caracter de vacio, hechas en base a la au-
sencia” (Montaner, 2008, p. 238). Una vez
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agotado el recurso, suelo para el caso de
las ladrilleras y los aridos en las cante-
ras, se conforman como paisajes resi-
duales. Este proceso de abandono va
acompafiado a su vez de la generacion
de nuevos paisajes extractivos, con
idénticas logicas de reproducciéon como
lo exponen las entrevistas.

Por otro lado surgen de las percepcio-
nes y valorizaciones por parte de los su-
jetos sociales que habitan estos paisajes
ciertos modos de “identificacion afecti-
va” (Duran, 2008). Estas representacio-
nes identitarias se dan en referencia al
rio especialmente aguas arribas del di-
que La Aguadita, y en correspondencia
con algunas huellas territoriales resul-
tantes de su espesor historico. También
se sefialan otras huellas como el puente
en Las Salinas, El Cadillal y el Pinar de
Roca principalmente dando cuenta de la
vigencia de estas marcas como formas

materiales simbolicas del litoral fluvial.

El segundo proceso deviene de modos de
produccion propios del neoliberalismo y la
globalizacion, cuyas logicas responden a al
mercado inmobiliario y al agronegocio. Estos
paisajes se caracterizan en tanto por sintetizar
las dinamicas locales con los movimientos
globales. Lo local representado por las cuali-
dades del territorio expresadas en términos
de “amenidades rurales y naturales” donde la
proximidad al rio es determinante, como asi
también la accesibilidad y proximidad del
centro urbano. Las logicas de apropiacion de
lo local estan tensionados por dindmicas glo-
bales referidas a la urbanizacion difusa, frag-
mentacion social y espacial, y a un debilita-
miento del rol del estado (manifiesto en el
caso de estudio en determinadas concesiones
y su debilidad para dar respuestas a nuevas
demandas). Los paisajes resultantes de estas
acciones corresponden a las imagenes desdi-
bujadas que incorporan distintas tipologias
residenciales correspondientes a urbanizacio-
nes cerradas, viviendas de promocién publica
de vivienda y la soluciones habitacionales
por parte del Estado, asi como urbanizacio-
nes informales.
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El ultimo proceso se caracteriza por una
profunda fragmentacidon espacial y segrega-
cion social. Estas situaciones caracterizan a
los paisajes invisibles, vinculados a percep-
ciones sociales relacionadas al miedo, la in-
seguridad, la discriminacion y el olvido.
También se remiten a practicas ndomades
como es el caso de las ladrilleras, vinculadas
a su difuminacién en el territorio reprodu-
ciendo procesos de precarizacion e informali-
dad. Muchos de estos paisajes no son nuevos,
ya que responden a transformaciones territo-
riales que operan desde el inicio del proceso
de metropolizacion. Sin embargo sus dinami-
cas son parcialmente visibles y escasamente
atendidas.

Conclusiones

Consideramos que los paisajes identifica-
dos - residuales, extractivos, especulativos,
invisibles, fragmentados- se hallan atomiza-
dos por las intensas transformaciones territo-
riales y modos de produccion que los caracte-
rizan durante este siglo XXI. Consecuente-
mente las categorias que tradicionalmente lo
tipifican (urbano, rural y natural) no dan
cuenta de la totalidad de componentes que
subyacen en su materializacion y en las di-
versas formas de habitarlos. En concordancia
con lo que expone Breton Renard y Trujillo
Martinez (2009) explicar el paisaje del litoral
no es una cosa simple. Primero por la com-
plejidad del espacio litoral, que tiene una ca-
racteristica clara de interfase entre tierra y
agua, segundo por la variabilidad de sus for-
mas en el espacio y el tiempo y, en tercer lu-
gar por la imbricacion de las diferentes esca-
las de analisis.

Posicionados desde la multiplicidad de
paisajes consideramos estos como matriz in-
fraestructural de la metropolis de Tucuman,
en tanto esta se constituye en la base material
y cultural que entrelaza la historia sobre el
proceso de ocupacion, con las valoraciones
afectivas y transformaciones territoriales
contemporaneas. Estas capas infraestructura-
les consideramos que deberian ser objeto de
“socializacion” (Bertrand, 2008; Nogue,
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2008) por parte del colectivo metropolitano
como paisajes y espacios que requieren una
gestion particular. La cita de Bertrand (op.
cit., p. 18) es alusiva al respecto, “la conver-
sion en paisaje de un territorio no es inmedia-
ta y, tampoco, al contrario, la de un territorio
en paisaje. A priori, el proyecto de paisaje es
el instrumento para ello”.
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RESUMEN

El paisaje, integra sistemas de signos socio-culturales, ecoldgico-naturales, econémico-
productivos y administrativos-gestionales, manifiestos en el hecho urbano.

Cordoba, ciudad mediterrdnea de Argentina, permite el estudio y valoracion de paisajes
urbanos con alto grado de artificializacion (barrios Giliemes, Observatorio y Paso de los
Andes). El analisis de abordajes metodoldgicos posibilitd establecer variables e indicadores
cuantitativos de calidad ambiental y paisajistica de los sitios testigo. Estos se analizaron segun
su caracter ecoldgico-natural y socio-cultural, luego se ponderd grado de artificializacion en
forma comparativa a indices universalmente validados. Explorar el paisaje como recurso
integrador, posibilitd construir una matriz ecoldgica urbana que manifiesta la relacién
ecoldgica de usos distribuidos en el suelo urbano respecto los componentes naturales.

Las conclusiones plantean la realidad de los casos testigo evidenciando tendencias en
relacion a sus caracteristicas de habitabilidad y posibilidad de plantear mecanismos
remediadores, validando la incorporacion del paisaje como recurso integrador en la
planificacion del territorio urbano.

Palabras claves: Paisaje, recurso integrador, planificacion

ABSTRACT
The landscape, integrates systems of socio-cultural, ecological-natural, economic-productive
and administrative-managerial signs, manifest in the urban fact.

Cordoba, a Mediterranean city of Argentina, allows the study and valuation of urban
landscapes with a high degree of artificialization (Giemes neighborhoods, Observatory and
Paso de los Andes). The analysis of methodological approaches made it possible to establish
variables and quantitative indicators of environmental and landscape quality of the control
sites. These were analyzed according to their ecological-natural and socio-cultural character,
then we compared the degree of artificialization in a comparative way to universally validated
indexes. Exploring the landscape as an integrating resource, made it possible to construct an
urban ecological matrix that shows the ecological relation of uses distributed in the urban soil
with respect to the natural components.

The conclusions show the reality of the witness cases evidencing tendencies in relation to
their habitability characteristics and the possibility of proposing remedial mechanisms,
validating the incorporation of the landscape as an integrating resource in the planning of the
urban territory.

Keywords: Landscape, integrative resource, planning
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Introduccion

Este articulo presenta resultados de la
investigacion acreditada y subsidiada por
Secyt “Paisaje como recurso integrador para
el estudio y la planificacion del territorio
urbano” (Novello et al, 2015). Se plantea
como objetivo general el desarrollo de una
metodologia cualitativa y cuantitativa que
posibilite abordar integral y sistémicamente
la complejidad del paisaje urbano. Dicha
metodologia, posibilitara obtener recursos de
caracter integrador y sistémico para la
ponderacién del paisaje, aplicables a
procesos de gestion y planificacion del
territorio urbano. Como  objetivos
particulares se presentan: construir una base
metodolégica integrada para sondear el
paisaje urbano; verificarla en sitios testigos
de la ciudad de Cérdoba; y ponderar su
aplicabilidad en la gestion y planificacion
urbana. Bettini (1998) presenta a la ciudad
actual como un sistema disipador que al
interrumpir sus relaciones con el sistema
natural, ha perdido diversidad y complejidad,
y por lo tanto resulta incapaz de adaptarse a
los cambios ambientales. La comprension de
la relacion ecoldgica que la distribucion de
usos en el suelo urbano tiene con los
componentes naturales constituye la base
para evaluar el estado de situacién y poder
proyectar su mejoramiento. La metodologia,
apunta a construir una matriz ecoldgica de la
ciudad que ponga en evidencia la dindmica
de estos componentes, habilitando la
determinacion de indices de paisaje para la
planificacion y gestion urbana. Estos
recursos, posibilitaran investigar el sistema
de espacios libres, conocer valores
ambientales y sociales, y facilitar la
construccién de un plan fisioldgico de
fomento de la biodiversidad.

Cérdoba: fundada en 1573, con imagen
colonial hasta mediados de s. XIX, sufrira
transformaciones de su estructura fisica por
procesos de modernizacion (Foglia et al,
1990). Dicha estructura evidencia una
gestion de desarrollo carente de politicas de
reserva de suelo destinado al EAUP (espacio
abierto urbano publico), de manera
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equilibrada en cuanto a ubicacion,
dimensiones, caracteristicas
geomorfoldgicas, demografia sectorial, etc.
Esta ausencia de politicas, ocasion0
deterioros en los recursos ambientales y
naturales de la ciudad. El presente trabajo se
orienta a ponderar indices que se inferiran de
la matriz ecoldgica urbana. Para detectar su
magnitud y ubicar puntos criticos, es
necesario trabajar indicadores que conduzcan
a cuantificaciones, aplicadas en areas con
situacion de compromiso ambiental y
paisajistico por el manejo discrecional del
uso del suelo, densidad poblacional,
insuficiencia e inexistencia de espacios

publicos, por la escasez de masa foliar, etc.

Materiales y métodos

A partir de las aperturas disciplinares
investigadas y abordaje de diversos estudios
metodologicos (McHarg, Hough, Lynch), se
configuraron campos de estudio, variables e
indicadores que permitieron formular el
siguiente modelo de matriz, a fin de
operativizar el trabajo de campo (fig.1):

Las planillas de observacion, registro y
ponderacién, se modelizaron con la
asistencia  instrumental de  recursos
informéaticos. Como fuentes de informacion
se utilizaron: Sistema de Informacion
Territorial (S.1.T.) logrado mediante acuerdo
con el Municipio de la Ciudad de Cordoba,
Wikimapia, Google Maps, Google Earth, que
permitieron acceder a la cuantificacion de los
EAUP vy la clasificacion de calles, avenidas,
plazas, plazoletas, etc. Dividido cada barrio
en sectores por sus atributos, se trabajo con
planillas: superficies por sector,
caracteristicas de cada manzana, vegetales
por manzana, superficie por corredor,
vegetales por corredor, superficies de
plazas, plazoletas, vegetales por plaza,
plazoleta, analisis de usos y flujos por
EAUP.
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Suelo

© Permeable
o Impermeable
o Permeable con cobertura

© Permeable sin cobertura

Vegetacion

o Arboles existentes, faltantes

o Arboles exéticos, nativos

o Arboles perennifolios, caducifolios
© Estado bueno, regular, malo

o Area foliar por manzana, corredores
o plaza y plazoletas por poligono

o Area foliar por poligono

Ocupacion
del suelo

o Lleno, vacio.
o Corredor, E.A.U.P.

o Densidad parcelaria, fundiaria
poblacional

o Trazado

© Usos y flujos en corredores y
E.A.U.P.

Fig. 1. Matriz ecoldgica urbana

vigente. Respecto a la relacion
espacio verde por habitante de
acuerdo con el censo 2010
(INDEC 2010; 0,12 m?%hab en
Giiemes, 4,33 m?/hab en Paso de
Los Andes y 3,42 m?hab en
Observatorio) estan por debajo
de las recomendaciones de la
OMS (10 a 15 m?hab), la
Municipalidad de Cordoba (6,4
m?/hab) (Guia Estadistica de la
Ciudad de Cdrdoba, 2012). En
cuanto a la cobertura del suelo
(fig.3), los porcentajes de
superficie  impermeable en
parcelas son altos en los barrios
Guemes y Observatorio (81 % y
67 %), resultando inferiores en
Paso de los Andes (32 %). Si a
estos resultados se suman los
valores obtenidos de superficies
de calles con pavimento
impermeable (32 % en Gliemes,

Resultados y discusion

Frente al desafio de ponderar el paisaje
urbano se obtuvieron como resultado mapas
particularizados por barrio que evidencian la
dimension espacial de los indicadores en
referencia a la matriz ecoldgica urbana (fig.

2).

Los usos del suelo y el porcentaje de
ocupacion mapeados

evidencian un  suelo
predominantemente

residencial de  baja

densidad y con un

porcentaje de llenos en
relacién a vacios (entre
60 y 70 %). Si bien estos
valores se encuentran
entre los permitidos por
ordenanza municipal
8256/86 ponen  en
discusion las
discontinuidades que se
generan entre el artefacto
urbano y el sistema
natural, resultado del
modelo de planificacién
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14 % en Paso de los Andes y 25 % en
Observatorio) el nivel de permeabilidad de
suelo resulta preocupante en funcion de su

escasa capacidad de amortiguar
temperaturas, retener aguas de lluvia,
desacelerar  escorrentias, 'y  controlar

inundaciones. En relacion a la forestacion de
calles, resulta un alto grado de arboles

Fig.2. Mapeo de barrios testigos
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Obserbatorio

u Superficie

Cobertura
i Superficie

Cobertura
u Superficie

Glemes Oeste

Paso de los
Andes

Fig.3. Grafico de superficies
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0%

Faltante

Existente

Giemes
Oeste

Fig. 4. Vegetacion existente y faltante en calles

hh

Giemes Paso de los Obserbatorio
Oeste Andes

Fig.5. Usos y flujos, vehicular y peatonal

Paso de los Obserbatorio
Andes

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

faltantes, entre un 45 % a un 75 % en
relacion a lo dispuesto por Ordenanza
Municipal 7000/79 (fig.4). Si se cotejan los
resultados obtenidos con los parametros
aceptables para un desarrollo urbano
sustentable formulados por la Agencia
Ecoldgica de Barcelona (2013) (al menos 30
% de verde urbano en corredores), el déficit
resulta proporcional a la reduccion de
servicios ambientales del vegetal
(produccion de oxigeno, absorcién de
monoxido de carbono y particulas en
suspension, confort acustico, luminico y
térmico). Respecto a los usos del espacio
abierto pablico y sus flujos, se evidencia que
el uso peatonal en corredores predomina

Permeable sin

Permeable con

Impermeable

Vegetacion

W Vegetacion

M Peatonal
Vehicular
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sobre el vehicular (peatonal del 52 % al 91
%, vehicular del 48 % al 62 %) (fig.5). Estos
valores resultan alentadores en funcion de la
posibilidad de exclusién del automdvil en
favor del desarrollo de précticas sociales. Sin
embargo la circulacion peatonal adolece de
trayectorias atractivas, seguras, y con vinculo
directo entre puntos de atraccion, resultando
un bajo grado de habitabilidad. En plazas y
plazoletas los resultados indican un grado de
habitabilidad bajo y medio, reflejado en la
escasa apropiacion social y expresion
comunitaria.

Conclusiones

La metodologia desarrollada en el presente
trabajo permite establecer la relacion
ecologica de usos distribuidos en el suelo
urbano respecto los componentes naturales.
Los resultados, puestos espacialmente de
manifiesto en referencia a la matriz
ecologica urbana revelan el alto grado de
artificializacion de los sectores estudiados
(alto porcentaje de ocupacion, predominio de
superficies construidas por sobre el suelo
permeable, insuficiencia de espacios verdes
publicos, déficits de forestacion urbana, bajo
nivel de habitabilidad del EAUP). Dichos

resultados evidencian la necesidad de
implementar  una  modelizacion  del
crecimiento urbano que contemple la

incorporacion de planos permeables y
absorbentes en el espacio abierto publico,
utilizando el wvegetal en altura y en
superficie, y la oportunidad tecnoldgica
actual de trabajar con solados, cubiertas y
fachadas vegetadas. ElI EAUP, como
dominio publico se constituye en el
termometro del grado de habitabilidad y de
convivencia de la diversidad cultural urbana.
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RESUMO

O trabalho utiliza mapeamento da cobertura vegetal urbana por ortoimagens de alta resolugado
espacial e espectral, associando o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) a represen-
tacdo tridimensional obtida por captura LIDAR (Light Detection and Ranging), o que resulta
em volume de cobertura vegetal. Analisa a relagdo entre cobertura vegetal e distribuicdo de
renda e de densidade populacional. Comprova a concentracao de cobertura vegetal em areas de
alta renda e menor densidade populacional. Emprega o método de Exploratory Spatial Data
Analysis, que identifica a presenca de clusters e padroes de distribui¢do espacial por autocorre-
lagdo, tanto da area como um todo (indice de Moran), como em indices locais (LISA). Estas
combinagdes espaciais servem, sobretudo, para identificacdo de pressdes de transformacgao, o
que pode resultar em defini¢do de prioridades de agdes publicas e construgdo de propostas de
parametrizacao da cobertura vegetal como um indice a ser considerado nas normativas urbanas
em Planos Diretores.

Palavras chaves: ESDA, LISA, andlise espacial de vizinhanca, cobertura vegetal.

RESUMEN

El trabajo utiliza la cartografia de la vegetacion urbana mediante la resolucion espacial y
espectral de alta ortoimagenes, combinando el NDVI (indice de vegetacion normalizado) a la
representacion tridimensional obtenida mediante captura LIDAR (Light Detection and Ran-
ging), lo que resulta en volumen de vegetacion. Analiza la relacion entre la vegetacion y la
distribucién del ingreso y la densidad de poblacion. Demuestra la concentracion de la vegeta-
cion en las zonas de alto ingreso y baja densidad de poblacion. Utiliza el método de analisis
exploratorio de datos espaciales, que identifica la presencia de grupos y los patrones de distri-
bucion espacial de autocorrelacion, tanto en el area como un todo (indice de Moran), como
indices locales (LISA). Estas combinaciones espaciales sirven principalmente para la identifi-
cacion de la transformacion de presion, lo que puede dar lugar a la definicion de las prioridades
de la accion publica y la parametrizacion propuesta cobertura vegetal edificio como un indice
para ser considerado en las normas urbanisticas en los planes directores.

Palabras claves: ESDA, LISA, analisis espacial de vecindad, la cubierta vegetal.

Introducio 0 que possibilitou o célculo do volume vegetado
por quadra e por setor censitario. Foi de interesse
analisar a relagdo entre cobertura vegetal e a
distribuicdlo de renda e de densidade
populacional na Regional Pampulha, na cidade
de Belo Horizonte.

O estudo partiu do mapeamento das
projecoes de cobertura vegetal expressiva
pela constru¢do de NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index), somado a
representacdo tridimensional da vegetacao,

105



VI Jornadas y Ill Congreso Argentino de Ecologia de Paisajes
16 al 19 de mayo de 2017, Santiago del Estero, Argentina.

Pampulha foi escolhida porque recebeu o
titulo de patriménio da humanidade pela
UNESCO ha pouco tempo, ¢ um dos
quesitos defendidos para se comprovar a
paisagem notavel foi a equilibrada relagao
entre paisagem antropica (com destaque
para a area de projeto de Niemeyer) e
paisagem natural (expressiva cobertura
vegetal). Assim, ¢ de interesse o
desenvolvimento de mecanismos de suporte
a gestdo para esta qualidade ambiental
urbana.

O método empregado foi o Exploratory
Spatial Data Analysis, que identifica
agrupamentos  espaciais, padrdes de
distribuicdo espacial, variabilidade dos
padrdes espaciais e, sobretudo, a
autocorrelacao espacial (Anselin, 1998).

Optou-se por avaliar a relagdo espacial
entre  cobertura vegetal e fatores
socioecondmicos de renda e densidade
populacional. O principal ganho que se
obtém com este modelo ¢ considerar que a
realidade  espacial  apresenta = uma

contiguidade que ndo pode ser ignorada, pois
fendmenos espaciais se propagam ou interferem
nas vizinhangas, alterando comportamentos,
gerando tendéncias, estruturando valores e se
solidificando em cultura.

Materiais e Métodos

O primeiro passo foi produzir o célculo do
volume de cobertura vegetal expressiva, através
do NDVI (Normalized Different Vegetation
Index) e de dados LIDAR de elevagdo, o que
favoreceu que se calculasse o volume da massa
de vegetagdo expressiva. (Rocha et al., 2016).

Os dados de cobertura vegetal foram
agrupados por setores censitarios, para
confronto com as variaveis socioecondmicas,
obtidas pelos dados fornecidos pelo censo do
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) de 2010.

Garantido que as variaveis ja estavam na
mesma unidade territorial de andlise, os seus
valores foram normalizados de 0 a 1, no
software ArcGis. A partir das shapes, o trabalho

Fig. 1 — Distribui¢do de Renda, Vegetagdo e Densidade Populacional na regional Pampulha.

Fig. 2 — Diagrama de dispersdo dos indices de Moran — analise univariada de renda, vegetacdo e
densidade populacional. Fonte: os autores, com uso do Geoda.
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de analise espacial foi realizado no software
Geoda (Anselin, 2005).

Foi necessario definir a matriz de
vizinhanga, para a qual foi escolhida a
referéncia de “rainha”, e optou-se por se
trabalhar apenas com a primeira ordem. Isto
significa que se adotou como vizinhanga
qualquer setor censitario que tivesse de um
vértice a um lado em contato com o setor de
referéncia, e que apenas o grupo da
vizinhanga imediata seria considerado. Isto
porque os setores censitarios da area de
estudo sdo, em sua maioria, de maiores

como um todo, € mensurar se o agrupamento ¢é
significativo, o que nos permite pensar que a sua
distribuicao nao ¢ ao acaso (randomica).

A avaliacdo pode ser feita de modo univariada
(apenas cada variavel, interpretando como ela se
distribui no conjunto), como bivariada (como se
relacionam duas variaveis no territorio).

a) Indice de Moran por analise univariada

O indice de Moran foi aplicado para estudo do
comportamento de cada variavel em isolado. O
resultado foi que a renda apresenta a maior
autocorrelacdo positiva (Fig. 2A) seguida de

Fig. 3 - Analise bivariada de densidade populacional & renda (A), vegetagdo & densidade

populacional (B) e vegetacdo & renda (C).

dimensdes. Talvez em estudos urbanos com
unidades territoriais menores seja o caso de
se optar pela definicdo de vizinhanga de
maior ordem.

Observa-se inicialmente semelhanca
entre a distribuigdo da cobertura vegetal
expressiva e a renda (Fig. 1A e 1B) e uma
relagdo que aparenta ser oposta quanto a
densidade populacional (Fig. 1C).

Resultados e discussao

A partir da primeira caracterizacao foram
aplicados, com o uso do software Geoda, os
indices de avaliagdo de autocorrelagao geral
de Moran, e os indices locais de LISA.

Analise de Moran Global

O estudo geral de Moran se aplica a area
de investigacdo como um todo e visa avaliar
qual ¢ a extensdo do agrupamento na area

densidade populacional (Fig. 2C) e por ultimo
vegetacado (Fig. 2B). Em todos existe
autocorrelacao positiva, indicando que onde ha
alta ocorréncia da variavel, em suas vizinhangas
ha também alta ocorréncia, onde ha baixa nas
vizinhangas também ¢ baixo, mas os indices nao
foram muito altos, havendo também situacgoes de
baixo com alto ou alto com baixo.

b) indice de Moran por analise bivariada

A andlise bivariada visa avaliar se ha
correlagdo entre pares de varidveis na
distribuicao territorial. Foram combinadas as
variaveis densidade populacional e renda (Fig.
3A), vegetacdo e densidade populacional (Fig.
3B) e vegetacao e renda (Fig. 3C). O resultado ¢
que a relagdo entre densidade e renda apresenta
autocorrelacdo espacial negativa, o que significa
que onde ha alta renda ha baixa densidade
populacional. A relacdo entre vegetacdo e
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densidade populacional também apresenta
autocorrelacdo espacial negativa, o que
significa que que a alta concentragdo de
vegetacdo estd em areas de baixa densidade.
Mas em ambos os casos os indices nao sio
muito expressivos. Os indices sdo um pouco
mais expressivos na relagdo entre renda e
vegetacdo, que apresentou autocorrelacio
positiva.

Em nenhuma autocorrelagcdo os indices
foram altos, tendo em vista a caracteristica
de heterogeneidade da regional, o que
talvez pudesse apresentar resultados mais
expressivos se fossem estudados setores da
regional em separado. De qualquer forma,
os indices confirmam a percepc¢ao inicial e
a proximo passo deve ser o estudo em
detalhe, dos indices de comportamento
local, para investigacdo de cada unidade
territorial.

Analise de Moran Local

A analise de Moran local,
conhecida como LISA (Local
Index of Spatial Association)
objetiva avaliar se existem
agrupamentos (clusters)
locais de valores alto com
alto, de baixo com baixo de
variaveis, ou mesmo a
presenca de outliers (alto
com baixo ou baixo com
alto). O indice visa avaliar
também se estes clusters
locais ou os outliers sao
estatisticamente
significantes. Os resultados
sdo mapas que distribuem as
combinagdes nos quadrantes
(alto-alto, baixo-alto, baixo-

baixo e alto-baixo) e
identificam as unidades
territoriais nas quais oS
resultados ndo  foram

significativos (ndo ha um
comportamento definido) e
mapas que avaliam, entre as
unidades territoriais que

identificadas.
apresentaram resultado na

etapa anterior, o qudo significativo foi aquele
resultado.

Os estudos podem ser feitos de modo
univariado, cada variavel isoladamente, ou
combinagdes de pares de variaveis, bivariado.

a) Lisa (Moran Local) univariado

No estudo de caso, observa-se que a variavel
renda apresenta autocorrelagdo espacial positiva
bem clara em duas por¢des da regido, tendo
unidades territoriais de alta renda com vizinhos
de alta renda, e unidades de baixa renda
proximas a vizinhos de baixa renda. Nao ha
situagdes de alta renda tendo como vizinhos a
baixa renda, e hé poucas unidades territoriais de
baixa renda inseridas junto a vizinhos de alta
renda, que correspondem a vilas e favelas na
area. Quanto a significincia das relagdes
identificadas, a maioria ¢ alta ou média a alta, o

Fig. 4 — LISA, analise univariada de renda (A), vegetagdo (B) e
densidade populacional (C) e nivel de significancia das relagdes
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que sustenta a analise.
A maioria das
unidades territoriais
nao apresentaram
autocorrelacao
significativa, do que
resulta que had duas
aglomeragdes de
riqueza ¢ de pobreza
na regido, mas no
restante  hd muita
heterogeneidade (Fig.
4A).

Na andlise da
distribui¢ao da
vegetacdo (Fig. 4B), o
numero de unidades
territoriais com
autocorrelacdo  nao
significante ¢ bem
maior, € o resultado é
também a existéncia
de duas areas bem
definidas de alto
indice de vegetacao
com vizinhos com a
mesma condi¢ao de
alto indice, outra areca
de baixo indice com vizinhos também com
baixo indice, mas chama a atencao as areas
de baixo indice que tém como vizinhos
areas de alto indice. Nesse caso, pode-se
investir em politicas e projetos nestas areas,
para que eles acompanhem tendéncias
locais e também realizem esforcos de
melhoria da cobertura vegetal. A maioria
das classificacdes observadas possui
expressiva significancia.

Na analise da distribui¢ao da densidade o
que se destaca é a presenca de unidades
territoriais de baixa densidade inseridas
junto a vizinhos de baixa densidade (Fig.
4C), e um numero expressivo de unidades
onde nao hé autocorrelagdo significativa e a
distribuicdo espacial ¢ aleatoria. A
significdncia dos resultados onde foi
observada a autocorrelagao ¢ de média alta
a alta.

Fig. 5 — LISA, andlise bivariada de renda e vegetacdo (A), densidade
populacional e vegetagdo (B) e renda e densidade populacional (C). Estudo
do nivel de significancia das relagdes identificadas.

b) Lisa (Moran Local) bivariado

A comparacdo entre renda e vegetacdo
resultou que, embora o numero de unidades
territoriais ndo significativas, confirma-se que
ha territorios de alta renda com vizinhanga de
alta concentragdo de cobertura vegetal, da
mesma forma que baixo com baixo (Fig. 5A), e
com alta significincia de resultados. Isto
significa que ha sim um perfil de alta renda
associado a expressiva cobertura vegetal, e de
baixa renda associado a falta de cobertura
vegetal.

Esta primeira analise gera o interesse em se
investigar se a questdo da densidade
populacional esta também associada a densidade
de vegetagdo (Fig. 5B). O resultado é que
continua um numero expressivo de unidades
territoriais sem autocorrelagdo, mas destaca-se a
presenca de setores de baixa densidade inseridos
em vizinhanca de alta concentracdo de
vegetacdo, seguido de setores de baixa

109



VI Jornadas y Ill Congreso Argentino de Ecologia de Paisajes
16 al 19 de mayo de 2017, Santiago del Estero, Argentina.

densidade com vizinhos de baixa
vegetacdo, com respostas de alta
significancia. A regional Pampulha, salvo
alguns pontos, ¢ realmente uma area menos
densa, ¢ onde hd menor densidade se
destaca a alta vegetagdo. Isto faz parte de
seu genius loci e precisa ser considerado em
politicas publicas de gestdo do uso e
ocupacao da area.

A relagdo entre renda e densidade
demostra que predomina a autocorrelagdo
de alta renda com vizinhos de baixa
densidade, seguido de baixa renda com
vizinhos de baixa densidade, e a
significancia dos resultados ¢ de média a
alta (Fig. 5C).

Diante das analises realizadas, pode-se
afirmar que Pampulha possui um nimero
expressivo de unidades territoriais sem
autocorrelacdo  espacial, onde  as
composigdes espaciais sdo aleatorias.
Contudo, a interpretacdo dos mapas ¢ dos
indices obtidos demonstram que grandes
areas da regional, onde ha principalmente
unidades territoriais de maior dimensao,
apresentam claros perfis de autocorrelacdo
espacial. Estas autocorrelagdes resultam no
genius loci de expressiva cobertura vegetal,
baixa densidade e que os grupos que estdo
conseguindo manter esta condi¢@o estdo na
alta renda. E necessario, entdo, que esta
qualidade seja mantida e que sejam criadas
politicas e projetos para que ela seja
ampliada para setores de menor renda, e que
sejam observados os riscos relacionados a
alta densidade populacional.

Conclusoes

O estudo de caso desenvolvido
demonstrou que ¢ possivel comprovar,
pelos instrumentos empregados, as
caracteristicas que compdem o genius loci
de um territorio, sendo util como
instrumento de demonstragao quantitativa e
numérica daquilo que se tinha uma
percepgao qualitativa. Isto torna os estudos
espaciais  sustentados  por  critérios

defensaveis e reprodutiveis.

Os estudos exploratoérios de analise de dados
espaciais ja sao usados hd pelo menos uma
década e meia em investigacdes de cunho
socioecondOmico e principalmente com o
objetivo de comprovar as falhas na equidade de
oportunidades no territério. O diferencial do
presente estudo ¢ colocar o foco no papel que
pode exercer uma vizinhanga em fatores
comportamentais relacionados a escolhas
coletivas. Defende-se que a observagao do que
acontece no entorno influencia nos valores
adotados, e isto pode acontecer tanto para a
melhora como para a piora das condigdes
coletivas. Acredita-se que comportamentos
geram tendéncias, tendéncias conformam
valores, e valores estruturam uma cultura.

Observar que os territorios vizinhos mantém
a cobertura vegetal ¢ um incentivo para adotar
isto como um bem, mas as politicas e projetos
publicos devem vencer os desafios das
limitagdes da renda e observarem os riscos do
aumento da densidade. Para o planejamento de
politicas e projetos, pode-se debrucar na
avaliacdo de cada unidade territorial, para se
identificar aquelas que tém potencial para
receberem intervengdes ou acgdes, em funcao de
suas caracteristicas e vizinhangas. A expectativa
¢ que essas unidades tenham potencial para que
acoes de intervencdo pontual gerem efeitos de

irradiacdo de resultados, pela logica da
vizinhanga.
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RESUMEN

Bariloche experimentd un gran crecimiento poblacional en las Gltimas décadas, lo cual ori-
gind un mayor desarrollo urbano. Se generaron nuevas urbanizaciones con desmonte de la ve-
getacion nativa y reemplazo por especies exoticas, apertura de nuevos caminos o rutas, mayor
cantidad de residuos domiciliarios e incremento de canteras de extraccion de aridos, entre
otros problemas ambientales. El objetivo es exponer de qué forma se estan abordando estas
problematicas dentro de la ciudad. Consideramos que la evaluacion de los diferentes proble-
mas ambientales y el desarrollo de lineas de investigacion en restauracion que respondan a los
mismos, deberia estar en la agenda politica, a fin de permitir un desarrollo urbano planificado,
sustentable y que contemple la conservacion de la biodiversidad en el marco de los intereses
socio-culturales locales.

Palabras clave: ambiente, biodiversidad, rehabilitacion.

ABSTRACT

Bariloche had a great population growth in the last decades, which caused a greater urban
development. New urban developments were constructed with clearing of native vegetation
and replacement by exotic species, opening new roads or routes, increasing household waste,
and increasing quarries of material extraction, among other environmental problems. The ob-
jective is to explain how these problems are being addressed within the city. We consider that
the evaluation of the different environmental problems and the development of lines of resear-
ch in restoration that respond to them, should be on the political agenda, in order to allow a
planned, sustainable urban development that contemplates the conservation of biodiversity in
context of local socio-cultural interests.

Keywords: environment, biodiversity, rehabilitation.

Introduccion bido al rapido proceso de urbanizacion (Pa-
taki, 2015). Las ciudades son a menudo des-
criptas como ecosistemas nuevos o “novel
ecosystem” dado que no tienen ecosistemas
analogos naturales previos a la expansion de
la poblacion humana (Hobbs et al., 2006).
Estos ecosistemas urbanos contienen mi-
croambientes y ensambles biologicos dife-
rentes a los de ecosistemas naturales rema-
nentes, construidos y disefiados por sus habi-

El campo de la ecologia urbana ha tenido
una gran expansion en las tltimas dos déca-
das, y dentro de ¢l se plantean nuevos desa-
fios para su desarrollo sustentable con cali-
dad de vida para los habitantes. Los asenta-
mientos humanos constituyen uno de los po-
cos ecosistemas de la tierra que han incre-
mentado significativamente su extension, de-
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tantes (Grimm et al., 2000). Asi el paisaje ur-
bano creado y recreado, tiene un rol signifi-
cativo por las numerosas funciones ecosisté-
micas y socioculturales que sustenta
(McKinney, 2006; Rodriguez-Laredo, 2008).

Las ciudades representan uno de los eco-
sistemas mas antropizados del mundo (Diaz-
Betancourt et al., 1987), y es en éstas donde
se desarrolla la flora urbana, la cual incluye
al conjunto de especies vegetales que crecen
de forma espontanea o por cultivo, en calles,
plazas, jardines, baldios, huertos, cercos, etc.
(Rapoport et al., 1983). La flora urbana se
halla moldeada por los intereses y preferen-
cias de las personas que la construyen, con-
servan y manejan a lo largo de las generacio-
nes, cumpliendo un papel primordial al pro-
porcionar sitios vitales para su convivencia y
esparcimiento; también constituye una huella
de la historia cultural de una region (Rovere
et al., 2013).

Junto al crecimiento urbano también sur-
gen nuevos retos, como el trazado de rutas y
caminos, nuevos loteos que cambian el pa-
tron de uso de la tierra y que pueden producir
pérdida y fragmentacion de ecosistemas na-
turales y pérdida de especies nativas si no se
halla correctamente planificado (Rovere y
Molares, 2012; Chichizola et al, 2016). El
desarrollo urbano origina la apertura de nue-
vas canteras, y un incremento en la extrac-
cion de aridos de las existentes para su uso
en la construccién (Roncallo et al, 2016).
También se incrementan los residuos s6lidos
y liquidos domiciliarios, cuyo tratamiento
y/o deposito deben resolverse y constituye
una problemdtica ambiental importante
(Ares, 2016). El objetivo de este trabajo es
exponer sintéticamente de qué forma se estan
abordando estas problematicas dentro de la
ciudad.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El trabajo se realizo en la ciudad de San
Carlos de Bariloche (41°08’S y 71°18°0),
ubicada en el NO de la Patagonia Argentina
(provincia de Rio Negro) inmersa en un am-
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biente de bosque andino patagoénico e inclui-
da dentro de los limites del Parque Nacional
Nahuel Huapi. El clima de la region es tem-
plado-frio y himedo con un régimen de pre-
cipitaciones de tipo mediterrdneo con lluvias
y nevadas principalmente en invierno. La po-
blacion es de 133.500 habitantes (INDEC,
2010), caracteristicamente multicultural, con
pobladores mapuches (principal grupo indi-
gena de la Patagonia), inmigrantes europeos
y nuevos inmigrantes procedentes de otras
areas urbanas del pais.

La principal actividad econémica es la tu-
ristica. Bariloche recibe masiva afluencia de
turistas, atraidos por los paisajes que el en-
torno del Parque Nacional Nahuel Huapi
ofrece, asi como también por diferentes acti-
vidades al aire libre entre ellos la pesca, los
deportes nauticos e invernales, el andinismo,
etc. (Chebez, 2005).

Analisis de los cercos vivos urbanos, ecologia y
etnobotanica

En base a la metodologia propuesta en Ro-
vere et al. (2013), nuestra aproximacion fue
estudiar los cercos domiciliarios como indi-
cativos o referentes indirectos de los crite-
rios, percepciones y motivaciones de los po-
bladores de Bariloche acerca de su ambito
peridoméstico. De esta forma, y en primera
instancia se seleccionaron al azar cuadras, y
en cada una de ellas se registro para todas las
casas presentes si tenian o no cerco frontal
construido por plantas lefiosas vivas, exclu-
yéndose en este aporte el analisis de especies
herbaceas, asumiendo que las especies lefo-
sas tienen una presencia mas constante en el
tiempo y por su rol en la estructura de estas
formaciones vegetales (Molares y Rovere,
2016). Se evaluaron los cercos vivos de 300
viviendas, registrando las especies presentes
y su origen biogeografico (nativas o exoti-
cas).

Estado general de los taludes viales en el éjido
urbano

Las rutas son elementos intrusivos en el
paisaje, interrumpen el ecosistema, fragmen-
tan poblaciones y hébitats. Los taludes viales
generados en la construccion de rutas son
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superficies inclinadas, propensas a la erosion
y frecuentemente desprovistos de vegetacion.
Para seleccionar especies propicias a utilizar
en su revegetacion, se realizo un relevamien-
to piloto de la vegetacion establecida natural-
mente en taludes viales dentro del ejido en
zonas asociadas a bosque de Austrocedrus
chilensis. En el relevamiento se registraron
las especies presentes tanto nativas como
exoticas, a fin de identificar especies nativas
que naturalmente colonizan dichas areas.

Inventario de las canteras de extraccién de ari-
dos

Se realiz6 una identificacion e inventario
de las canteras por medio del analisis de iméa-
genes satelitales, evaluaciones a campo y
consultas especificas (Hydraco, Arenera del
Sur, Direccion de Mineria de Rio Negro y
Subsecretaria de Medio Ambiente de la Mu-
nicipalidad de Bariloche). Para cada cantera
se evaluo si estaba abandonada o en uso, y si
ha sido rehabilitada o no.

Ensayo de rehabilitacion en el ex vertedero

El ex vertedero de Bariloche, esta en pro-
ceso de remediacion desde el afio 2014. En
este trabajo se evalud el efecto de la aplica-
cion de compost y siembra de gramineas de
rapido crecimiento sobre la retencion de sus-
trato colocado en la parte superior del verte-
dero (Figura 1).

Se utiliz6 compost clase C, proveniente de
la planta de compostaje de biosolidos de la
ciudad de Bariloche. Este material clase C no
cumple con los pardmetros de control que se
requieren para poder ser comercializado.
Para realizar el ensayo, se seleccionaron 4
parcelas de 25 m? cada una, donde se aplico
compost distribuido uniformemente con un
espesor de 6 cm. En dos parcelas se sembr6 a
principios de Octubre de 2016 centeno (Se-
cale cereale L.) y avena (Avena sativa L.)
utilizando semillas previamente hidratadas y
en altas densidades (120 g/m?). Las parcelas
sembradas se compactaron y cubrieron nue-
vamente con una capa de 6 cm de espesor de
compost. Se colocaron sobre la superficie los
restos vegetales que se encontraban en el
compost para brindar cobertura a la parcela y
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evitar que se vuele. En el caso de las parcelas
sin siembra se compactd el suelo y se cubrid
la superficie con los restos vegetales que
traia el compost (Riat, 2016).

A fines de diciembre se monitoreo la co-
bertura y se evalud la biomasa aérea, dado
que la avena comenzaba a secarse. La cober-
tura se estimo a partir de la cosecha total de
la parte aérea de la vegetacion en 5 cuadra-
dos de 0,5 m x 0,5 m dispuestas al azar en
cada parcela, el material se secd en estufa
hasta alcanzar peso constante. Para estimar la
cobertura de vegetacion y suelo se dispusie-
ron al azar 5 cuadrados de 1 m x 1 m, sobre
las que se registrd la cobertura considerando
la escala de Braum-Blanquet.

Fig. 1. Ensayo de remediacion en el ex vertedero
de Bariloche (Riat, 2016). (a) Parcela con com-
post, sustrato para la siembra de avena y centeno
(inicios de octubre), (b) Parcela de compost y
siembra (inicios de noviembre), (¢) Parcelas de
compost y siembra (fines de diciembre).
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Resultados y discusion

En el relevamiento de especies ornamenta-
les en los cercos vivos, se registraron 86 es-
pecies, 74 % exoticas y 26 % nativas, siendo
mas frecuente dentro de las exdticas Cytisus
scoparius 'y Pseudotsuga menziesii, y Mayte-
nus boaria dentro de las nativas. Se destaca
que un mayor uso de especies nativas permi-
tiria conservar la diversidad bio-cultural lo-
cal y reducir el riesgo de invasiones.

En relacién a la vegetacion de los taludes
viales, la mayoria de las especies estableci-
das son exdticas y muchas de ellas invasoras,
como por ejemplo la rosa mosqueta (Rosa
rubiginosa) y la retama (Cytisus scoparius).
Sin embargo también se registraron especies
nativas como Baccharis magellanica 'y
Acaena splendens entre otras, que podrian
utilizarse en los trabajos de revegetacion de
los taludes a fin de consolidarlos, reducir la
erosion y el riesgo de derrumbes.

Con el relevamiento de las canteras se ge-
nerd un inventario que da cuenta de 17 can-
teras; 9 abandonadas sin plan de cierre y 8 en
explotacion. Los planes para su rehabilita-
cion reducirian el pasivo ambiental. Futuros
estudios deben ahondar en escoger un grupo
de especies nativas que puedan iniciar la re-
vegetacion en éstas areas sometidas a distur-
bios severos.

En relacion al vertedero municipal, el ex-
perimento de remediacion con agregado de
compost y siembra de dos especies anuales
de répido crecimiento (avena y centeno),
brindé mayores valores de cobertura vegetal,
biomasa aérea y menor suelo desnudo, que el
experimento con compost pero sin siembra
(Tabla 1). Los resultados preliminares del en-
sayo permitieron consolidar el sustrato en
esta primera etapa de revegetacion.
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Tabla 1. Valores de cobertura de la vegetacion,
biomasa aérea y cobertura de suelo desnudo en
las parcelas experimentales de aplicacion de
compost 0 aplicaciéon de compost + siembra de
avena y centeno.

Compost (;ompost y
siembra

Cobertura

Vegetacion ?39 4126) 91,1 (0,1)

(%) '

Biomasa 91,1 298,7

(g/m?) (50,5)  (25.6)

Suelo des-

nudo (%) 66,3 (8,8) 25,1(7,0)
Conclusiones

Consideramos que la evaluacion de las di-
ferentes problematicas ambientales y el desa-
rrollo de lineas de investigacidon en restaura-
cion que respondan a los mismos, deberia es-
tar en la agenda politica, a fin de permitir un
desarrollo urbano planificado, sustentable y
que contemple la conservacion de la biodi-
versidad en el marco de los intereses socio-
culturales locales. El paisaje urbano y la pro-
blematica ambiental de las ciudades es un
tema de creciente interés, en que cientificos,
técnicos y la poblaciéon en general, deberian
trabajar conjuntamente tanto en aspectos de
investigacion aplicada, como también parti-
cipar en actividades de planificaciéon urbana
y de divulgacion.
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RESUMEN

Se evalud si las comunidades de aves de la ciudad Capital de Santiago del Estero eviden-
cian una estructura anidada, abordando el determinante “tamafio” de la teoria de anidamiento.
Hipotesis: la relacion especie-area presente en un gradiente de superficie de los espacios ver-
des de la ciudad, determina una estructura anidada de las comunidades de aves. Prediccion: Si
la riqueza de especies de aves se incrementa en funcién de la superficie, se espera que las
areas mas pequenas sean un subconjunto de las dreas mas grandes. Se consideraron siete espa-
cios verdes, con los cuales se elaboraron seis casos de andlisis, cinco considerando el gradien-
te de superficie, y uno sin gradiente de superficie. Se determin6 para los cinco casos con gra-
diente de superficie, una estructura anidada de las comunidades de aves (p<0,05), y para el
caso sin gradiente de superficie no se evidenci6 anidamiento (p>0,05). Se concluye que tama-
o de espacios verdes explica la estructura anidada.

Palabras claves: aves, estructura anidada, tamafio de superficie.

ABSTRACT

We evaluated whether the bird communities of the capital city of Santiago del Estero
evidenced a nested structure, addressing the “size” as a determinant of the nested subset
theory. Hypothesis: the species-area relationship present in a surface gradient of the city's
green spaces, determines a nested structure of the bird communities. Prediction: If species
richness of birds increases as a function of the surface, the smaller areas are expected to be a
subset of the larger areas. With seven green spaces, we analyzed five cases with surface
gradient, and one with no surface gradient. A nested structure of bird communities (p <0.05)
was determined for all five cases with surface gradient, while for the case without surface
gradient, there was no evidence of nesting (p> 0.05). We conclude that the size of green
spaces explains the nested structure.

Keywords: birds, nested structure, size of surface.

Introduccion de las especies (Bierwagen, 2007). Este co-
nocimiento es fundamental para incorporar
criterios ecologicos en su planeamiento, sin
embargo esa informacion estd poco docu-
mentada en la mayoria de las ciudades (Nie-
meld, 1999), como ser en la ciudad Capital
de Santiago del Estero en Argentina.

Un conjunto de especies presenta un pa-

Los espacios verdes brindan a los ciudada-
nos beneficios sociales, econdmicos y am-
bientales (Priego Gonzalez de Canales,
2011). A partir de las tltimas décadas han
sido cada vez mas los estudios que demues-
tran la importancia de los espacios verdes ur-

banos para la avifauna (Sasvari, 1984; Ptasz- ; . b > ’
yk, 1987; Honza, 1992). Por ello, es de gran tron anidado cuando “la composicion especi-
’ ’ X 1 fica de las dreas méas empobrecidas en diver-

sidad de especies (islas depauperadas) son un
mero subconjunto, no-aleatorio, de aquellas

interés conocer la importancia de los espa-
cios verdes urbanos vinculada a la ecologia
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de mayor riqueza especifica (islas diversas)”
(Atmar y Patterson, 1993). Una de las deter-
minantes de anidamiento es el tamafio del
area (Fernandez-Juricic, 2000). Vinculado a
ello, la superficie es uno de los factores que
explican la riqueza especifica de los sitios,
debido a que cuanto mayor es el parche, ma-
yor es el numero de especies que pueden sa-
tisfacer sus necesidades espaciales minimas
(Fernandez-Juricic y Jokimiki, 2001). Dicha
relacion entre la riqueza y el tamafio del area
deriva de las explicaciones sobre la heteroge-
neidad de habitats y limitacion de la disper-
sion (Green y Ostling, 2003), los procesos de
colonizaciéon y extincion de las especies, la
magnitud y frecuencia de los disturbios (Ma-
cArthur y Wilson, 1967), y el muestreo pasi-
vo (Cutler, 1994).

Con el presente trabajo se aborda por pri-
mera vez un andlisis de la distribucion espa-
cial de las aves a escala ciudad en la Capital
de Santiago del Estero, evaluando la determi-
nante “tamano” (relacion especie-area) de la
teoria de anidamiento. Esto es posible porque
la ciudad posee un sistema de espacios ver-
des (“islas”) que permite llevar a cabo un di-
sefo con y sin gradientes de superficie.

Hipdtesis: La relacion especie-drea pre-
sente en un gradiente de superficie de los es-
pacios verdes de la ciudad de Santiago del
Estero, determina una estructura anidada de
las comunidades de aves. Prediccion: Si la ri-
queza de especies de aves se incrementa en
funcién de la superficie de los espacios ver-
des, se espera que las areas mas pequeias
sean un subconjunto de las dreas mas gran-
des.

El objetivo fue evaluar si la determinante
“tamafo” de la teoria de anidamiento, deter-
mina una estructura anidada de las comuni-
dades de aves en los espacios verdes de la
ciudad Capital de Santiago del Estero.

Materiales y Métodos

El 4rea de estudio se ubica en noreste de
la ciudad Capital de Santiago del Estero, pro-
vincia de Santiago del Estero, Argentina.
Para abordar la hipodtesis se consideraron
siete espacios verdes urbanos. Se confeccio-
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naron seis casos de analisis, de los cuales
cinco siguieron un gradiente de superficie
decreciente (Con gradientes de superficie
CGS), y uno constituido por superficies ho-
mogéneas (Sin gradiente de superficie SGS).
Casos CGS: Total del area de estudio TAE,
con todos los espacios verdes abordados
(Parque Francisco de Aguirre PA 79 ha, Jar-
din Botanico JB 5 ha, y las plazas Sarmiento
PS 2,44 ha, Andrés Figueroa PAF 2,1 ha, Ab-
salon Rojas PAR 1,32 ha, Libertad PL 1,21
ha y San Martin PSM 0,78 ha); y cuatro
combinaciones del mismo: Al (PA, JB, PS,
PAR). A2 (PA, JB, PS, PAR), A3 (PA, JB,
PS, PL) y A4 (PA, JB, PS, PSM). Caso
SGS: PS, PAR, PL, PAF y PSM.

El nimero de unidades de muestreo fue di-
rectamente proporcional a la superficie, de
tal manera que se ubicaron 14 puntos de con-
teo en PA (distribuidos en cuatro transectas y
distanciados en 200 m), cuatro en JB (distan-
ciados en 150 m), dos en PAF (distanciados
en 150 m) y uno en PS, PAR, PL y PSM,. La
toma de datos se realizd durante la época re-
productiva de las especies (febrero 2015), se
utilizé el método de conteo por puntos de ra-
dio fijo (Hutto et al., 1986; Ralph et al.,
1995), con 50 m de radio. En cada unidad de
muestreo se registrd la prescencia de espe-
cies de aves de manera visual y auditiva du-
rante un tiempo de 10 minutos. El horario de
los registros fue en el rango de 7 — 9 horas de
la mafiana y se hicieron 2 revisitas con inter-
valo de cinco a siete dias. No se muestreo
cuando las condiciones meteorologicas difi-
cultaron la detectabilidad de las aves (fuertes
vientos, lluvias) (Conner y Dickson, 1980).

Para determinar si la riqueza especifica de
cada espacio verde incrementa en funcion de
la superficie de los mismos, se obtuvo la cur-
va de relacion especie-area para el total del
area de estudio. Para comprobar la correla-
cion entre las variables riqueza y superficie
de los seis casos de analisis, se utilizaron los
valores logaritmicos de dichas variables y se
realizo la regresion lineal, se determiné el
coeficiente de Pearson (r) para cada caso de
analisis.
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Para evaluar anidamiento se utilizo el va-
lor de Z (métrica NODF, modelo nulo CE,
100 permutaciones, p<0,05) del programa
Ned (Strona et al., 2014).

Resultados y discusion

Relacion especie-area. El caso sin gra-
diente de superficie evidencié el menor valor
del coeficiente de Pearson (r=0,628), mien-
tras que TAE (r=0,837), Al (r=0,744), A2
(r=0,781), A3 (r=0,788) y A4 (1=0,806). Esto
es consistente con otros estudios que aborda-
ron la relacion especie-area en espacios ver-
des urbanos de diversas partes del mundo
(Jokiméki, 1999; Fernandez-Juricic, 2000;
Platt y Lill, 2006). En general, esto se vincu-
la a que las grandes areas tienden a presentar
una mayor heterogeneidad, y por lo tanto
mayor diversidad de nichos ecologicos po-
tenciales (Martin et al., 1995), lo cual deriva
en que pueden albergar un mayor nimero de
especies con diferentes requerimientos (Fer-
nandez-Juricic y Jokimaki, 2001).

Los dos parques de mayor superficie (Par-
que Aguirre y Jardin Botéanico), albergan la
misma riqueza especifica (34 especies), a pe-
sar de existir entre ellos una diferencia de su-
perficie notable (79 y 5 hectareas, respectiva-
mente). Posiblemente esto es porque el Jar-
din Botanico presenta una mejor calidad de
habitat para las aves, vinculado a la composi-
cion y estratificacion de la vegetacion, y por
su ubicacion dentro de la trama urbana donde
la presion urbanistica es menor que en los
demas sitios. Esto es coincidente con Joki-
maiki et al. (1993), Blair (1996) y Van Rens-
burg et al. (2009), que encuentran que areas
de niveles moderados de disturbio, frecuen-
temente ubicadas en zonas suburbanas o en
interfaces urbano-naturales, son mas diver-
sas. La urbanizacion comunmente disminuye
la complejidad de la vegetacion (i.e. estratifi-
cacion), provocando disminuciéon o elimina-
cion de especies asociadas a estratos afecta-
dos (Haire et al., 2000; Coria et al., 2015).

Anidamiento. Para todos los casos con
gradiente de superficie se determind anida-
miento significativo (p<0,05) (i.e. para TAE
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y las combinaciones Al, A2, A3 y A4). Para
el caso sin gradiente de superficie el valor de
Z no evidenci6 anidamiento significativo
(p>0,05). Esto evidencia que las dreas menos
diversas (con superficies menores) son sub-
conjuntos de los espacios mas diversos (de
mayor tamafo), cumpliéndose la prediccion
de la hipotesis abordada. Este resultado es
consistente con otros autores (Jokimaiki,
1999; Fernandez-Juricic, 2000; Platt y Lill,
2006) que han analizado el anidamiento de
comunidades de aves en parques urbanos
evaluando la misma determinante de este es-
tudio.

Las especies que estuvieron presentes en
todos los sitios de muestreo, representan el
subconjunto anidado para el conjunto total,
tal como lo plantea la teoria de anidamiento.
Este subconjunto compuesto por Columba li-
via (paloma domestica), Patagioenas macu-
losa (paloma manchada), Columbina picui
(torcacita comun), Furnarius rufus (hornero)
y Pitangus sulphuratus (benteveo comun),
corresponde a especies adaptadas a ambien-
tes urbanos y mayormente observables en
plaza y parques (Fabio Marquez, 2014). El
hecho de que especies generalistas se en-
cuentran en la mayoria de los sitios, mientras
que las especialistas sélo aparecen en unos
pocos (Worthen, 1996), evidencia ain mas la
estructura anidada para el presente caso de
estudio.

Perspectivas futuras: Se requiere conocer
mas aspectos sobre la historia, biologia y
ecologia del sistema estudiado para determi-
nar de manera mas efectiva el patron presen-
tado. Como es habitual en la ciencia, sélo la
acumulacion de trabajos empiricos permitird
decidir si existe una causa comun a la mayo-
ria de los patrones anidados o si los factores
causantes dependen del sistema concreto es-
tudiado (Méndez Iglesias, 2004).

Conclusiones

Se concluye que (i) el gradiente de superfi-
cie presenta una correlacion positiva entre la
relacion especie-area de los espacios verdes
de la Ciudad de Santiago del Estero, donde
areas mas grandes albergan mayor riqueza; y
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que (ii) las comunidades de aves evidencia
una estructura anidada que tiene como deter-
minante el tamafio de los espacios verdes,
vinculado al patron especie-area. (iii) Abor-
dar posteriores estudios sobre otras determi-
nantes de anidamiento, permitira establecer
con mas certeza las causas del patron obser-
vado para las aves de los espacios verdes de
la ciudad de Santiago del Estero.
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RESUMEN

Existe una tendencia mundial a elegir lugares para habitar cercanos a espacios 1o mas natu-
rales posibles. Las areas de interfase natural-urbana son areas complejas por la friccion que
contienen, entre los habitantes y el espacio que desean habitar, por considerarlas pristinas y
por el impacto que producen, como por los riesgos que su presencia alli implica. Plantear una
problematica diferente a la conocida como rural-urbana es una via primaria para comprender
el complejo proceso de la naturbanizacion. Se plantea establecer diferencias comparativas en
un espacio de interfase natural-urbano, analizando normativas y parametros urbanos, toman-
do dos sectores de Bariloche: la reserva natural urbana Las Cartas y un sector de la costa oes-
te del lago Gutiérrez. Se analiz6 el avance urbano entre 2007-2016 y 2004-2015 utilizando
Google Earth, para considerar posibles modificaciones a las normativas.

Palabras claves: Interfase natural-urbana, reserva natural urbana (RNU), Bariloche.

ABSTRACT

There is a worldwide tendency to choose places to live near spaces as natural as possible.
The areas of natural-urban interface are complex because of the friction they contain, between
inhabitants and pristine areas that want to be inhabited, and the impact implied by their pre-
sence, which carries risks. To pose a problematic different from what is known as rural-urban
is a primary way to understand the complex process of naturbanization. It is proposed to esta-
blish comparative differences in a space of natural-urban interface, analyzing urban regula-
tions and parameters, taking two sectors of Bariloche: Las Cartas urban natural reserve and a
sector of the west coast of Lake Gutierrez. The urban progress was analyzed between 2007-
2016 and 2004-2015 using Google Earth, to consider possible modifications in regulations.

Keywords: Natural-urban interface, urban nature reserve (RNU), Bariloche.

Introduccion cios, industria, comercios y centros politico-
administrativos. La generacion de un espacio
urbano es posible resumirla como: un proce-
so lento de superposicion por zonas (urbanas
sobre las rurales o naturales, y rurales sobre
las naturales), donde se intenta alcanzar el
mayor nivel posible de confort, en base a los
avances tecnologicos que en las zonas urba-
nas se concentran. En cambio, las particulari-
dades que distinguen a un espacio natural es-
tan relacionadas a una existencia limitada de
senderos, con un bajo nivel de transito para
no afectar su condicion natural permanente-
mente, y donde los cursos de agua no estan

Las particularidades que permiten identifi-
car un espacio urbano se relacionan con la
busqueda para alcanzar un nivel de habitabi-
lidad aceptable, ligado al concepto de moder-
nidad. Habermas (1993) considera la moder-
nidad ligada al proceso acumulativo, que se
refuerza mutuamente entre la formacion de
capital y la movilizacion de recursos. El lu-
gar reconocido como centro de intercambio
de capital, de movilidad o de transferencia de
recursos es la ciudad. Estos espacios cuentan
con alta densidad de infraestructura, servi-
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contaminados, retenidos o desviados artifi-
cialmente. En estos ultimos espacios el nivel
de antropizacién es muy bajo o nulo.

Pareceria existir entonces, una evolucion
del territorio en ciudades, que muestra una
graduacion que va de espacios naturales
(poco o nada antropizados) a rurales (antro-
pizados pero poco edificados, con escasos
servicios y con produccion agro-ganadera o
forestal), llegando finalmente a los espacios
urbanos (con la mayor cantidad de infraes-
tructura y servicios). Los espacios naturales,
quedan entonces en un nivel de valoracion
inferior, y sin posibilidades de obtener algin
grado de habitabilidad aceptable, alejados de
un minimo de modernidad urbana.

Un espacio de interfase natural-urbana
(desde ahora abreviado como nat-urbana)
comprende un area de ecotono, entre las ca-
racteristicas natural y urbana. Estas areas
mixtas, ya no seran realmente urbanas o na-
turales, ni tampoco rurales, sino que tendran
un minimo de urbanidad, esto es, con apertu-
ra de calles y construcciones que son servi-
das por un minimo de infraestructura (ej:
agua y electricidad por red). Las areas deno-
minadas nat-urbanas poseen simultineamen-
te una cierta calidad de espacio natural, que
es valorado en funcion del patrimonio paisa-
jistico natural (PPN) descripto por Rodriguez
(2015), y que en Bariloche resulta ser un
atractivo turistico (Bertoncello, 2006). El tér-
mino PPN involucra a conceptos socio-eco-
némicos y expresa las condiciones naturales
de un lugar, que requieren una necesaria pre-
servacion para el turismo y para el disfrute
de los residentes. Los espacios naturales son
tan delicados que podrian considerarse como
un territorio débil, en contraposicion a los ur-
banos considerados fuertes. Las condiciones
de interfase con tipologia mixta (rur-urbana
o nat-urbana) podrian contener un nivel mi-
nimo aceptado de confort, permitiendo la
sustentabilidad del PPN.

El espacio natural no constituye una cate-
goria en si misma para los cddigos o planes
urbanos, al menos en Bariloche, siendo en el
mejor de los casos visto como un espacio va-
cante para usos rurales o urbanos. Dentro de
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las areas puramente urbanas representa un
espacio verde, antropizable y modificable
(ej: plaza o parque urbano). En el siglo XXI
la tendencia mundial a valorar y elegir espa-
cios lo mas naturales posibles es un hecho,
como lo describe Prados (2011).

Materiales y Métodos

Las areas de estudio consideradas son: 1)
la RNU Las Cartas, ubicada sobre la ruta
provincial 77, abarcando los lotes que lindan
con un sector de la costa del lago Moreno
Oeste; 2) un area ubicada sobre la costa oeste
del lago Gutiérrez. Ambas areas poseen esca-
sa edificacion en una zona con denso bosque
nativo y con mucha pendiente.

Se analiza la normativa que afecta dichas
areas y se realiza un estudio de evolucion en-
tre los afios 2004-2016 para el lago Gutiérrez
y 2007-2015 para Las Cartas, debido a que
son las imagenes mas distantes en el tiempo,
disponibles en Google Earth. Las imagenes
analizadas fueron tomadas a una altura que
permitio identificar los espacios antropizados
(2,13 km) y en un rectangulo de 780 m x
1200 m, ubicado a partir de puntos identifi-
cados con sus coordenadas (41°04'15”S,
71°32'10”0 en su angulo superior derecho de
la RNU y 41°09'35”S, 71°24'35”0 en su an-
gulo inferior derecho en la costa del lago Gu-
tiérrez). Se clasificaron y compararon las su-
perficies edificadas y antropizadas visibles
(rurales o urbanas) y las naturales (bosques y
mallines) entre ambos periodos luego de ha-
ber restado los espejos de agua permanentes
(fig. 1 a 4). Se observaron las zonificaciones
generadas por los codigos vigentes en el pe-
riodo y las areas de estudio para analizar su
relacion con normativas provinciales y na-
cionales y respecto a la preservacion del
PPN.

Resultados y discusion

El andlisis de la superficie antropizada y
del espacio natural, reconocidas desde las
imagenes satelitales en las areas de estudio,
ha mostrado una aumento en la ocupacion
del 5,95 % en 2015 respecto del 2004 (costa
del lago Gutiérrez) y del 5,54 % en 2016 res-
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pecto del 2007 (RNU Las Cartas). Debido a
que los dos periodos analizados fueron dife-
rentes (11 afios en costa lago Gutiérrez y 9
afios en RNU Las Cartas), la tasa de urbani-
zacion anual fue del 0,54 % en el primero y
0,62 % en el segundo caso. Las imagenes
muestran como han aumentado las zonas de
frontera entre lo urbano y lo natural, con
amanzanamientos pequefios en espacios na-
turales que se deberian proteger (fig. 1 a 4).
Los lotes de tamafio reducido achican las
manzanas de una urbanizacién, y esta carac-
teristica amenaza al medio ambiente natural.

La forma de zonificar en los c6digos no ha
respondido a particularidades puntuales,
como en las areas analizadas, por no haber
considerado las zonas naturales localmente
situadas, a menor escala, ni a la de interfase
como un tipo de zona que deberia contener
otros parametros.

Fig. 1. RNU Las Cartas 2016 (imagen
Google Earth y aportes propios)

Fig. 2. RNU Las Cartas 2007 (Google Earth
¥ aportes propios)
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Fig. 3. Area de estudio costa lago Gutiérrez
—en 2015

Fig. 4. Area de estudio costa lago Gutiérrez
—en 2004

Las normativas y jurisdicciones, que ope-
ran en un area de estudio, deberian relacio-
narse con el mapa de bosques nativos cuya
necesidad se contempla en la Ley nacional
26.331 la cual sin embargo no ha sido cum-
plida. La intervencion de la provincia de Rio
Negro se limita al otorgamiento de los per-
misos de tala dentro de la ciudad. El munici-
pio, por su lado, ha generado un codigo en
1995 que asigna los usos del suelo (comer-
cial, residencial y de servicios), mientras los
parametros urbanos siguen siendo los del c6-
digo de 1980. Este ultimo no obstante tiene
una influencia heredada de Parques Naciona-
les, entidad que introdujo el paradigma de la
ciudad jardin, ademas de haberse adaptado a
las limitaciones geofisicas a partir de ese pe-
riodo, ya que para la década del 30" aun no
existian ni provincias ni municipios autéono-
mos. El primer cédigo de 1980 se basa en
una zonificacion a gran escala, y no contem-
pla las diferencias entre un espacio urbano,
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rural o natural, ni tampoco identifica zonas
mixtas o de interfase. Existe una tradicion en
los codigos con cierto nivel de proteccionis-
mo, heredado de la influencia de Parques
Nacionales y, por otro lado, cierta flexibili-
dad que se traduce en el otorgamiento de
“excepciones” de construccion, que el muni-
cipio permitio desde la década del '80 a cier-
tos grupos econdémicos de inversion.

En el 2006 se modifica la Carta Orgénica
de Bariloche para dar respuesta a ciertos re-
clamos de los ciudadanos y limitar la especu-
lacion inmobiliaria. Pero, atn asi, se han ace-
lerado los cambios con mayor impacto en
corto tiempo para algunas zonas de la ciu-
dad, como se observa en el presente estudio.
En Bariloche existen ain grandes espacios
sin urbanizar que corresponden al 80% del
ejido municipal (Rodriguez, 2015), lo que in-
dicaria que aln se esta a tiempo de generar
modificaciones a las normas que permitan la
mejor proteccion de las areas naturales y de
interfase.

Conclusiones

En las ultimas décadas, los estudios sobre
las tendencias del crecimiento urbano en sus
periferias, se han concentrado en dos extre-
mos al parecer irreconciliables. Por un lado
tenemos aquellos que defienden la concen-
tracion demografica (Andersen, 2002) para
ofrecer accesibilidad y eficiencia en la infra-
estructura a la poblacion, ademés de mante-
ner mas tierra rural. Por otro lado, existe una
postura favorable a la dispersion de espacios
habitados, siendo la vida rural revalorizada,
debido a que el hombre se acercaria a un
mundo natural, tranquilo y seguro, condicio-
nes perdidas en las grandes urbes (Pesci,
2004). No obstante hay posturas intermedias,
como el caso del “libro blanco de la sosteni-
bilidad en el planeamiento urbanistico espa-
fiol” (Farina Tojo y Naredo, 2010), que toma
una postura ligada a la sostenibilidad, no
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solo desde el punto de vista de una menor
ocupacion del suelo con construccidon soste-
nible, sino desde una mejor calidad de vida y
un andlisis de los casos particulares. La con-
sideracion de una vision alternativa, con po-
sibles normativas particulares o minicodigos,
diferenciando las areas urbanas, las naturales
y su interfase, seria una alternativa a la pre-
servacion del paisaje natural y la calidad de
vida de los habitantes. Proponemos la agru-
pacion de las areas antropizables, separadas
de aquellas que serdn intangibles (o riesgo-
sas) por una zona buffer, con un caracter in-
termedio en su afectacion ambiental y/o su
nivel de antropizacion.
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RESUMEN

La sustentabilidad urbana es la relacion armonica entre el paisaje natural y urbano, basado
en el respeto de la capacidad de carga de la naturaleza. Los paisajes periurbanos se encuentran
en el margen urbano, son invadidos por construcciones ilegales dispersas que fragmentan el
paisaje natural. Tienen potencialidades ambientales, visuales y brindan muchos servicios am-
bientales. El trabajo que se presenta, es del area periurbana final avenida Beni en la ciudad de
La Paz, Bolivia. La metodologia que se desarroll6 se baso en la Ecologia de Paisajes, conside-
rando componentes ambientales y visuales. En el estudio ambiental se consideraron variables
de: criterios bioldgicos y urbanos; amenazas y riesgos. En el estudio visual se consideraron la
calidad visual y secuencia visual. Se elaboraron criterios de valoracion para definir funciones
y actividades sustentables a desarrollarse en las diferentes unidades de paisaje. La salvaguar-
dia de estos paisajes es fundamental para la construccion de la sustentabilidad urbana.

Palabras claves: sustentabilidad urbana, paisaje periurbano

ABSTRACT

Urban sustainability is the harmonious relationship between the natural and urban
landscape, based on respect for the carrying capacity of nature. The peri-urban landscapes are
in the urban margin, they are invaded by scattered illegal constructions that fragment the
natural landscape. They have environmental, visual and environmental potentialities. The
work that is presented is of the periurban area final avenue Beni in the city of La Paz, Bolivia.
The methodology that was developed was based on Landscape Ecology, considering
environmental and visual components
The environmental study considered variables of: biological and urban criteria; Threats and
risks. Visual quality and visual sequence were considered in the visual study. Valuation
criteria were developed to define sustainable functions and activities to be developed in the
different landscape units. Visual quality and visual sequence were considered in the visual
study. Valuation criteria were developed to define sustainable functions and activities to be
developed in the different landscape units

Keywords: Urban sustainability, periurban

Introduccion funciones claves en los ecosistemas, profun-
Los paisajes naturales que rodeaban a las dos cambios climaticos, y cambios de biodi-

ciudades, eran paisajes continuos, con alta versidad (Morello, 2002). Se encuentran en

biodiversidad, manteniendo su geomorfolo- €l margen urbano, son invadidos por cons-

gia natural y con un equilibrio arménico Ac-  ftrucciones ilegales dispersas que fragmentan

tualmente son solo fragmentos vulnerables el paisaje natural (fig. 1).

ambientalmente, generando nuevas configu-

raciones espaciales con pérdida de conectivi-

dad de espacios para especies que cumplen
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Fig. 1. Paisaje fragmentado por la construccion
de vivienda - Area periurbana 27 de marzo

La sustentabilidad urbana es la vision inte-
gral de una ciudad, es la relacién armoniosa
entre el paisaje natural y urbano, basado en el
respeto de la capacidad de carga de la natura-
leza, para que la ciudad pueda satisfacer las
necesidades de habitabilidad de la poblacion
actual y también de la poblacion urbana futu-
ra (Rodriguez, 2016). Por tanto el estudio y
la conservacion de los paisajes relictuales pe-
riurbanos son importantes en las condiciones
actuales de vulnerabilidad en que se encuen-
tran las ciudades del mundo.

Materiales y Métodos

El 4rea de estudio se ubica en el area pe-
riurbana final avenida Beni en la ciudad de
La Paz, Bolivia. La metodologia que se desa-
rroll6 se baso en la Ecologia de Paisajes, con
una vision integral, el area de estudio se divi-
di6 en 4 unidades de paisaje detallados en la
figura 2.

Fig. 2. Definicion de unidades de paisaje — final
avenida Beni — Elaboracion propia
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Se consideraron componentes ambientales
y visuales. En el estudio ambiental se consi-
deraron variables de criterios biologicos: co-
bertura vegetal, el valor biologico y la inte-
gridad ecologica; criterios urbanos: valor ur-
bano, servicios ecosistémicos; amenazas y
riesgos: amenaza a la integridad, pérdida de
superficie original y el grado de fragmenta-
cion. En el estudio visual se tomaron en
cuenta la calidad visual, definida por la cali-
dad de vistas intrinsecas la localidad de las
vistas que desde el paisaje se contemplan y la
calidad de su horizonte escénico (Villarino,
1984); y la secuencia visual que consiste en
los diferentes planos visuales que se pueden
observar desde un punto de observacion (Ro-
driguez, 2016).

Fig. 3. Secuencia visual — unidad de paisaje de
farallones

En la figura 3, se pueden observar 3 pla-
nos visuales definidos por las caracteristicas
geomorfologicas del paisaje.

Para el relevamientos de las diferentes
unidades del paisaje se elaboraron fichas con
sus respectivas variables. El levantamiento
de los datos se realizo en el area de estudio
mediante recorridos secuenciales en cada
unidad de paisaje. Luego se realizo una siste-
matizacion y evaluacion de las diferentes va-
riables de acuerdo a los criterios de valora-
cion paisajistica detallados en tabla 1, para
definir funciones y actividades sustentables a
realizarse en las diferentes unidades de paisa-
je.
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Tabla 1. Criterios de evaluacion paisajistica

Grado de | Valor Descripcion paisaje Uso piblico Descripcion
proteccion
Total 3 con alta calidad bioldgica o restringido proteccioén y conservacion
paisajistica sin alteracion antro6- | solo con fines educati-
pica vos e investigacion
elementos representativos
Parcial 2 . reducido compatibilidad conserva-
de gran valor natural y calidad . . .
VP solo paseos ecologi- |cidn y actividad
paisajistica . .
cos educativo — ambiental
Modera-do |1 con calidad media paisajistica, |uso controlado actividades educativo -
sin mucha biodiversidad ambientales y de esparci-
miento
Ninguno 0 lugares con baja calidad paisa- |sin restriccion incorporacion a la red de
jistica equipamiento recreativos y
paisaje transformado de areas verdes

Elaboracion propia

Resultados y discusion

En base al analisis y la evaluacion de las
4 unidades de paisaje, las unidades de pai-
saje de farallones y boscosa arbustiva obtu-
vieron un valor 3, por tanto corresponden a
un paisaje con alta calidad paisajistica con
muy poca alteracion antrdpica, presentan
elementos morfologicos representativos
como los farallones, con un uso publico
restringido y se deberia proteger. La uni-
dad de paisaje arido en pendiente obtuvo
una valor de 2, por presentar todavia un
valor natural y calidad paisajistica, con un
uso publico reducido. Las actividades que
se deberian realizar son paseos ecologicos
y realizar circuitos educativos. La unidad
de paisaje arido modificado, no conserva
ningin elemento natural ni paisajistico, ya
que fue transformado y terraceado para
construir viviendas clandestinas, fuera de
norma. Las variables de la evaluacion de
las cuatro unidades de paisaje se reflejan
en la tabla 2.
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Tabla 2. Evaluacion paisajistica y visual

Unidad
Paisaje

UP1|UP2 | UP3 | UP4

Estud.
ambiental

Criterios biologicos

Criterios urbanos 0

JAmenazas y riesgos 2.5

[Estudio visual
Calidad visual 1 2
Secuencia visual 0

[E. FINAL 0.6

1.6 2.9

Estos paisajes periurbanos son mas vul-
nerables por su cercania a la mancha urba-
na, alguno de estos paisajes se mantienen
por su geomorfologia diversa a veces com-
plicada y muy empinada (Rodriguez,
2016). Alberto (2016) menciona que son
ambitos con fuerte dinamismo en las muta-
ciones de sus caracteristicas fisiograficas y
biologicas, acompanadas por una pérdida
de sus cualidades paisajisticas y potencia-
les bidticas que incrementan asi su vulne-
rabilidad. Pedrazzini et al. (2011) enfatizan
sobre el riesgo de la soldadura de estos be-
llos paisajes con el area urbana en constan-
te crecimiento. Por este motivo se tienen
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que considerar areas de amortiguamiento
urbano, cordones naturales con franjas de
cobertura arbdrea nativa densa y espinosa.

Conclusiones

Los paisajes periurbanos son potenciales
y muy valiosos para construir la sustentabi-
lidad urbana de la ciudad de La Paz y las
funciones urbanas que se proponen en es-
tos espacios naturales son: lugares de cir-
cuitos ecologicos educativos para el bene-
ficio de la poblacidn, estudiantes escolares
y universitarios; lugares turisticos con rela-
tos historicos; circuitos de vegetacion nati-
va o puntos de observacion de aves; recu-
peracion del rol agricola y productiva con
la implementacion de huertas urbanas; co-
rredores verdes, conectando los espacios li-
bres residuales y un anillo perimetral.

Es importante recuperar y devolver la
funcionalidad a las areas abandonadas o
degradadas, teniendo en cuenta previsiones
de uso que no se limiten a las areas edifica-
das, sino que también tengan en cuenta la
creacion de servicios publicos y areas ver-
des. Salvaguardar el suelo libre existente y
preservarlo de la edificacion de los fend-
menos de dispersion de los asentamientos
en particular en lo que atafie a las areas ag-
ricolas periurbanas y asumir la recualifica-
cion y revitalizaciéon de los sistemas am-
bientales como condicion previa y princi-
pio ordenador para la recualificacion del

sistema de asentamientos (Pedrazzini et al.,
2011).
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La conservacion de los paisajes periur-
banos influye perceptualmente en el ser ur-
bano, cientificos e investigadores aseveran
que el contacto directo del ser humano con
el paisaje natural mejora notablemente su
salud, tanto fisica como espiritual. Am-
bientalmente son esenciales para la vida
urbana ya que son un eslabon importante
en la regulacion climatica.
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Variables del biotopo urbano para la planificacion del paisaje del Alto Valle
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RESUMEN

Los factores que definen la configuracion territorial de una ciudad son eminentemente socia-
les y econdmicos. Pero las herramientas que plasman un proyecto en el espacio son normas
regulatorias, como el Factor de Ocupacion del Suelo (FOS) y el Factor de Ocupacion Territo-
rial (FOT) que establecen las superficies construias y los volimenes de edificacion. El proble-
ma que plantea nuestra investigacion indica que las ciudades del Alto Valle, configuran un
mosaico complejo y que las normas no regulan acciones tendientes a reducir el riesgo ambien-
tal y promover la sustentabilidad urbana. Por medio del andlisis de imagenes de Google Earth,
Street View y satelitales Landsat 8 OLI, se estimaron la saturacion de agua (NDMI) y la co-
bertura vegetal (SAVI) y distintos aspectos de la tipologia urbana de las ciudades de Plottier,
Neuquén y Cipolletti. Detectamos tres variables que permiten desarrollar un factor de area de
biotopo en perspectiva tridimensional, ajustado a las caracteristicas de cada biotopo urbano.
Palabras claves: biotopo — paisaje urbano - planificacion

ABSTRACT

The factors that define the territorial configuration of a city are eminently social and eco-
nomic. But the tools that shape a project in space are regulatory standards, such as the Soil
Occupation Factor (FOS) and the Territorial Occupation Factor (FOT) that establish the build-
ing surfaces and the building volumes. The problem raised by our research indicates that the
cities of the Alto Valle form a complex mosaic and that the norms do not regulate actions
tending to reduce environmental risk and promote urban sustainability. The soil moisture
(NDMI) and vegetation cover (SAVI) and different aspects of the urban typology of the cities
of Plottier, Neuquén and Cipolletti were estimated through Google Earth, Street View and
Landsat 8 OLI images. We detected three variables that allow to develop a factor of area of
biotope in three-dimensional perspective, adjusted to the characteristics of each urban biotope.

Keywords: biotope - urban landscape - planning

Introduccion aguas pluviales y fluviales, abiertas (Kruuse,
2011).

El factor de ocupacion del suelo (FOS) y
el factor de ocupacion territorial (FOT) son
instrumentos que definen la forma de la ciu-
dad futura. La regulacion de estos factores
por parte de los municipios, puede definir, en
las grandes avenidas o en los corredores la
construccion de edificios de gran altura,
aprovechando el ancho de las calles y la ac-
cesibilidad. En un barrio periférico se procu-

Existe un creciente interés por incorporar
herramientas de planificacion urbana que
puedan utilizarse para asegurar una adecuada
infraestructura verde y azul en el desarrollo
urbano. Tal desarrollo requiere de una lista de
opciones de infraestructura para lograr un ni-
vel minimo, adecuado para el habitat de com-
pensacion del biotopo urbano en espacios pu-
blicos, privados y el disefio de un sistema de
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ra que suceda lo opuesto y se resguarde la
privacidad y el asoleamiento de las viviendas
(Sanchez et al., 2012).

La planificacién del espacio urbano es de
crucial importancia para ayudar a adaptar al
cambio climatico (Reporte IPCC, 2014), ya
que la provision de infraestructura verde re-
gula temperaturas extremas, reduce el riesgo
de inundacién y favorece a la biodiversidad.
Las ciudades del Alto Valle particularmente
han sufrido estos cambios en tiempos recien-
tes con dos temporales extraordinarios ocu-
rridos en 2014 y en 2016, que ocasionaron
dafios severos en las infraestructuras urbanas.

En las ultimas décadas se han logrado
avances significativos en la sostenibilidad ur-
bana de ciudades como Berlin (Dizdaroglu et
al., 2009) o Médlmo (Kruuse, 2011), a través
de colaboraciones transdisciplinarias. Sin
embargo, muchos proyectos urbanos, tienen
una transferibilidad limitada a otras ciudades
y a la Patagonia en particular debido a sus
singularidades biofisicas y culturales (Aherna
etal., 2014).

La idea del papel principal de los corredo-
res es desarrollar el flujo urbano y natural y
proporcionar habitat y actuar como conecto-
res de habitats nodales. Los drenajes y los
humedales comprenden estos circuitos habi-
tuales, que a su vez proporcionan servicios
riberefios y habitat, al mismo tiempo que
constituyen parte de la trama urbana y el pai-
saje visual (Ignatieva et al., 2011).

Los factores que definen la configuracion
territorial de una ciudad son eminentemente
sociales y econdmicos. Pero las herramientas
que plasman un proyecto en el espacio son
normas regulatorias, como el FOS y el FOT
que establecen las superficies construias y los
volumenes de edificacion. En este trabajo nos
planteamos: ;en qué medida estos parametros
comprenden a las variables del biotopo de
una ciudad?

El problema de nuestra investigacion indi-
ca que las ciudades del Alto Valle, configuran
un mosaico complejo y que las normas no re-
gulan acciones tendientes a reducir el riesgo
ambiental y promover la sustentabilidad ur-
bana. El objetivo de nuestro trabajo es identi-
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ficar las variables del biotopo urbano de las
ciudades del Alto Valle que contribuyen a la
planificacion de la infraestructura verde y
azul de las mismas.

Materiales y Métodos

El area de estudio comprende las regiones
urbanas y periurbanas de las ciudades de
Neuquén, Plottier y Cipolletti, enmarcadas en
el valle de la confluencia de los rios Limay y
Neuquén y la naciente del rio Negro. Las ciu-
dades de Neuquén y Plottier se encuentran li-
mitadas al norte por un desnivel de aproxi-
madamente 60 a 100 metros, escarpado con-
formado por el talud del valle (regionalmente
denominado “barda”) y su pedemonte, sobre
los cuales se desarrollan un conjunto de mi-
crocuencas, que drenan sus aguas de origen
pluvial al sur en el rio Limay. Neuquén al
este limita con el rio Neuquén y con Plottier
al oeste. Esta ultima al oeste con tierras suje-
tas a riego, abastecido desde Arroyito. La
ciudad de Cipolletti esta limitada al sur por el
rio Negro y al oeste por el rio Neuquén (limi-
te interprovincial). Al noreste limita con la
barda, y su area periurbana esta conformado
por chacras que forman parte de un sistema
irrigado que se origina en el dique Ballester.

El clima es templado xerofitico (mesoter-
mal) con temperaturas medias de 14° C y
precipitaciones de 200 mm anuales. Las pre-
visiones de los modelos del reporte de cam-
bio climatico (IPCC, 2014) indican que en
las proximas décadas las precipitaciones se
incrementaran un 10 % entre la region pam-
peana y el norte patagonico, mientras que la
mayor parte de la cuenca del rio Negro expe-
rimentard una reduccion de un 10 % de las
mismas.

Por medio del andlisis de imagenes sateli-
tales Landsat 8 OLI (fig. 1) e indices ambien-
tales provistos por la CONAE (Comision Na-
cional de Actividades Espaciales), se estima-
ron la humedad del suelo (NDMI) de una es-
cena perteneciente al 9 de noviembre de
2016, 16 dias después del temporal de octu-
bre que represent6 toda la lluvia de un afio en
30 horas y la cobertura vegetal (SAVI), del
12 de enero de 2017 en verano, de las ciuda-
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des de Plottier, Neuquén y Cipolletti. Se esta-
blecieron 30 poligonos de diferentes densida-
des y localizaciones urbanas y periurbanas, a
lo largo de elipsoides concéntricos, tanto so-
bre el eje de desarrollo de Neuquén — Plo-
ttier, a partir del centro urbano de Neuquén,
como de Cipolletti sobre los que se estimaron
métricas del paisaje (superficies desprovistas
de vegetacion y suelo natural, areas saturadas
de agua) y alturas de construcciones por me-
dio de un modelo digital de elevaciones de
una imagen ALOS de 2011, como medida de
un FOT real.

Fig. 1. Area de estudio en imagen Landsat 8 OLI
del 20 de abril de 2014, tomada 13 dias después
del temporal de 150 mm caidos en un solo dia
(Bandas azul/verde/SWIR) y puntos de muestreo.

Con Street View, de Google Earth, se esti-
maron las alturas maximas y minimas de
cada poligono de muestreo para ajustar las al-
turas obtenidas del modelo. Por medio de un
coeficiente de variacion se estim6 la hetero-
geneidad de las superficies construidas. Los
datos fueron relacionados entre si de manera
de evaluar las caracteristicas y las relaciones
del biotopo urbano.

Resultados y discusion

Los suelos impermeables y desprovistos de
vegetacion mostraron una rapida pérdida de
agua acumulada tras las precipitaciones ex-
traordinarias de la primavera de 2016 (Figura
2). Las superficies verdes naturales, chacras,
humedales y terrenos baldios, evidenciaron
un escurrimiento e infiltracion mas lento del
agua.
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Fig. 2. Relacion de la superficie de suelos imper-
meables con las superficies de suelos saturados
de agua 16 dias después del temporal de primave-
ra de 2016.

En relacion a las superficies inundadas en
otoflo de 2014, los mismos indicadores evi-
denciaron la misma condicion (fig. 3).

Fig. 3. Porcentajes de cobertura vegetal y suelos
saturado de agua, en relacion a las superficies cu-
biertas de agua tras el temporal de 2014.

Contrariamente a lo esperado y manifesta-
do en cuanto a funcionalidad de los espacios
verdes y el biotopo natural por Ignatieva et
al. (2011) y por Kruuse (2011), esta situacion
en las ciudades del valle estan condicionadas
por la singularidad del paisaje planteada por
Aherna et al. (2014).

Las ciudades estudiadas poseen una pen-
diente generalizada hacia los rios desde la
barda. Las aguas de lluvias torrenciales escu-
rren rapidamente a los humedales. Las bardas
comprenden el extremo mas arido, con me-
nor cobertura vegetal (fig. 4). Las aguas que
escurren al valle, aun con coberturas vegeta-
les altas y suelo permeables, no alcanza a
drenar, anegando superficies amplias de la
ciudad de Neuquén (fig. 5). En este sentido la
planificacion y los factores de ocupacion del
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suelo representan la variable de regulacion
del problema.

Fig. 4. Coberturas vegetales mas densas obteni-
das del indice SAVI sobre escena Landsat 8 OLI
de verano de 2017 sobre imagen Google Earth.

Fig. 5. Coberturas de zonas saturadas de agua
obtenidas del indice NDMI de una escena Lands-
at 8 OLI 16 después del temporal de 2016 sobre
imagen de Google Earth.

Las superficies construidas evidencian una
gran heterogeneidad tanto de uso del suelo
como de aprovechamiento del espacio (fig.
6). Los centros urbanos aun siguen siendo es-
pacios abiertos y en promedio de baja altura.
Incluso existen desproporciones en el volu-
men construido, con grandes alturas en entor-
nos naturales como la barda y el humedal ri-
berefio en Neuquén y de chacras en Cipolle-
tti.

Conclusiones

La barda, el humedal y el valle irrigado
constituyen la fuente de heterogeneidad espa-
cial y funcional de las ciudades y deben ser
consideradas en la regulacion del FOT y el
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FOS, por medio de un factor de célculo que
consolide la infraestructura verde — azul.

Fig. 6. Relacion de alturas construidas méximas y
minimas, distancia a los centros urbanos y el co-
eficiente de variacion de superficies construidas
segun su altura.

El factor opera desde las propias interven-
ciones urbanas y arquitectonicas en la plani-
cie baja para liberar el “0”, incrementar las
superficies de infiltracion y drenaje de suelos
con su vegetacion. En las bardas para la regu-
lacion del uso del espacio con el fin de for-
mar “buffers” inundables.
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RESUMEN

Fuertes tensiones por problematicas ambientales y sociales de las tltimas décadas en paisa-
jes periurbanos son de interés para la ciencia y la gestion. Se analizaron cambios espaciotem-
porales relacionados con elementos del paisaje urbano-rural del sur de la ciudad de Santiago
del Estero (Argentina) a lo largo de 4 décadas (1970-2015), determinando Servicios Ecosisté-
micos, actores y procesos. Mediante modelo de estados y transiciones, se representaron resul-
tados en esquema de cajas, identificindose un total de 15, 13 en afio 2015 y 9 en la década
1970, (elementos de AYER que dieron origen al HOY) agrupados seglin zonas con mayor a
menor vegetacion y vinculacion a sistemas hidricos y naturales, en 5 categorias. La disminu-
cion de servicios ecosistémicos fue por urbanizacién en monte nativo y zonas agricolas, e im-
permeabilizacion de suelos. Excepcionalmente hubo reversibilidad en zona agricola donde
volvi6 el monte. Estos procesos podrian continuar por expansion urbana y deficiencias en or-
denamiento territorial.

Palabras claves: cambios de usos del suelo, interaccion urbano-rural, conflictos socioam-
bientales

ABSTRACT

Strong tensions over environmental and social issues in decades recent in peri-urban lands-
capes are of interest to science and management. The space-temporary changes related to the
elements of the urban-rural landscape of the south of the city of Santiago del Estero (Argenti-
na) during 4 decades (1970-2015) were analyzed, determining Ecosystem Services, actors and
processes. Using the states and transitions model, the results are shown in the box schema,
identifying a total of 15, 13 in 2015 and 9 in the 1970s (YESTERDAY elements that gave rise
to TODAY) and linking to water and natural systems in 5 categories. The decline in ecosys-
tem services was due to urbanization in the native forest and agricultural areas, and water-
proofing of soils. Exceptionally there was reversibility in agricultural area where the mountain
returned. These processes are prolonged by urban sprawl and deficiencies in land use plan-
ning

Keywords: change use soil, rural urban interaction, social and environmental conflicts

Introduccion dizado en las ultimas décadas generando ten-

tualmente fronteras de especial interés para  rios de la zona rural, suelen volver a sus rai-
la ciencia y la gestion debido a las problema- ~ €€S Y querer darle el brillo urbano a sus vi-

ticas ambientales y sociales que se han agu-
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viendas, modificando su cultura (Agudelo
2012).

Los usos del suelo, los servicios ecosistémi-
cos (SE) que brinda el ambiente y los actores
deben ser analizados para comprender la di-
namica de un paisaje particular. Para com-
prender mejor estos procesos, el objetivo de
este trabajo fue analizar los cambios espacio-
temporales en las relaciones de los elementos
del paisaje periurbano del sur de la ciudad de
Santiago del Estero (Argentina) a lo largo de
4 décadas (1970-2015).

Materiales y Métodos

El area de estudio se encuentra en la ciudad
de Santiago del Estero, con un 68% de po-
blacion urbana, valor que continia en au-
(INDEC 2010), latitudes
(27°55°31.277’S; 64°11°08.920), limitado al
Norte por la calle Libertad, el rio Dulce al
Este, la latitud del dique de Tuhama (planifi-
cado) al Sur y el canal San Martin al Oeste,
abarcando en promedio 30 km N-S y 20 km
de E-O. La urbanizacién suele darse en for-

mento con

ma caotica, compleja, con factores y varia-
bles a escala espacial y temporal (Athor
2012).

Se realiz6 recopilacion bibliografica, visi-
tas de terreno y estudios mediante imagenes
satelitales. Se identificaron los elementos del
paisaje, sus caracteristicas fundamentales y
los servicios ecosistémicos. Se identificaron
procesos, actores y su reversibilidad. Se con-
feccionaron esquemas de interpretacion (de
cajas y flechas segiin modelo de estados y
transiciones) .

Resultados y discusion

Se identificaron elementos del paisaje vincu-
lados al gradiente urbano-rural (de 4reas con
menor a mayor proporcion de superficie ve-
getada) en dos cortes temporales: 9 para la
década de 1970 y 13 para 2015 (Fig. 1). Se
plantearon 16 relaciones como transforma-
ciones de elementos del paisaje en el tiempo
(elemento de AYER que dio origen al de
HOY). Con posible reversibilidad se deter-
mino la zona agricola a monte Se describen
las principales caracteristicas de los elemen-
tos de los paisajes (Tabla 1) y los procesos
que los vinculan (Tabla 2).

Fig 1: Esquema de estados y transiciones
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Tabla 1:Catalogo de elementos del paisaje (cajas) y servicios ecosistémicos en 1970
aproximadamente y 2015. S: servicios ecosistémicos mas destacados.

AYER (1970 aprox.) (CAJAS A)

HOY (2015) (CAJAS H)

1-H1) Zona urbana antigua. S: culturales y
de vivienda

A2) Zona urbana con calles de tierra. S:
culturales y de vivienda

A3-H4) Casas de fin de semana sobre
terrenos de aprox 30 x 70 mts con gran
espacio verde- S: regulacion, de vivienda

A4) Areas verdes de esparcimiento. S: de
regulacion, de soporte de biodiversidad,
cultural

A5) Zona agricola con monocultivo de
algodon. S: provision de bienes
comerciales

A6-HS8) Monte tipico santiaguefio. S:
provision de aire y agua limpia, madera y
alimentos; regulacion de clima local y
global y proteccion de erosion del suelo;
recreacion y turismo, de soporte

A7) Canales de riego o desagiie. S:
provision, regulacion hidrica

A8-H11) Rio con vegetacion estacional en
el cauce y ribera con bosque. S: provision
de aire y agua limpia, alimentos, recreacion
y turismo.

A9-H13) Salinas: Ambiente salitroso, con
especies tipicas (jume). S: soporte

HI1 Idem A1

H2) Zona urbana recientemente pavimentada. S: de
economia regional, valor agregado de vivienda.

H3) Zona urbanizada por planes de vivienda del estado.
S: de vivienda

H4 idem A3

HS5) Areas verdes de esparcimiento modificadas
(aumento de superficie sellada y reemplazo de especies
vegetales). S: de regulacion, de soporte, cultural

H6) Barrios cerrados, con viviendas privadas y espacios
verdes compartidos. S: de economia regional, aumento
de valor agregado de vivienda

H7) Zona agricola diversificada. S: de produccion

H& idem A6

H9) Campos experimentales de INTA (8000 has aprox)
y UNSE (120 has). S: cultural, de provision, de soporte,
de regulacion.

H10) Canales de riego o desagiie revestidos con
hormigoén armado. S: provision de bienes comerciales,
regulacion de excesos pluviales

HI11 idem A8

H12) Corredor vial = Zona ribera urbana sellada:
rellenada con escombros y/o residuos para instalacién
de area de circulacion vehicular (sin servicios
encontrados)

H13 idem A9
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Tabla 2: Catalogo de procesos (flechas) entre los elementos de los paisajes de 1970 y 2015.

A Actores

a) Mantenimiento de la infraestructura edilicia y vial urbana. A: privados

b) Implementacion de planes de pavimentacion de calles de tierra en sector urbano. A: Estado.

¢) Mantenimiento de la infraestructura de viviendas y de las areas verdes asociadas. A: privados

d) Redisefio de areas recreativas (aumento de superficie sellada, reemplazo de especies). A: Estado

e) Abandono de parcelas agricolas ¢ instalacién de casas quinta, barrios cerrados. A: privados

f) Nueva modalidad agricola: abandono de algodén e introduccion de nuevas especies. A: privados

g) Abandono de parcelas agricolas e incorporacion a campos experimentales. A: Estado

h) Implementacion de planes de vivienda con desmonte y pavimentacion. A: Estado

i) Desmontes, construccion de viviendas y pavimentacion de calles. A: Estado y privados

j) Desmonte e instalacion de cultivos diversos. Con abandono, reinstalacion del Monte. A: privados

k) Mantenimiento del monte por procesos naturales de desarrollo de especies nativas. A: Estado

1) Incorporacion de sectores de monte a un sistema de parcelas experimentales. A: Estado

m) Revestimiento de canales hidrologicos con hormigén armado. A: Estado

n) Mantenimiento de sectores de zona de ribera. A: Estado

) Relleno de zona de ribera y sellado de vias de circulacion (calle pavimentada). A: Estado

0) Mantenimiento de las Salinas (procesos naturales de evaporacion de agua). A: Estado

Discusion

El sellado de la superficie por un lado me-
jora acceso y diminuye particulas en suspen-
sion, Pero aumenta la temperatura, disminu-
ye la absorcion de agua de lluvia ocasionan-
do mayores anegamiento, aumenta la conta-
minacion del aire y auditiva, entre otras.La
Declaracion de las Partes de Curitiba (CDB)
declara que los paises en vias de desarrollo
como Argentina dependen estrechamente de
los SE (Marifio y Mejia, 2012). El avance de
la matriz que va uniendo la ciudad con las
casas de fin de semana y zona de quinta
reemplaza el monte por viviendas sociales.
Curitiba por su modelo de ciudad tiene una

superficie de 55 m? de espacio verde por ha-
bitante (Flores-Xolocotzi y Gonzélez-Gui-
11én, 2010). Se puede realizar con planifica-
cion que contemple espacios verdes y relic-
tos de monte nativo, permitiendo asi una me-
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jor situacion habitacional y menores conflic-
tos socioambientales.

El monte nativo fue reemplazado por 7
usos, viviendas es el mas brusco y continuo
en el tiempo. Mendoza, tambien crece a un
ritmo mayor que su capacidad de planificar;
en la zona productiva rural al disminuir su
valor, donde los
oportunidad de viviendas a menor costo
(Mesa y Giusso, 2014). Segun el Principio de
Gradiente, la influencia urbana en zona rural
decrece con la distancia a la ciudad mas
proxima y crece con el tamafio de la ciudad
(Estebanez, 1988). Esto ocurre en Santiago.

inversionistas ven la

En San Miguel (Bs. As.), los inmobiliarios,
saturaron la infraestructura, en zona con baja
densidad poblacional, revalorizando suelo,
con cambios en la vida socio-cultural de los
habitantes de estos barrios (Gauto Torres,
2012). Esto ha creado desigualdad social.
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Conclusion

La eliminacion del monte en el area peri-
férica de la ciudad de Santiago del Estero
ocurrida en las ultimas cuatro décadas inclu-
ye su transformacion en sistemas urbanos de
caracter irreversible, con la disminucién y/o
perdida de SE.
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RESUMEN

Las ciudades son ambientes fuertemente modificados por el crecimiento de la poblacion
urbana, lo que genera cambios en la composicion y calidad del paisaje. En este trabajo se
evaluo el grado de modificacion del paisaje en dos tipos de urbanizacion de la ciudad de
Santiago del Estero, al NO de Argentina. Las unidades de estudio fueron un barrio de una
trama urbana densa y otro de trama periurbana, abierta. Metodologicamente, se trabajo con el
concepto de hemerobia, que circunscribe de forma integral los cambios antropogénicos en un
paisaje. Se evalud el grado de antropizacion del ambiente, usando imagenes satelitales y una
clave de doce clases de hemerobia, adaptada a contextos urbanos. La presente es una
herramienta util para el diagnostico y monitoreo de una unidad de estudio y proporciona un
valor guia respecto a la prestacion de servicios ecosistémicos, una base importante para
futuras planificaciones, especialmente en el contexto urbano.

Palabras claves: Hemerobia; urbanizacion; ordenamiento territorial, servicios ecosistémicos

ABSTRACT

Cities represent environments strongly modified by the growth of the urban population,
which generates changes in the composition and quality of the landscape. In this study, we
evaluated the degree of anthropogenic modification of landscape in two different types of ur-
banization of Santiago del Estero city, NW-Argentina. The study units were two quarters, one
with a dense urban fabric and another with an open one. Methodologically, the hemeroby con-
cept was applied, which accounts, in an integrative manner, for all anthropic changes in a lan-
dscape. Landscape anthropization was evaluated, using high resolution satellite images and a
key of twelve hemeroby classes, adapted to urban contexts. The method seems to be a useful
tool for evaluating and monitoring of landscape units, providing a proxy for the provision of
ecosystem services, thus an important base information for land-use planning policies, specia-
lly for urban contexts.

Keywords: Hemeroby; urbanization; land-use planning, ecosystem services

Introduccion la componente vegetal, suelo, aire y las inte-
rrelaciones fisico-quimico-biologicas exis-
tentes entre estos.

El paisaje desempefia infinitas funciones
ecosistémicas, las cuales se sintetizan, segiin
Bastian (1997), en: funcion de regulacion
(bioecologicas), funcion de produccion (so-
cioeconomicas) y funcion de espacio de vida
(socioecoldgicas y culturales). Estas funcio-

En la ciudad de Santiago del Estero, capi-
tal de la provincia homonima en el noroeste
argentino, el acelerado crecimiento demogra-
fico ha impulsado un avance de la urbaniza-
cion hacia la zona sur de la ciudad.
Estos ambientes urbanos se caracterizan por
generar cambios marcados en el paisaje, en
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nes se modifican siempre en un proceso de
urbanizacidn, en mayor o menor grado.

Belem y Nucci (2011) expresan que “a
menudo comprometer las funciones ecologi-
cas del paisaje alcanza tal intensidad que el
paisaje se vuelve dependiente de la energia y
la tecnologia para su mantenimiento y gene-
ran grandes cantidades de residuos, fruto de
esta dependencia energética, o el desequili-
brio ecologico resultante”.

Una herramienta eficiente para evaluar los
cambios introducidos en el ambiente por el
humano es el concepto de hemerobia, la cual
se puede entender, segin Sukopp (1976),
como “una medida integral de los impactos
en los ecosistemas, por todas las intervencio-
nes humanas, sean intencionales o no. El gra-
do de hemerobia es el resultado del impacto
en un area particular y de los organismos que
viven en ella”.

Debido a su concepcion integral, la eva-
luacion del grado de hemerobia se usa a me-
nudo para realizar un diagndstico o monito-
reo integral de un 4rea estudiada, evaluar los
cambios introducidos y la relacion que tienen
estos con la calidad de los servicios ecosisté-
micos en el paisaje. (Walz y Stein, 2014).

A fin de contribuir con los estudios del or-
denamiento territorial urbano local, el objeti-
vo de este trabajo fue evaluar el grado de an-
tropizacion del paisaje, en barrios de diferen-
tes grados de urbanizacion de la ciudad de
Santiago del Estero.

Materiales y métodos

El area de estudio esta conformada por la
zona (peri)urbana al sur de la ciudad de San-
tiago del Estero (fig 1). Las unidades de estu-
dio fueron dos barrios, uno de trama urbana
densa (Campo Contreras) y otro de trama
abierta (Puestito de San Antonio).

Se evaluo el grado de modificacion antro-
pica del ambiente (hemerobia), a través de
imagenes satelitales, para (i) ir conociendo el
area de estudio por este medio visual, (ii) ob-
tener un primer diagnostico general del esta-
do del ambiente, y (iii) tener un valor guia
respecto a la calidad de los servicios ecosis-
témicos y posibles amenazas de los mismos.
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Fig. 1 Area de estudio. Barrios enmarcados en
linea amarilla. Grilla de andlisis con celdas de
210 m x 210 m en rojo. Imagen de Google Earth.

Este trabajo es un primer diagnostico en
relacion a la calidad de los servicios ecosisté-
micos en el drea mencionada. Posteriormente
se agregaran otros analisis in situ, con regis-
tros fotograficos, de hemerobia, de vegeta-
cion, muestreo y analisis de suelos y medi-
ciones de infiltracion de agua.

El analisis se realizd sobre imagenes sate-
litales de alta resolucion (Quickbird, de
Google Earth) aplicando una grilla regular
con celdas de 210 m x 210 m, con un total de
420 celdas (20 filas por 21 columnas) a fin
de sistematizar y analizar la informacion.

Se trabajo con el software Grass GIS 7.0.5
(GRASS Development Team, 2016), Google
Earth y el lenguaje estadistico R (R Develop-
ment Core Team, 2016).

La guia de evaluacion de hemerobia que
se tomd como referencia es del Atlas Am-
biental de Berlin (Senate Department for Ur-
ban Development Berlin, 2016, en Lorenz,
2016), la cual esta conformada por 12 cate-
gorias, adaptada a contextos urbanos y con
enfoque hacia la condicion del suelo. En esta
escala, la clase 1 representa un ambiente na-
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tural, mientras que la clase 12 refleja una
maxima alteracion.

Se determinaron un grado de hemerobia
dominante (o de primer orden) y uno subdo-
minante (o de segundo orden), teniendo en
cuenta la proporcion que representan los as-
pectos analizados por cada celda de paisaje
analizado.

Resultados y discusion

De acuerdo con el tipo de urbanizacion,
existen dos zonas claramente diferenciadas
por los cambios del paisaje (fig. 1y 2), la de
mayor entramado urbano en la cual los valo-
res dominantes de hemerobia oscilan entre 8-
12, con suelos de influencia antrépica fuerte,
y la zona de trama abierta en la que prevale-
cen valores entre 1-7, con suelos de condi-
ciones cercanas a las naturales.

12

10

Fig. 2 Mapa de hemerobia, valores dominantes,
en el area de estudio. Red de calles (negro) y los
limites de barrios (rojo) superpuestos.

En zonas de mayor grado de urbanizacion,
se obtuvieron valores que indican una fuerte
modificacién antropogénica, con un porcen-
taje significativo de superficies selladas, po-
cas plazas y suelo modificado en superficie.
En la fig. 2 se verifica la dominancia del va-
lor 10 (extremadamente modificado) con
parches de sitios moderadamente modifica-
dos ubicados en los alrededores de dicha tra-
ma los que corresponden a espacios verdes
naturales o de menor intervencion.
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Fig. 3 Mapa de hemerobia, valores subdominan-
tes, en el area de estudio. Red de calles (negro) y
los limites de barrios (rojo) superpuestos.

En el centro de la trama se destacan dos
celdas con menor grado de hemerobia (valor
8), éstas representan un conjunto de cuatro
plazas. Estas ya fueron concebidas y empla-
zadas como “un lugar de esparcimiento e in-
tegracion cultural” en el marco de la planifi-
cacion del barrio (Amarilla, 2011). El mismo
autor expresa, en relacion a este diseflo, que
“Generalmente los espacios publicos y los
espacios abiertos pueden convertirse en el
instrumento para el ordenamiento de las ciu-
dades a través de su construccion y que a su
vez, pensado de manera integrada, permite
jerarquizar el territorio y disefiar su creci-
miento.”

A su vez, estos espacios, al disponer de
areas libres de sellado, constituyen un impor-
tante nucleo de regulacion caldrica, atentian
el impacto del polvo atmosférico a través de
la vegetacion y mitigan la anegacion de ca-
lles al disponer de suelos en condiciones de
absorber el agua de lluvias.

En las zonas periurbanas de trama abierta
(barrio Puestito de San Antonio, fig. 1 y 2),
se diferencian un bloque al este, cuyo valor
dominante oscila entre 6 y 8, correspondien-
do a areas de moderada a fuerte modifica-
cion, y otro al oeste, con valores muy bajos
de hemerobia, entre 2 a 6.

El bloque al este corresponde a un barrio
en el cual predominan casas de fin de sema-
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na y natatorios, asi también una ocupacion
de tipo country. La parte occidental de esta
zona indica la presencia de casi naturales, al-
ternados con areas moderadamente modifica-
dos.

En el trabajo se analizaron dos clases de
valores de hemerobia: los dominantes y los
subdominantes. Esta variante metodologica,
ofrece una mejor interpretacion y resultados
diferenciales, lo que se discute a continua-
cion.

Los valores subdominantes de hemerobia
(fig. 2) indican la existencia de otro tipo de
modificacion. Estos valores son muy impor-
tantes de analizar pues indican oportunidades
para administrar el territorio de forma opti-
ma, si indican valores bajos de hemerobia,
dentro de una matriz de ambiente alterado,
tal como se observa en la trama urbana (fig.
2). Estas superficies constituyen posibles es-
pacios verdes a mantener o0 mejorar en sus
condiciones, a fin de asegurar una adecuada
calidad de los servicios ecosistémicos.

Por lo contrario, si se tratase de valores de
subdominancia elevados, dentro de una ma-
triz con poca modificacion, reflejan tal vez
primeros nucleos de modificacion intensa, lo
que requiere de la atencion de los planifica-
dores; casos de este tipo se observan en la
trama urbana abierta del barrio San Antonio
(fig. 1 y 2, parte inferior).

Conclusiones

Mediante los mapas realizados en el pre-
sente trabajo se pudo determinar cudn pro-
funda fue la modificacion del paisaje y de
sus suelos, ello permite inferir en la calidad
de los servicios que brinda el ambiente (som-
bra, absorcion de agua, atenuacion de tempe-
raturas). La hemerobia es una herramienta
util para estudiar el paisaje, analizar cambios
a dicha escala, evaluar las potencialidades
del area como proveedor de servicios ecosis-
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témicos y en este trabajo especificamente
permite elaborar planificaciones en lo que
respecta al crecimiento de la ciudad y los
usos del suelo en ambientes urbanos.
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RESUMEN

Este trabajo resulta de la experiencia de una propuesta didactica para la materia "Ecologia y
Desarrollo" de la FCEyN-UBA, con el objetivo es poner en practica conceptos de ecologia de
paisajes, sistemas socio-ecoldgicos y conflictos socioambientales sobre la gestion del campus
de la Ciudad Universitaria. El taller consta de: 1) Presentacion del marco tedrico y de la re-
construccion de la historia reciente de conformacion y usos del espacio; 2) Identificacion y
mapeo participativa de actores y usos; 3) Puesta en comun, reconocimiento de conflictos y
discusion. En la primera experiencia se identificaron 15 actores y se construyeron mapas de
uso del espacio para cada uno. En la puesta en comun se elabor6é un mapa unificado superpo-
niendo los mapas por actor, con el fin de reconocer y discutir los conflictos presentes en el
campus. La herramienta didactica y técnica fue un valioso instrumento para generar apropia-
cion de conceptos teoricos y del campus.

Palabras claves: conflicto socio-ambiental, mapeo participativo, educacion superior.

ABSTRACT

The present paper presents a didactic proposal for a workshop of the subject "Ecology and
Development" of the FCEyN-UBA, whose objective is to implement concepts of landscape
ecology, socio-ecological systems and socio-environmental conflicts over the University City
campus management. The workshop consists of: 1) Presentation of the theoretical framework
and recent history reconstruction of the conformation and uses of space; 2) Participatory
identification and mapping of actors and uses; 3) Pooling, recognition of conflicts and
discussing. In the first workshop fifteen actors were identified and space use maps were
constructed for each one. In the grouping, a unified map was created, superimposing the maps
by actor, in order to recognize and discuss the conflicts present on the campus. The didactic
and technical tool was a valuable instrument to generate appropriation of theoretical concepts
and of the campus.

Keywords: socio-environmental conflict, collective mapping, higher education.

Introduccion cion del proyecto durante la ultima dictadura

El campus de Ciudad Universitaria estd  (1976-1983). Durante las tltimas décadas,
ubicado en la porcion Norte del 4rea costera  fue progresivamente ocupado por una densa
de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires so-  vegetacion silvestre mediante la hidrodina-
bre el Rio de la Plata (34°32°31,08"'S, 58°26  mica del rio y sus afluentes. El campus de
'37,29°°0), en una franja de terreno de 130  Ciudad Universitaria de la UBA tiene una
hectareas. Gran parte de su superficie son te-  historia de uso y ocupacion compleja. En el
rrenos ganados al rio mediante relleno con  mismo coexisten diversos actores sociales
escombros durante las décadas de 1960 y con diferentes concepciones, usos, ¢ intere-
1970 (y posteriormente de la AMIA), estos  ses que dan origen a conflictos y dificultades
quedaron abandonados luego de la paraliza-  en la generacion de acuerdos para su gestion.
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Los canales de didlogo son pocos y disfun-
cionales. Las dificultades para poner en fun-
cionamiento el espacio de Reserva; y en
2015, el avance sin consulta previa de obras
de infraestructura sobre el espacio verde pu-
blico; reveld la necesidad de generar mayor
participacion de la comunidad en su planifi-
cacion y gestion.

En este contexto se cred una propuesta di-
dactica de una practica para la materia “Eco-
logia y Desarrollo” de la FCEyN-UBA, que
tuvo su primera experiencia en el ano 2016,
con el objetivo es poner en practica concep-
tos de conflictos socio-ambientales, sistemas
socio-ecoldgicos y ecologia de paisajes sobre
la gestion del campus de la Ciudad Universi-
taria. Se desprenden los objetivos particula-
res: a) identificar actores presentes en el
campus; b) mapear participativamente el uso
del campus por parte de los distintos actores;
c¢) identificar conflictos, problematizarlos y
generar un espacio de didlogo que contribuya
a la gestion del campus.

Perspectiva de gestion del espacio

La escasez de los servicios que los ecosis-
temas pueden crear tensiones o conflictos en-
tre actores que se expresan de diversas mane-
ras, mediante acciones, disputas publicas o
estrategias silenciosas de resistencia (Tapella
2012).

Los actores pueden ser individuos o colec-
tivos que actuan de formas especificas segun
sus propios intereses, llevando a cabo diver-
sas acciones para asegurarse el acceso y/o
control sobre ciertos servicios ecosistémicos
existentes en un lugar o region. La concep-
tualizacion e identificacion de los actores in-
volucrados (sus intereses, motivos, estrate-
gias de accion y conflictos con respecto al
uso de recursos) es una precondicion para
abordar la gestion ambiental (Brenner,
2010).

Una gestion efectiva requiere establecer
un marco ampliamente aceptado que permita
institucionalizar la interaccion entre grupos
interesados, negociar los intereses contra-
puestos y mitigar los conflictos, para deter-
minar asi la forma en que se llevaran a cabo
la toma de decisiones y el ejercicio del poder
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(Leeuwis y Van Den Ban, 2004). Los actores
comprometidos con la “buena gestion” deben
fomentar de manera proactiva la participa-
cion de la sociedad civil en la toma democra-
tica de decisiones para ampliar su legitimi-
dad (Brenner, 2010).

Cartografia critica

Los mapas son representaciones ideologi-
cas. La confeccion de mapas es uno de los
principales instrumentos que se utilizan para
la apropiacion utilitaria de los territorios. Los
mapas imponen una forma de ordenamiento
territorial y la demarcacion de nuevas fronte-
ras para sefialar la ocupacion y planificar las
estrategias de apropiacion de los servicios
ecosistémicos. Los relatos y cartografias
“oficiales” son aceptados como representa-
ciones naturales e incuestionables. Sin em-
bargo, “el mapa no es el territorio”, es una
imagen estatica; son las personas que lo ha-
bitan quienes realmente crean y transforman
los territorios, lo moldean desde el diario ha-
bitar, transitar, percibir y crear (Risler y Ares,
2014).

La utilizacion critica de mapas, apunta a
generar instancias de intercambio colectivo
para la elaboracion de narraciones y repre-
sentaciones que disputen e impugnen aque-
llas impuestas. El “mapeo” es una practica
de reflexion en la cual el mapa es solo una de
las herramientas que facilita el abordaje y la
problematizacion de territorios sociales, sub-
jetivos, geograficos. Ademads, crea espacios
de socializacion y debate y es un modo de
producir territorio. Es a partir de la institu-
cion y renovacion de las formas espaciales y
los mecanismos de percepcion del tiempo
que nutrimos y proyectamos nuestro accio-
nar. El mapa es solo una parte del proceso,
que se limita a mostrar una instantdnea del
momento en el cual se realizd. (Risler y
Ares, 2014).

Materiales y Métodos

La metodologia consistié en un taller par-
ticipativo en tres etapas: 1) Exposicion del
marco tedrico y de la historia reciente del
campus; 2) Identificacion participativa de ac-
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tores y mapeo; 3) Puesta en comun y discu-
sion.
Reconstruccion de la historia reciente

Se partié de un mapa de CABA de 1921 y
fotografias aéreas de 1964, 1978 y 1998 para
mostrar la evolucion costera producto de la
variacion de las geoformas (relleno con es-
combros) y su relacion con la hidrodindmica
del estuario (Marcomini y Loépez, 2004).
Esto se complementd con informacion bi-
bliografica sobre la historia de construccion
del campus. Se tomaron articulos periodisti-
cos para contar la existencia de asentamien-
tos de viviendas informales que fueron des-
alojados en 1998 y 2006, mostrando la per-
cepcion de los mismos. Finalmente se conto
con el relato vivencial de un integrante del
Vivero Comunitario Ciudad Universitaria
(ViICCU) acompaiado con fotografias de los
lugares sobre la historia de uso de los espa-
cios verdes: los asentamientos informales, la
conformacion de la Eco-aldea Velatropa y el
VICCU.
Identificacion de actores

A partir de una lluvia de ideas se realizo
un listado de los diferentes actores y una cla-
sificacion por grupos (clusters) de actores
segun similitudes en relacion al uso del espa-
cio (Tapella 2007).
Mapeo participativo

Para el mapeo participativo se usé como
base el “Manual de Mapeo Colectivo™ (Ris-
ler and Ares 2013). El foco de realizarlo dife-
renciando actores surge a partir de la pro-
puesta tedrica y metodologica de Diaz et al.,
(2011). En el taller se dispusieron mapas so-
porte y acetatos con esquema del campus
(sin referencias), que se presentan en la Figu-
ra 1; marcadores de colores indelebles, al-
cohol, algodon, reglas, y una propuesta de
pictogramas adaptada al caso. Haciendo uso
de estos elementos, la consigna fue, en comi-
siones, explicitar espacialmente los usos del
espacio personificados por cada uno de los
actores identificados.
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Fig. 1. A) Fotografia aérea del campus usada
como mapa de soporte; B) Esquema del campus
con referencias: las flechas indican los accesos;
las lineas punteadas el transito vehicular; (I), (II)
y (IIT) son los pabellones donde se dictan clases;
(E1-5) son los estacionamientos.

Puesta en comun y discusion

Se utilizdé un retroproyector para proyectar
los mapas por actores realizados en las comi-
siones. Paralelamente se fue transcribiendo
la representacion espacial de los usos de cada
actor sobre un mapa unificado, utilizando co-
lores distintos para cada uno. Finalmente se
dio lugar para problematizar la interaccion
entre los actores, a partir de su superposicion
en el mapa, identificando los conflictos aso-
ciados en cada caso.

Resultados y discusion

En la primera experiencia del taller se lo-
gro una amplia y activa participacion, permi-
tiendo un rico intercambio de experiencias y
visiones entre los alumnos, docentes y expo-
sitores.

Se identificaron 15 actores: “Alumnos”;
“Autoridades”; “Ocupas”; “No Docentes”;
“Gobierno CABA”; “Usuarios campo de de-
portes”; “Investigadores y Docentes”; “Al-
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deanos”; “Usuarios del Club Arqueria y Club
Universitario de Buenos Aires”; “Colective-
ros”; “Pescadores”; “Intendencia y Seguri-
dad Privada”; “Vecinos™; “ONGs”.

Se construyeron mapas representando los
usos de cada actor identificado y un mapa
unificado con todos los actores superpuestos.
En la Figura 2 se presentan los mapas corres-
pondientes “Autoridades” y “ONGs” como
ejemplos.

La identificacion de conflictos surgi6 prin-
cipalmente en la discusion, ocupando un lu-
gar preponderante en la puesta en comun
verbal, sin embargo un nimero reducido de
ellos fueron volcados en los mapas por acto-
res. Estos ultimos son los identificados con
problematicas materiales puntuales como la
basura o contaminacion. Los conflictos de
visiones contrapuestas y disputa por el uso
del espacio entre actores no fueron represen-
tados en los mapas individuales, surgieron
principalmente al completar la vision super-
puesta de los actores.

La superposicion de los mapas permitio
visualizar dos situaciones contrastantes:
areas de uso normalizado con mucha super-
posicion (edificios, areas de transito, acceso
y bar), donde se identifican pocos conflictos;
y areas verdes extensas con poca infraestruc-
tura y poca normalizacion del uso del espa-
cio (area de la reserva, de la eco-aldea y del
VICCU), en donde se superponen usos muy
diversos y visiones disimiles. Estas areas son
las que se corresponden con los conflictos re-
conocidos en la discusion sobre el mapa fi-
nal, mas, no mapeados al considerar los acto-
res por separado.

Conclusiones

Las dindmicas planteadas propiciaron: la
identificacion de los distintos actores involu-
crados, visualizacion espacial de los usos que
hacen del espacio, la identificacion de dife-
rentes conflictos y su problematizacion. Esta
herramienta didactica y técnica resultd un
dispositivo valioso para generar apropiacion
de los conceptos tedricos socio-ambientales
que aborda la materia, construir una mirada
mas amplia sobre el uso de los espacios en

Fig. 2. A) Mapa del uso del campus de Ciudad
Universitaria de las “Autoridades”. La burbuja
indica el aislamiento de la facultad en relacion a
su entorno; las flechas dobles indican circulacion;
las lineas punteadas corresponden a las terminales
y transito de colectivos. B) Mapa del uso del
campus de Ciudad Universitaria de las “ONGs”.
Los puntos indican actividades de difusion; las
ondas, avistaje de aves; los arboles, plantacion de
arboles; y las flechar el transito.

campus, ademas de colaborar con la cons-
truccion de un espacio de didlogo para la re-
solucion de conflictos, al enriquecer la mira-
da sobre los diferentes actores y los intereses
que persiguen.
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RESUMEN

El desarrollo econdmico y social de las ciudades depende de la provision de servicios eco-
sistémicos, muchos de los cuales se obtienen de las areas periurbanas. El presente trabajo de-
fine unidades de paisaje en el periurbano de Necochea-Quequén, Argentina, a partir de la pre-
dominancia de servicios ecosistémicos. Para ello, se tomaron antecedentes de estudios previos
y se delimito el area periurbana. El esquema metodologico utilizado es el de la Evaluacion de
los Ecosistemas del Milenio. Se identificaron once unidades de paisaje: en cuatro predominan
servicios de aprovisionamiento, en tres de regulacion y en cuatro culturales. Profundizar en el
conocimiento de los servicios ecosistémicos en las areas periurbanas reviste un interés parti-
cular dado que el crecimiento de las ciudades puede incidir sobre la provision de los mismos,
afectando el bienestar humano.

Palabras claves: servicios ambientales, interfaz urbano-rural, bienestar humano.

ABSTRACT

The economic and social development of cities depends on ecosystem services obtained
from peri-urban areas. Landscape units in the peri-urban area of Necochea-Quequén,
Argentina, were defined based on the predominance of ecosystem services following the
methodological framework of the Millennium Ecosystem Assessment. Previous studies were
considered to delimit the peri-urban area. Eleven landscape units could be identified: in four
provisioning services predominate; in three regulating services prevail, and four are related to
cultural services. Furthering the knowledge of ecosystem services in the peri-urban areas is of
particular interest since urban growth can impact ecosystem the services, thus affecting
human well-being.

Palabras claves: environmental services, urban-rural interface, human well-being.

Introduccion los cambios en los ecosistemas y el bienestar
humano.

Ademas de los servicios de soporte, es posi-
ble diferenciar tres grandes grupos: aprovi-
sionamiento (ligados a la produccion de ali-
mentos, materias primas y agua), regulacion
(relacionados fundamentalmente con la pro-
teccion del suelo, control de la erosion, regu-
lacion de drenajes) y culturales (actividades
recreativas, residenciales, industriales y de
saneamiento urbano). Partiendo de estudios
antecedentes, el presente trabajo define uni-
dades de paisaje en el periurbano de Neco-

El desarrollo econdémico y social de las
ciudades depende de la provision de servi-
cios ecosistémicos, muchos de los cuales se
obtienen de las areas periurbanas.

Los servicios ecosistémicos son el vinculo
conceptual entre los ecosistemas, sus compo-
nentes, procesos y los beneficios que las so-
ciedades obtienen de los mismos (Boyd y
Banzhaf, 2007). El interés creciente por su
estudio se ha convertido en un objetivo cen-
tral en los d&mbitos académicos y cientificos
para establecer los vinculos existentes entre
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chea-Quequén, a partir de la predominancia
de servicios ecosistémicos.

Materiales y métodos

Se tomaron antecedentes de estudios pre-
vios realizados en el periurbano de Mar del
Plata (Ferraro y Zulaica, 2015) y se delimit6
el area periurbana de Necochea Quequén.
Luego, se identificaron unidades de paisaje a
partir de los servicios ecosistémicos predo-
minantes en los distintos sectores. La clasifi-
cacion de los servicios utilizada para la defi-
niciéon de unidades de paisaje, UP (Burel y
Baudry, 2002), es la propuesta en la Evalua-
cion de los Ecosistemas del Milenio (MEA,
2003). Las UP se representaron espacialmen-
te utilizando un Sistema de Informacion
Geografica (gvSIG).

Resultados y discusion

Las éareas periurbanas de las ciudades
constituyen una zona de interfaz de dificil
definicidn, que se caracteriza por ser la tran-
sicion entre lo urbano y lo rural. Se trata de
una zona dindmica y compleja que presenta
una fuerte inestabilidad. En este caso, toman-
do como referencia estudios antecedentes, el
limite urbano-periurbano de Necochea-Que-
quén se defini6 a partir de la provision de
dos servicios de saneamiento esenciales
como son el agua corriente y la presencia de
red cloacal.

El limite externo, es decir periurbano-ru-
ral, es mas dificil de delimitar a partir de un
criterio especifico. En este caso se tuvo en
cuenta la dominancia de actividades extensi-
vas (agricultura y ganaderia), aunque en al-
gunos sectores, dada la escala de analisis,
quedaron incorporadas a la “matriz” periur-
bana.

Se identificaron once unidades (Figura 1):
en cuatro predominan servicios de aprovisio-
namiento (UPA), en tres de regulacion
(UPR) y en cuatro culturales (UPC).

Las UPA integran servicios de produccion
de alimentos y materias primas. La UPA1 in-
cluye cultivos extensivos (trigo y soja princi-
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palmente). Las practicas productivas son al-
tamente tecnificadas e implican utilizacion
de altos subsidios energéticos, escasa deman-
da de mano de obra y significativos impactos
ambientales.

La UPA2 provee materiales para la cons-
truccion (arena, tosca) y se localiza en la
zona de Bahia de los Vientos y en el Parque
Miguel Lillo. Este servicio conlleva un uso
de tipo extractivo que en el tiempo genera
pasivos ambientales.

Por su parte, la UPA3 integra las areas en
las que se localizan pozos de extraccion de
agua, correspondientes a la zona norte de
Necochea y en la denominada Curva de la
Muerte en Quequén; en tanto que la UPA4 se
corresponde con servicios brindados por la
actividad ganadera (cria fundamentalmente).

Los sectores con escasa intervencion hu-
mana permiten diferenciar las UPR. La
UPRI1 corresponde a la zona maritima (Punta
Carballido) en la que predominan los servi-
cios de depuracion de efluentes cloacales. Se
trata de una unidad con baja intervencion hu-
mana pero que presenta gran degradacion ya
que los efluentes son volcados sin ningin
tipo de tratamiento.

La UPR2 contiene las areas costeras con
potencial de conservacion. En el caso de Ne-
cochea corresponde a la zona conocida como
Punta Negra y a las playas al sur, en tanto
que en Quequén se ubica en Costa Bonita.
Predominan las caracteristicas naturales
(zona de médanos activos con vegetacion y
acantilados activos e inactivos), aunque en
algunas zonas, sobre todo en la costa de Que-
quén, se verifican fuertes signos de interven-
cion humana ligados con proyectos urbanisti-
Cos.
La UPR3 se define por las riberas del rio
Quequén Grande, en sus cuencas media y su-
perior. Esta unidad presenta en algunos sec-
tores signos de degradacion que pueden po-
ner en riesgo la oferta de sus servicios, sobre
todo aquellos relacionados con la proteccion
de la biodiversidad y el control del drenaje.
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Fig. 1. Unidades de Paisaje del Periurbano de Necochea-Quequén.

Las UPC son el resultado de la evolucion
de la relacion entre los seres humanos y la
naturaleza. La UPCI1 corresponde a las areas
recreativas, en este caso materializada en el
Parque Miguel Lillo, que cuenta con un pro-
yecto de media sancion para ser declarado
Paisaje Protegido de interés provincial. Los
servicios que brinda son de tipo recreativo,
deportivo y contemplativo. Es un area con
alto grado de intervencion, sobre todo en las
zonas de los campings donde se han cons-
truido complejos de cabafias.

La UPC2 incluye el parque industrial y la
zona de cerealeras, donde se localizan silos
de almacenaje de cereal, depositos, talleres,
terminales de omnibus, cementeras, matade-
ro, entre otros. Esta unidad se localiza funda-
mentalmente sobre ambas margenes de la
Ruta 86. En ocasiones, los mecanismos de
control de estas actividades son deficientes, y
por lo tanto se vuelven relevantes problemas
ambientales ligados a procesos de contami-
nacion.

La UPC3 agrupa servicios residenciales
con distintas caracteristicas, brindando una
funcion de soporte a las actividades urbanas.
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Alli se destacan los complejos de barrios de
viviendas sociales proximos al ejido urbano
que cuentan con servicios basicos de infraes-
tructura y nuevas areas residenciales con au-
sencia de infraestructura y servicios basicos
(nuevo barrio Villa Florida o Villa del De-
portista en Necochea y zona de Bahia de los
Vientos en Quequén).

Por ultimo, la UPC4 esta destinada a la
disposicion final de residuos. Esta unidad se
localiza en el limite externo del periurbano
de Necochea, lindante con el limite periur-
bano-rural y en cercanias de la Ruta 228. En
dicho predio no se realiza ningln tipo de tra-
tamiento de los residuos, solo la disposicion
de los mismos en grandes cavas a cielo
abierto.

Conclusiones

El periurbano de Necochea-Quequén
constituye un gradiente urbano-rural hetero-
géneo en el que es posible definir unidades
de paisaje a partir de la identificacion de ser-
vicios ecosistémicos de aprovisionamiento,
regulacion, culturales y también aquellos de
soporte, transversales a los anteriores.
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Como se destaca en estudios antecedentes,
en términos generales es posible afirmar que
los servicios de regulacion identificados tie-
nen una relacion mas estrecha con el subsis-
tema biofisico, que enfatiza en los factores
ecologicos determinando las interacciones
sociedad-naturaleza.

Por otra parte, los servicios de aprovisio-
namiento se vinculan mas fuertemente con el
subsistema econdmico-productivo, que in-
cluye las actividades de transformacion de
los ecosistemas para el desarrollo de practi-
cas agropecuarias, asi como actividades de
extraccion de recursos a fin de satisfacer las
necesidades de consumo locales y regionales
e incluso nacionales y globales.

Finalmente, los servicios culturales estan
ligados de manera directa con el subsistema
socio-politico-cultural, el cual comprende los
procesos sociales que definen y condicionan
estos servicios.

El estudio realizado permite destacar la
importancia de identificar los vinculos entre
la capacidad de provision de servicios y las
demandas sociales, como asi también la ne-

151

cesidad de avanzar en el desarrollo de meto-
dologias para la valoracion de estos servicios
en areas de interfase urbano-rural. Por 1lti-
mo, se considera que profundizar en el cono-
cimiento de los servicios ecosistémicos en
las areas periurbanas reviste un interés parti-
cular dado que el crecimiento de las ciudades
puede incidir sobre la provision de los mis-
mos, afectando el bienestar humano.

Referencias
Boyd, J., Banzhaf, J. 2007. What are ecosystem
services? The need for standardized

environmental accounting units. Ecological
Economics, 63:616-626.

Burel, F., Baudry, J. 2002. Ecologia del paisaje:
conceptos, métodos y aplicaciones. Editorial
Mundi-Prensa. Madrid.

Ferraro, R., Zulaica, L. 2015. Servicios
ambientales en el gradiente urbano-rural: el
periurbano de Mar del Plata. Habitat &
Ambiente, Afio 1, N° 1, pp. 28-41.

MEA (Millennium Ecosystem Assessment).
2003. Ecosystems and Human Well-Being: A
Framework for Assessment. Island Press.
Washington, DC.



VI Jornadas y lll Congreso Argentino de Ecologia de Paisajes
16 al 19 de mayo de 2017, Santiago del Estero, Argentina.

Aportes a la valoracion de especies lefiosas nativas para su utilizacion en
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RESUMEN

La urbanizacién avanza sobre bosques nativos valorandolos por su belleza escénica pero no
validando sus especies. Se evaliian 10 especies lefiosas nativas (una especie con pie masculino
y femenino) de la Selva Montana de las cercanias de la ciudad de Salta como ornamentales y
por sus funciones en el ecosistema. En base a bibliografia y observaciones fenologicas se
definieron 10 criterios para calificarlas. Se incluyen criterios de morfologia de las especies, de
caracterizacion de flores/inflorescencias y valor de conservacién, diferenciandose tres cate-
gorias de potencial ornamental y de conservacion: bajo, medio y alto. Sélo Tipuana tipu pre-
senta un alto valor corroborando su utilizacion en arbolados publicos. S6lo una se caracterizd
como de poco valor. Cinco especies mostraron valores totales medios y altos valores de con-
servacion (Erythrina falcata, Parapiptadenia excelsa, Juglans australis y Ruprechtia
apetala). Las especies con alto valor de conservacion, muestran caracteristicas ornamentales
para su uso en urbanizaciones.

Palabras claves: lefiosas nativas, Yungas, urbanizacion

ABSTRACT

Urbanization advances on native forests valuing them for their scenic beauty but not
validating their species. Ten native woody species (one with male and female individuals) are
evaluated from the Selva Montana of the surroundings of the city of Salta as ornamental and
for their functions in the ecosystem. Based on bibliography and phenological observations, 10
criteria were defined for grading. Criteria for species morphology, flower / inflorescence
characterization and conservation value are included, with three categories of ornamental and
conservation potential: low, medium and high. Only Tipuana tipu presents a high value
corroborating its use in public areas. Only one was characterized as of little value. Five
species showed medium values and high conservation values (Erythrina falcata,
Parapiptadenia excelsa, Juglans australis and Ruprechtia apetala, male and female. Species
with high conservation value show ornamental characteristics for use in housing estates.

Keywords: woody especies, Yungas, urbanization

Introduccion fluyen en el bienestar de los seres humanos
sino también por su aporte al conocimiento
de la biodiversidad (Savarda et al., 2000;
Morrison, 2004).

Savarda et al. (2000) mencionan los sigu-
ientes problemas en relacion a la biodiversi-
dad: (1) el impacto de la propia ciudad en

La biodiversidad de los paisajes domina-
dos por el hombre estan fuertemente vincula-
dos a los aspectos socioecondémicos (politi-
cos, econdmicos y culturales) (Sanchez
Azofeifa et al., 2005). Los ecosistemas ur-
banos son importantes no solo porque in-
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ecosistemas; (2) maximizar la biodiversidad
dentro del ecosistema urbano y (3) manejo de
especies indeseables dentro del ecosistema.

Entre los beneficios de los arboles en areas
urbanas se pueden mencionar: produccion de
oxigeno, calidad estética, valores simbdlicos,
recreacionales y pedagodgicos; también co-
laboran en la planeacion de la movilidad en
la ciudad, son reguladores climaticos (miti-
gando la accion del viento y generando som-
bra), mitigan la contaminacion, contrarrestan
reflejos peligrosos o incomodos, amortiguan
el ruido o sonidos molestos, controlan la
erosion, estabilizan taludes, producen frutos,
protegen cuencas hidrograficas y cuerpos de
agua y valorizan la propiedad (Pacheco
Zavaleta, 2016). Mas aln las lefiosas nativas
presentan mejor adaptacion al clima, al suelo
y a sus enemigos naturales, se puede tener
ahorros de un 50 a un 75 % de agua de riego,
soportan mejor los cambios climaticos, cre-
cen con facilidad, son resistentes a enfer-
medades y plagas; los costos de manten-
imiento son bajos y favorecen el abrigo y ali-
mento de la fauna nativa (Savarda et al.,
2000; Morrison, 2004; Lopez Enriquez et al.,
2008; Falfan y Mac Gregor-Fors, 2016).

Morrison (2004) propone restaurar el
caracter regional de los paisajes urbanos, con
efectos acumulativos e interconectados, con
el beneficio adicional de reintroducir especies
nativas y proporcionar una red de corredores
donde la vida silvestre puede moverse.

Mcdonnell et al. (1997) reconocen que la
conversion de paisajes naturales a paisajes
urbanos altamente modificados, continuara a
gran escala. Las nuevas urbanizaciones de
mayor valor econdémico tienden a ocupar es-
pacios de bosques nativos, valorizando el
paisaje que ofrecen. Generalmente se reser-
van individuos de la flora nativa arbitraria-
mente sin valorar caracteristicas especificas
de las especies. El presente trabajo pretende
aportar criterios para la valoracion de es-
pecies nativas para fines ornamentales y de
conservacion que permitan la generacion de
politicas o practicas que favorezcan la con-
servacion de la biodiversidad en paisajes ur-
banos.

Materiales y Métodos

El area de estudio se encuentra ubicada en
La Finca “El Rinconcito”, La Calderilla,
Provincia de Salta. Pertenece a la provincia
de las Yungas, distrito de Selva Montana. El
Clima es Humedo, Tipo III; mesotérmico,
con pequefia o nula falta de agua y con una
concentracion estival de la eficiencia térmica
del 48%. Es una de las areas con mayor pre-
sion de urbanizacioén con bosques nativos.

Se seleccionaron al azar 10 individuos de
10 especies, con buen estado sanitario: Allo-
phylus edulis (A. St-Hil,, A. Juss. &
Cambess.) Hieron. Ex Niederl. (Ae);
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
(Ac); Erythrina falcata Benth. (Ef); Juglans
australis Griseb.(Ja); Myrsine laetevirens
(Mez) Arechav. (Ml); Ocotea porphyria
(Griseb.) van der Werft (Op); Parapiptadenia
excelsa (Griseb.) Burkart (Pe); Ruprechtia
apetala Wedd. (Ra); Sebastiania brasiliensis
Spreng. (Sb); Tipuana tipu (Benth.) Kuntze
(Tt). Para en el caso de R. apétala, dioica, se
seleccionaron 10 individuos femeninos y 10
masculinos. Las mediciones se realizaron
desde el 28 de diciembre 2013 hasta el 20 de
diciembre del 2014, cada 15 dias.

Se definieron 10 criterios para valorar las
especies con uso potencial en paisajismo en
base a la revision bibliografica y adaptando
los criterios de Morrison (2004) y Ramirez-
Hernéndez et al. (2012). Se incluyeron crite-
rios de morfologia de las especies (Texturas,
persistencia y densidad de follaje), de carac-
terizacion de flores/inflorescencias (tamafio y
color de flores y proporcion de ejes de la in-
florescencia) y valor de conservacion (magni-
tud y periodo de floracion y utilizacion de
flor y fruto).

El tamano de la flor, como asi también el
largo (eje y) y el ancho (eje x) de la inflores-
cencia se midi6 con un calibre. Para magni-
tud y el periodo de floracidn y la persistencia
del follaje se empled la metodologia prop-
uesta por Fournier (1974), para las fenofases
de interés (flor y hoja). Para cuantificar cada
fenofase se sumo el valor de cada individuo
medido y se lo promedio, obteniendo un
valor medio no mayor a 4 (maximo valor de
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la escala de Fournier). La densidad del follaje
se determind mediante observacion directa,
teniendo en cuenta la sombra bajo la copa del
arbol.

Para la textura del follaje se tuvo en cuenta
la dimension del foliolo u hoja (se toma el
menor de los ejes).

Para los criterios uso de flor y fruto, se re-
alizaron observaciones directas durante el de-
sarrollo de las fenofases y se ponderd en una
escala de alta, media y baja. Las flores fueron
utilizadas principalmente por abejas, otros in-

sectos y aves. Para los frutos, el uso fue basi-
camente de aves. Se presentan en la Tabla 1
los criterios y sus valoraciones.

Se realizd una matriz de valoracion de los
criterios seleccionados, en la que cada uno
toma un Unico valor de un rango del 1 al 3,
con la excepcion del criterio magnitud de la
floracion, el cual adquiere el rango de la
magnitud de Fournier. Para la calificacion se
agruparon definiendo tres categorias de po-
tencial ornamental: Bajo 10 - 16, Medio 17 a
23 y Alto 24 a 31.

Tabla 1. Matriz de criterios utilizados y valoraciones empleadas en el presente trabajo.

CRITERIOS VALOR
3 2 1
Tamaiio de la flor >3cm 1-3cm <lcm
Proporcién de ejes y>X y <X y=X
Color de la flor Calidos (rojos2 amarillos, Frios (azul, morado) Neutros (Blanco y
naranja) tonos pastel)
Textura del follaje fina (<2 cm) mediana (2 -8 cm) Gruesa (> a 8 cm)
Persistencia del follaje Perenne Semicaducifolio Caducifolio
Densidad de follaje Densa Semidensa Laxa
Magnitud de floracion * Magnitud de Fournier
Periodo de floracién > 3 meses 1 - 3 meses <1 mes
Utilizacién de flor Alta Media Baja
Utilizacion de fruto Alta Media Baja

Tabla 2: Calificacion del potencial ornamental y de conservacion de las especies estudiadas.

Especies

CRITERIOS DE POTENCIALIDAD Ec Tt | Ac [ Pe | Op |Ja| Ae | Ml | Sb | Rad | Ra@
Tamaio de la flor 3 3 1 2 1 3 1 1 1 1 3
Proporcion de ejes de inflorescencia 3 3 1 3 2 |3 2 313 3 3
Color de la flor 3 3 1 1 1 1 1 1 1 3 3
Textura del follaje 2 3 3 3 2 |2 3 2 |2 2 2
Persistencia del follaje 1 1 1 1 3 |1 1 3 1 2 2
Densidad de follaje en copa 2 2 3 3 1 |2 2 1] 2 1 1
Periodo de floracion 2 2 2 3 1 |2 1 1 1 2 2
Magnitud de la floracion 3 3 2 3 3 4 2 1 2 4 4
Utilizacién de flor 2 3 3 3 1 1 3 3 1 2 2
Utilizacién de fruto 1 1 1 1 2 |3 3 3 1 0 1

2

TOTAL 22 | 24 | 18 | 23 | 17 5 19 |19 | 15| 20 23
Valor de conservacion 8 ? 8 110 7 (1) i 8 ’ 8 ?
POTENCIAL M A M M| M| M| M M| B M M
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Resultados y discusion

De las 10 especies, s6lo una presento bajos
valores totales, S.brasiliensis, con bajos val-
ores de conservacion. Solo 7. tipu presento
altos valores como ornamental, que corrobora
su utilizacion en espacios publicos. Las otras
especies presentan valores medios como or-
namentales. Se destacan 4 especies, E. fal-
cata, P. excelsa, J. australis y R. apetala con
sus pies femenino y masculino (tabla 2).

Las especies con alto valor de conser-

vacion son P. excelsa, J.australis, T. tipu, A.
edulis y R. apetala pie femenino. Los crite-
rios valorados, han sido objetivamente cuan-
tificados en base a mediciones y observa-
ciones de campo. Dado que muchas especies
han calificado como de mediano potencial, se
hace necesario ampliar la escala de la matriz
e incorporar otros criterios como arquitectura
(Ramirez-Hernandez et al.,
2012), estructuras especiales de las especies,
especies alergénicas entre otros criterios or-
namentales y preferencia de habitat, endemis-
mos, alelopatia, etc. entre los de conser-
vacion.

Conclusiones

En el presente trabajo se aportan criterios
parala valoracion de las especies nativas
como ornamentales tomando en cuenta
ademas su valor para la conservacion de la
biodiversidad. Dos de las especies son uti-
lizadas ya como ornamentales en areas publi-
cas lo que valida la metodologia empleada.
Todas las especies clasificadas como de alto y
medio valor pueden ser recomendadas para
ser

mantenidas en las nuevas urbanizaciones.
Es necesario continuar con las investiga-
ciones a fin de conciliar los usos urbanos con
la conservacion.
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Paisajes productivos
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RESUMEN

Se analiz¢ la variacion temporal de clases de cobertura del suelo en la cuenca del rio Seco,
periodo 1977- 2009, utilizando iméagenes satelitales LANDSAT. Se efectu6 la clasificacion su-
pervisada de la vegetacion. En 1977 la superficie agricola era de 34 km? (1.5% del total del
area de la cuenca); mientras que para el afio 2009, se estim6 en 466 km? (20% de la superficie
total). Hubo una reduccion de la superficie de Selva Pedemontana y Bosque de Transicion
(SP, 18 %) y Chaco Occidental (CO, 2%); y un aumento del suelo desnudo (SD 1,1%). La
tasa anual de deforestacion es - 0,86 (r). Siguiendo con esta tendencia, podria esperarse que en
los proximos afios, contintien los desmontes y la transformacion del paisaje. Las intensas pre-
cipitaciones estivales y el cambio de cobertura vegetal han intensificado los procesos de ero-
sion hidrica y la produccion de sedimentos en esta cuenca, estimados en 0,118 Hm?/afio.

Palabras claves: Sclva Pedemontana, desmonte, transformacion

ABSTRACT

The temporal variation of soil’s cover classes in the Seco basin, from 1977 to 2009, was
analyzed using LANDSAT satellite imagen. Supervised classification of vegetation was
carried out. In 1977 the agricultural area was 34 km? (1.5% of the total area basin); while for
2009, it was estimated at 466 km? (20% of the total area). There was a reduction of the area of
Pedemontana Forest and Transition Forest (SP, 18%) and West Chaco (CO, 2%); and a naked
soil increase (SD 1.1%). The annual rate of deforestation is - 0.86% (r). Continuing with this
trend, it could be expected that in the coming years, the clearing and transformation of the
landscape will continue. The intense summer precipitation and the change in vegetation cover
have intensified the processes of water erosion and the production of sediments in this basin,
estimated at 0.118 Hm® / year.

Keywords: Pedemontana Forest, clearance, transformation.

Introduccion subsistencia o transhumante. Otro impacto
El mayor problema evidente en las cuen- ~ qu€ S€ presenta €s la quema de pastizales,

cas hidrograficas de regiones montafiosas y ~ €N sitios inadecuados debido a pendientes

serranas del NOA, radica en una degrada-  pronunciadas (Romero y Ferreira, 2010).

cion general y progresiva de los recursos Desde el afio 1977 hasta la actualidad,
naturales, especialmente por los impactos  existen cambios significativos en el uso del
producidos por deforestacion, sobreexplota-  suelo en la cuenca del rio Seco (2.271
cion forestal, sobrepastoreo, extraccion se-  km?), al norte de la provincia de Salta, en

lectiva de lefa y madera, y agricultura de  4reas de baja pendiente. La Selva Pede-
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montana, Bosque de Transicion (ubicado
sobre las Serranias de San Antonio, Ma-
cueta y Tartagal) y el Bosque Chaquefio
Occidental (sobre llanuras pedemontanas)
han sufrido los mayores cambios, ya que
fueron desmontados para destinar las tie-
rras a las actividades agricola-ganaderas,
producto del avance de la frontera agrope-
cuaria (Rodriguez Lescano, 2010). El cli-
ma es tropical serrano, con lluvias estivales
y heladas durante el invierno. El régimen
de precipitaciones es de tipo monzodnico,
tropical continental con valores medios
anuales que oscilan entre los 700 — 1200
mm (Bianchi y Yafiez, 1992). El periodo
himedo estd concentrado entre los meses
de octubre y abril, donde se produce apro-
ximadamente el 96 % de la precipitacion
anual y un periodo seco entre los meses de
mayo y septiembre, donde se produce el 4
% restante.

Weber y Ferreira (2014) estimaron la pro-
duccién de sedimentos en esta cuenca para el
afio 2013 en 0,118 Hm?/afio, producto de la
erosion hidrica y procesos gravitacionales
por el cambio del uso del suelo. Considera-
ron los registros de lluvias de 16 localidades,
ubicadas en el departamento General San
Martin.

El objetivo de este trabajo es analizar la
variacion temporal de las clases de cobertura
del suelo en la cuenca del rio Seco, entre los
afios 1977 y 2009, relacionandolo con la pro-
duccién de sedimentos.

Materiales y Métodos

Se emplearon imégenes satelitales LAND-
SAT (Sistema de Proyeccion UTM, zona 20
Hemisferio Sur, Datum SAD 69) para los
anos 1977 y 2009. Para su procesamiento, se
realizéd combinaciones de banda en falso co-
lor para poder determinar las distintas unida-
des de cobertura del suelo, empleando el So-
ftware Suri Pluma (Version 1.1). Se realizo la
clasificaciéon supervisada empleando el So-
ftware AreaSat (Versién 1.2) e imagenes
RGB en falso color obtenidas para los afios
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1977 y 2009, utilizando puntos de referencia
tomados en campo. Se definieron 8 unidades
de uso del suelo: 1) areas urbanas, 2) areas de
pastoreo,3) suelo desnudo, 4) parcelas de cul-
tivos, 5) cauce del rio y laguna, 6) Selva
Montana, 7) Selva Pedemontana-Transicion
y 8) Chaco Occidental.

Se estimaron para cada clase de cobertura
las superficies en cada afio. Para este trabajo
se interpreta la magnitud del incremento o
decremento de la variacion del uso del suelo,
expresado en superficie para una misma uni-
dad de paisaje, comparando los dos afios. Se
aplicaron los modelos r y q para estimar la
tasa anual de deforestacion propuesta por Pu-
yravaud (2003) y usadas por la FAO:

r= 1/ (tz—tl) x Ln (Az/A1)
q= (AZ/AI) (2 —tl) 1

Donde A;: superficie de bosque al inicio
del periodo; A,: superficie de bosque al final
del periodo; t;: afio de inicio; t,: afio final.

ry q: tasa anual de deforestacion.

Se emplearon los resultados obtenidos por
Weber y Ferreira (2014) para el afio 2013 de
produccion de sedimentos mediante aplica-
cion del modelo Gravilovic-Djorovic en SIG
(Sistema de Informacion Geografica) en el
punto de cierre de la cuenca, considerando la
cobertura vegetal de 2009.

Resultados y Discusion

Se presentan los mapas de uso del suelo
de la cuenca del rio Seco para los afios 1977
y 2009 (Fig. 1), que permiten apreciar la va-
riacion temporal de las diferentes clases de
coberturas (Rodriguez Lescano y Ferreira,
2011). En el afio 1977, la superficie agricola
fue de 34 km? (1.5 % del total) y en el afio
2009, fue de 454 km? (20%) (Tabla 1, Fig. 2).

En el afio 1977 Selva Pedemontana ocupa-
ba un area de 1817 km? (80 %), mientras que
32 afos después ocupaba una superficie de
1404 km?; es decir que 413 km? (18 %) fue-
ron transformados para usos agricolas
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(Fig.1, Tabla 1). El bosque nativo de Chaco
Occidental en 1977 ocupaba una superficie
de 83 km? y en 2009, 37 km? La unidad de
Selva Montana y é4reas de pastoreo (Reserva
Acambuco) no se modificaron practicamente
en el periodo y escala analizada. En 4reas de
pastoreo y suelo desnudo, se observo un in-
cremento en la superficie de 1 km? y 26 km?,
representando un 0.04 %y 1.1 % de la super-
ficie total de la cuenca respectivamente.
También se observo que la superficie ocupa-
da por las areas urbanas se duplic6é y aumen-
to el area del cauce del rio Seco junto con la
Laguna San José (17 km?), que representan
un 0.1 % y 0.7 % de la superficie total de la
cuenca.

La tasa anual de deforestacion estimada (r
y q) para los bosques de la cuenca fue de —
0,86 % (r) y - 0,98 % (q), es decir que por
afo se han desmontado superficies de casi
del 1% del total de la cuenca.

La produccion de sedimentos de la cuenca
estimada por (Weber y Ferreira, 2014) es de
0,118 Hm?/afio, valor elevado, nivel 6 (degra-
dacion muy alta) debido a los desmontes que
se llevaron a cabo. Como resultado de esto y
de las lluvias extremas, en el afio 2006 se
produjo un aluviéon que destruyd el puente
carretero.

Conclusiones

Tanto la Selva Pedemontana como el Cha-
co Occidental, han sido intensamente explo-
tados desde la década de los anos setenta has-
ta la actualidad, para la habilitacion de tierras
para ser destinadas a la agricultura. Siguien-
do con esta tendencia de aprovechamiento de
las zonas planas, podria esperarse que en los
proximos afios, contintie la fuerte presion de

Fig. 1. Mapa de wuso del suelo, afio
1977(izquierda) y 2009 (derecha) en la cuenca
del rio Seco.

transformacion, que traerd como consecuen-
cia la pérdida de ecosistemas forestales nati-
vos, en especial la selva pedemontana y esto
llevara a la pérdida de biodiversidad e incre-
mento de la produccion de sedimentos, au-
mentando la degradacion de la cuenca. Esto
se repite en la mayoria de las cuencas monta-
fiosas del norte de Salta, tales como las de los
rio Tartagal, Carapari, Zanja Honda, Berme-
jo, rio Grande de Tarija.
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Tabla 1. Superficie (km?) y variacion de la cobertura (km?y %) de cada
clase en 1977 y 2009, en la cuenca del rio Seco.

Clases de Cobertura 1977 2506510(10 Variacion | %
Areas urbanas P 4 2 0,1
Cauce del rio y laguna 94 111 17 0,7
Areas de pastoreo 29 30 1 0,04
Parcelas de cultivo 34 454 420 18
Suelo desnudo P 28 26 1,1
Selva Montana 210 203 7 0,3
Selva Pedemontana 1817 1404 413 18
Chaco Occidental 83 37 46 2
[Total 2271 2271

Fuente: Rodriguez Lescano y Ferreira, 2013

Fig. 2. Superficie de cada clase de cobertura del suelo (%) en la cuenca del rio Seco, para los afios
1977 y 2009. Fuente: Rodriguez Lescano y Ferreira, 2013
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RESUMEN

La cuenca Antinaco-Los Colorados es una de las areas agricolas y agroindustriales méas im-
portantes del Noroeste Argentino. El clima arido y la escasez de recursos hidricos superficia-
les genera que el recurso hidrico subterraneo sea explotado intensamente. El objetivo del tra-
bajo fue analizar las implicancias de la actividad agropecuaria y agroindustrial hacia el recur-
so hidrico subterraneo. Los resultados indican un incremento de la superficie agropecuaria y
de la actividad agroindustrial, que utiliza exclusivamente agua subterranea para su desarrollo
mientras que el sistema acuifero responde con una profundizacion de niveles, pérdida de re-
servas y salinizacion de la capa freatica. El aumento de la superficie agricola y la instalacion
de agroindustrias en areas de recarga suponen que los efectos de la explotacion intensiva se
incrementaran.
Palabras claves: agricultura, agroindustria, recurso hidrico subterraneo

ABSTRACT

Antinaco-Los Colorados Basin is one of the most relevant agricultural and industrial areas of
the Argentinean Northwest. An arid climate and poor flowrate of rivers generate that
groundwater be intensively extract. The aim was to analyze the implications of agriculture and
industrial activities in the groundwater. The results showed an increase of agricultural area
and industrial activities that use only groundwater to their development while the aquifer
system showed a deepening of water table, lost of reserves and salinization of phreatic water.
The rise of agricultural area and new industries in recharge locations support the idea that the
effects of intensive extraction will increase.
Keywords: agriculture, industry, groundwater

Introduccion precipitaciones medias del orden de los 178
mm afio”! (Sosic, 1971) limitaban la expan-
sion agricola.

El territorio de la CALC posee un importante
volumen de recursos hidricos subterraneos,
fue por ello que en la década del 60s se ela-
boré un Plan de Colonizacion del Gobierno
de La Rioja donde se proyectd la realizacion

La cuenca Antinaco — Los Colorados
(CALC) es una de las areas productivas mas
importantes del Noroeste Argentino. Alli se
desarrollan cultivos de olivo, vid, nogal,
otros frutales y horticolas, asi como agroin-
dustrias asociadas a su procesamiento. Ini-

cialmente las producciones utilizaban el agua q 140 perforac N - d
de los rios y vertientes, sin embargo, los efi- ¢ unas perforaciones. A partir de este

meros caudales, la alta evapotranspiracion — plan la procrlucci(')’n agricola y agroindustrial
1.193 mm afio”! (Costa y Minetti, 2001)—y  S€ desarrollé con impetu en la CALC.
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En la década de los 90s, con
la aplicacion de la Ley Nacional
22.021, multiples inversiones
ampliaron la superficie cultiva-
da que para el afio 2006 alcanz6
13.231 ha (Brito y Del Moral,
2004). En esos afios la provincia
impuls6 la creacion de empresas
SAPEM destinadas a la produc-
cion y elaboracion de productos
olivicolas, viticolas y horticolas.

Desde la década de 70s a la
actualidad, el crecimiento pro-
ductivo en el valle tiene su base
en el recurso hidrico subterra-
neo, el cual ha sido estudiado a
demanda del estado provincial
por el INA-CRAS entre el afio
1973 (estudio de base) y 2006
(Rocca, 1975; Poblete y Guima-
raes, 2006). Desde esa fecha a la
actualidad, el control sobre la
extraccion, el monitoreo de las
variaciones hidrodindmicas
profundizacion de niveles estati-
cos, pérdida de reservas, entre
otras— e hidroquimicas —cambios quimicos
en el agua— y la localizacion de las produc-
ciones con criterios hidrogeoldgicos y de
gestion integrada de recursos hidricos ha
sido exiguo. Con el proposito de generar in-
formacion con una vision sistémica, se plan-
te6 analizar las implicancias de la actividad
agropecuaria y agroindustrial sobre el recur-
so hidrico subterraneo en la CALC.

Materiales y métodos

La CALC (Figura 1) se localiza en la Pro-
vincia de La Rioja, limita al Norte con la di-
visoria de aguas a la altura de la localidad de
Pituil (Lat. -28,5640), al Sur con la Forma-
cion Los Colorados (Lat -30,0297), al Este
con las Sierras de Velasco (Long.-67,0561) y
al Oeste con las Sierras de Famatina (Long.
-67,8139).

Politicamente, la cuenca esté integrada por
los departamentos de Famatina, Chilecito e
Independencia. Para comprender el modelo
conceptual hidrogeologico se accedid a tra-
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Fig. 1. Localizacion del area de estudio y valles de interés
hidrogeologico. Elaboracion propia.

bajos antecedentes efectuados por Sosic (Op.
Cit.), INA-CRAS e INTA. Esta informacion
permitid conocer los cambios hidrogeoldgi-
cos en la cuenca entre el afio 1973 y 2015.

Por otro lado, se efectué una estimacion
de la superficie cultivada en dos periodos —
afio 2004 y 2015— a partir de informes ante-
cedentes y analisis de imdgenes satelitales
Landsat analizadas en el programa QGIS
2.18. Para correlacionar la informacion de la
superficie cultivada con el uso de agua subte-
rranea para riego y el efectuado por la indus-
tria asociada se procedi6 al andlisis y proce-
samiento de informes estadisticos del Minis-
terio de Energia y Mineria de la Nacion Ar-
gentina para los afios 2004 y 2015.

Resultados y discusion

Modelo conceptual hidrogeoldégico

La CALC posee al menos cinco areas con
interés hidrogeologico, el sistema acuifero
del Valle de Famatina, Valle de Guanchin,
Valle Famatina-Chilecito y Valle de Vichi-
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gasta, los cuales aportan al area de mayor
importancia productiva e hidrogeolodgica: el
Valle Central Antinaco-Los Colorados
(VCALC). Dicho Valle se desarrolla en una
fosa tectonica generada por el ascenso de
grandes bloques del basamento cristalino
cuya depresion se rellend con sedimentos
aluviales terciarios y cuaternarios. La CALC
ha almacenado importantes volimenes de
agua a lo largo de milenios, debido al cierre
del flujo al Sur por la presencia de una falla
de contencion a la altura de la Formacion
Los Colorados (Pefia, Op. Cit.).

Los principales acuiferos en el VCALC se
desarrollan en sedimentos cuaternarios con
profundidades entre 300 y 500 m. Es impor-
tante destacar que el reservorio es un com-
plejo acuifero donde los niveles inferiores
estan conectados con los superiores con ma-
teriales altamente permeables conformando
asi un acuifero tipo multicapa (Sosic, 1971).

La recarga del acuifero, del orden de los
130 a 140 Hm? afio’!, deriva de las escasas
precipitaciones en el valle y de los aportes de
rios y quebradas que infiltran sus caudales al
abandonar el sistema serrano en los conos
aluviales. Otra importante fuente de recarga
es dada por una compleja red de diaclasas
existentes en las Sierras de Famatina (Sosic,
Op. Cit.). Como recarga artificial, debe con-
siderarse la posibilidad de que los retornos
de riego alcancen las capas superiores del
sistema acuifero.

La descarga natural del agua subterranea
se produce por evapotranspiracion de espe-
cies freatofitas (Morello, 1955 citado por So-
sic, 1971) mientras que la descarga artificial
se realiza por medio de una importante red
de pozos localizados a lo largo del valle.

La direccion regional del flujo subterraneo
en el VCALC es Norte-Sur con cambios lo-
cales debido al aporte de los valles con inte-
rés hidrogeologico anteriormente citados o la
explotacion de pozos de bombeo.

Cambios hidrodinamicos e hidroquimicos

En el afio 1971, Sosic efectudé uno de los
primeros trabajos hidrogeologicos de detalle
del VCALC. En dicho documento, se advier-
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te la presencia de aproximadamente 100 per-
foraciones que en conjunto tenian el poten-
cial de extraer 37 % de la recarga (51 Hm?
afio’!). Para el afio 1973 el INA CRAS efec-
tla una extensa caracterizacion hidrogeologi-
ca del valle con construccion de mapas hi-
drodindmicos e hidroquimicos que son consi-
derados como linea de base, aunque como
advertia Sosic en 1971, ya existia una pre-
sion sobre el recurso hidrico subterraneo.
Desde el ano 1973 al 2006 el INA CRAS
efectud varios estudios, pero es en el afio
2006 donde realiza una comparacion con la
situacion de base inicial. El informe advierte
la presencia de 246 perforaciones en condi-
ciones de funcionar y la existencia de 186
pozos nuevos. El flujo regional, si bien se
mantiene similar en 1973, presenta local-
mente concentraciones de flujo por explota-
cion intensiva para satisfacer demandas de
riego. Los niveles piezométricos descendie-
ron entre 10 y 20 m con tasas entre 0,29 y
0,56 m afio”!. Se concluye que, debido a la
gran extension de la cuenca, si la extraccion
no aumentaba de manera descontrolada, la
tasa de descenso anual se atenuaria. Desde la
hidroquimica no advierten cambios debido a
la explotacion intensiva por lo que la compo-
sicion de las aguas se mantuvo mayormente
como Sulfatadas Calcicas o Bicarbonatadas
Calcicas, estas ultimas en areas con influen-
cia de recarga. Sin embargo, se evidencid ha-
cia el area de Vichigasta la presencia de ele-
vados tenores salinos debido, a priori, a la
descarga de efluentes agroindustriales sin
tratamiento.

Recientemente Miguel y Gonzalez Ribot
(Miguel et al., 2016; Miguel y Gonzalez Ri-
bot, 2016; Gonzalez Ribot y Miguel, 2016)
analizan la evolucion hidrodindmica e hidro-
quimica en areas bajo explotacion intensiva
para uso agricola y agroindustrial donde ad-
vierten una profundizacién de niveles estati-
cos con maximos entre 15 y 25 m entre los
afios 2006 y 2015. En adicién, observan una
aceleracion en las tasas anuales de profundi-
zacion respecto a los afios 1973-2005; regis-
trandose en las areas de Tilimuqui, Malligas-
ta y Anguindn una media de 1,12 m afio’!.
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Estos descensos significan una reduccion en
la reserva de agua almacenada en el sistema.
Los documentos mencionan, ademas, las im-
plicancias que tendrian en la hidrodinamica
la localizacion de nuevos emprendimientos
en areas de recarga antes no explotadas.

Las calidades quimicas de las aguas no su-
frieron cambios, aunque en el area de Vichi-
gasta y Catinzaco se advierte una ampliacion
del area con problemas de elevada salinidad.
Como aporte los autores sefalan que ademas
de la disposicion historica de efluentes agro-
industriales, los excesos de riego y fertilizan-
tes podrian ser también causantes del proble-
ma de salinizacion de las capas superiores
del sistema acuifero.

Superficie cultivada y consumo de energia
eléctrica

Los incrementos en la superficie cultivada
en la CALC significan una mayor extraccion
y uso de agua subterranea para riego de los
cultivos y actividades agroindustriales aso-
ciadas. En la Tabla 1 se presenta la superficie
cultivada en la CALC para el ano 2004 y
2015, donde se evidencia un incremento del
33 % en 11 anos. En la Tabla 2 se presentan
los consumos de energia eléctrica para dispo-
ner del agua para riego y para uso agroindus-
trial. Los datos muestran un incremento del
38% y 111 %; respectivamente; entre los
afnos 2004 y 2015. Todo ello sustenta la ma-
yor presion agricola y agroindustrial sobre el
recurso hidrico de la CALC con las conse-
cuencias explicadas en el apartado preceden-
te.

Tabla 1. Fluctuaciones de la superficie cultivada
en la Cuenca Antinaco - Los Colorados.

Area Superficie culti- | Superficie culti-
vada 2004 vada 2015
Famatina 1.790 3.350
Chilecito 14.290%* 18.090
CALC 16.080 21.440

*Informacion tomada y modificada de Brito y Del
Moral, 2004.
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Tabla 2. Consumo de MWh segin sector
industrial o riego en la CALC en 2004 y 2015.
Fuente: Ministerio de Energia y Mineria de la
Nacién Argentina.

~ ‘ Industrial Riego
Aiio Area (MWh) (M\’gh)
Famatina 146 239
2004 |Chilecito 15.763 43.421
CALC 15.909 53.660
Famatina 631 965
2015 |Chilecito 33.002 73.255
CALC 33.633 74.221
Conclusiones

El incremento de la superficie agropecua-
ria y de la actividad agroindustrial, que utili-
zan exclusivamente agua subterranea para su
desarrollo, generan sobre el sistema acuifero
de la CALC una profundizacioén de niveles,
pérdida de reservas y salinizacion de la capa
fredtica por retornos de riego y disposicion
inadecuada en efluentes industriales. La ex-
pansion no controlada de la superficie agri-
cola y la instalacién de agroindustrias en
areas de recarga suponen una profundizacion
de los efectos asociados a la explotacion in-
tensiva del agua subterranea.
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RESUMEN

En el dpto. Moreno, el avance de la agricultura de gran escala ha generado cambios en la
estructura del paisaje, referidos a la deforestacion y fragmentacion de habitat. Mediante
percepcidn remota se analizaron los cambios estructurales a través de indices de paisajes, que
tuvieron lugar durante el periodo 2000-2016. Los resultados evidenciaron una tasa de
deforestacion anual de 47.000 has/ano. Ademas, los cambios estructurales estuvieron
determinados por un aumento en el numero de fragmentos, un descenso en su tamafio medio,
un incremento del efecto de borde y por ende un mayor aislamiento entre los parches de
bosques. Estos marcados procesos ponen de manifiesto un alto riesgo y deterioro de los
ecosistemas, afectando la estabilidad de la biodiversidad y a las sociedades locales.

Palabras claves: fragmentacion, estructura del paisaje, NDVI.

ABSTRACT

In Moreno Department, the advance of large-scale agriculture has led to changes in the
structure of the landscape, related to deforestation and habitat fragmentation. Through satellite
imagery analysis, the landscape structural changes for the period 2000-2016 were assessed by
means of landscape indexes. The results showed an annual deforestation rate of 47.000
ha/year. In addition, structural changes were determined by an increase in the number of
fragments, a decrease in their average size, an increase in the edge effect, resulting in greater
isolation between forest patches. This process reveals a situation of high risk and deterioration
of forest ecosystems, affecting the stability of biodiversity and local societies.

Keywords: fragmentation, landscape structure, NDVI.

Introduccion que incide fuertemente en la estabilidad de la
biodiversidad - la fragmentacién de habitat,
la cual consiste tanto en la ruptura, como en
la desconexién y en el aislamiento de un ha-
bitat, proceso que establece cambios en la es-
tructura de un paisaje (Turner et al., 2001).
El andlisis de paisaje proporciona las bases
necesarias para la comprension de las carac-
teristicas y los procesos que tienen lugar en
un paisaje, su linea cientifica es la “ecologia
del paisaje” (Lorenz, 2005), la cual se centra
en tres caracteristicas basicas: la estructura,
la funcion y el cambio (Forman y Godron,
1986). Un aporte importante para estos estu-

El reemplazo del bosque nativo para la ha-
bilitacion de tierras destinadas a la agricultu-
ra extensiva representa una de las principales
causas de la deforestacion del Parque Cha-
queno Semiarido.

Un paisaje representa un nivel de organi-
zacion de los sistemas ecoldgicos superior al
ecosistema, que se caracteriza esencialmente
por su heterogeneidad y por su dinamica,
controlada en gran parte por las actividades
humanas” (Burel y Baudry, 2002). Un paisa-
je interrumpido por una deforestacion, revela
ademads otro proceso menos perceptible pero
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dios, es la aplicacion de métodos cuantitati-
vos “indices de paisaje” a través de la infor-
macion numérica que aportan los elementos
que lo conforman (Vila Subirds et al., 2006).
En este trabajo se analizo la estructura espa-
cial y temporal del bosque nativo del depar-
tamento Moreno de la provincia de Santiago
del Estero, mediante técnicas de analisis de
paisaje, durante el periodo 2000-2016.

Materiales y Métodos

Se utilizo el indice multiespectral NDVI
(Normalized Difference Vegetative Index) a
partir de datos del sensor MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) del
satélite Terra (AM) Collection5, con
resolucion espacial 250 m x 250 m, en
composiciones de 16 dias, correspondiente al
periodo 273 (septiembre-octubre) de GLAM
(Global Agriculture Monitoring), fecha en la
cual se manifiesta mayor diferencia entre
formaciones lefiosas y herbaceas (Zerda,
2009). El NDVI es un cociente que utiliza el
contraste entre las longitudes de onda
electromagnéticas del rojo (0,6 a 0,7 pm) y
el infrarrojo cercano (0,7 a 1,1 pm); el
comportamiento  diferenciado de la
vegetacion en estos intervalos permite
discriminar la vegetacion de otras cubiertas
terrestres (Chuvieco, 1996). Para representar
los cambios temporales se seleccionaron los
afios 2000, 2004, 2008, 2012 y 2016. Los
productos NDVI-MODIS se recodificaron en
base a umbrales (tabla 1), para generar
mapas binarios denominados: bosque (1) y
sin bosque (0).

Tabla 1. Umbrales de la clase con cobertura
vegetal de tipo Bosque.

Afio Umbrales
2000 0.28 -0.63
2004 0.28 - 0.81
2008 0.19-0.56
2012 0.25-0.72
2016 0.26 - 0.70

A los mapas binarios se les aplicaron un
filtro de ventana movil 3x3. La clase bosque
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de los productos resultante fueron validados
con imagenes de mayor resolucion (Landsat-
8), usandose el indice Kappa para determinar
el nivel de similitud entre las mascaras de
bosque y las imagenes clasificadas. La Tasa
de deforestacion anual en ha/afio (EISA,
2011) se determind a partir de la diferencia
en la cobertura espacial de bosque entre afios
seleccionados sucesivos, como:

Df-Di)

D:( (1)
N

Para el andlisis de la estructura espacial se
utilizaron los siguientes indices:

Proporcion de bosque en el paisaje (PBP),
se refiere a la suma de las d4reas de
fragmentos de bosque del paisaje (Sj),
dividido por el area total del paisaje (S),
multiplicado por 100.

>.Sj
j=1

@)
PBP%=

Numero de fragmentos (Nf), grado de
subdivision del paisaje de bosque, como
namero total de fragmentos.

Nf=n 3)

Tamario medio de los fragmentos (TMF),
es la suma de las dareas de todos los
fragmentos del paisaje (Sj), divididas por el
nimero de fragmentos (Vargas Linde y
Subiroés, 2005), expresada en hectareas.

2,5
TMF=%-
NT

“4)

Borde de bosque, longitud del contorno
exterior de los fragmentos, en km.



VI Jornadas y lll Congreso Argentino de Ecologia de Paisajes
16 al 19 de mayo de 2017, Santiago del Estero, Argentina.

Bb=)bj (%)
=1

Distancia media entre fragmentos (DMF),
expresada en metros.

DMF=1Ydi (6)

i=1

El indice PBP se aplicé tanto para el total
departamental, como para el mayor
fragmento de bosque (MFB). El MFB
representa la superficie continua de bosque
al afio 2000, es decir, sin fragmentacion.

Todos los analisis de datos se realizaron
mediante los paquetes computacionales
ENVI 4.8y Qgis 2.8.1.

Resultados

La deforestacion en la Region Chaquetia
responde a cambios de gran escala. El
departamento Moreno posee una superficie
aproximada de 1.600.000 has; durante los
afnos 2000 y 2016 se redujeron 757.963 has

de bosque nativo, equivalente a una
disminucion anual de 47.373 has/afio
aproximadamente.

Con respecto a los indices de paisaje, los
resultados se exponen en la tabla 2.

Tabla 2. Valores numéricos de los indices de
paisaje en el departamento Moreno.

indice 2000 2004 2008 2012 2016
PBP% 72 55 38 30 25
Nf 163 227 273 290 297
TMF% 714 392 222 165 136
Bb(km) 365 444 561 536 507
DMF (m) 958 232 499 630 7.90

El indice PBP% refleja la creciente pérdida
de bosque en los afos comprendidos (fig. 1).
En relacion al dpto. Moreno, el mayor frag-
mento de bosque nativo al afio 2000 repre-
sentaba una superficie del 65 %, disminuyen-
do su continuidad en un 39 % en 2004; 23 %
en 2008; 14 % en 2012,y 3 % en el 2016. El
mayor fragmento, es el fragmento de bosque
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continuo mas extenso que existe en el paisa-
je, el elemento dominante en cuanto a super-
ficie ocupada en el paisaje, que se caracteriza
por tener una implicancia muy importante en
muchos procesos ecoldgicos, aportando in-
formacion valiosa en el estado de los paisajes
(Forman, 1995). El rol que cumple un frag-
mento grande y continuo en un area es fun-
damental en lo que refiere a la estabilidad de
la biodiversidad, para que los organismos
mantengan su patrén normal de comporta-
miento, como alimentacion y estructura so-
cial (Vargas Linde y Subirds, 2005). En frag-
mentos grandes las poblaciones tienen mas
posibilidades para superar las posibles altera-
ciones externas, en tanto que en fragmentos
pequefios, hace que las tensiones externas
lleguen al &rea nticleo (Turner ef al., 2001).

Fig. 1. Dinamica del indice “Proporcion de bos-
que en porcentaje” (PBP): a) Total departamen-
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tal; b) Mayor fragmento de bosque MFB (Fuen-
te: elaboracion propia).

Los indices nimero de fragmentos (Nf) y
tamafio medio (TMF) dan cuenta de la
subdivision creciente acontecida. El indice
TMF adquiere valores menores cuanto mas
acentuado es el proceso de fragmentacion y
se incrementa con la homogeneidad del
paisaje (Martinez de Toda, 2001). Al
aumentar la fragmentacion, también se
incrementa el efecto borde (Bb), influyendo
en el interior de los parches sobre factores
como el viento, la insolacion, las lluvias,
etc., afectando de manera directa a la
componente biologica (Consejeria de Medio
Ambiente, 2005). Los resultados de la Tabla
2 indican un descenso de los valores de Bb a
partir del afio 2012 por efecto de Ia
deforestacion que implica la eliminacion
directa de parches.

El aislamiento en el area de estudio se
puede visualizar con el incremento de las
distancias entre los parches de bosque, tales
como lo indica la Tabla 2 y la Fig. 2.

Fig. 2. Mapas ilustrando el incremento de las
distancias entre los fragmentos de bosque.

Conclusiones
El andlisis de paisaje realizado ha
permitido  verificar el proceso  de

fragmentacion de habitat que se produjo en

172

departamento Moreno de la provincia de
Santiago del Estero. La fragmentacion
siempre se encuentra asociada a los efectos
negativos derivados de las acciones
antropicas que conllevan a una modificacion
intensa del territorio y que se traduce en una
pérdida importante de habitats naturales, en
la disminucién e incluso en la extincion local
de especies.
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RESUMEN

La ecologia de paisajes contempla el estudio de las variaciones de los paisajes en determina-
das escalas espaciales y temporales. En este marco, el presente trabajo compara las transforma-
ciones de los ecosistemas mixtos de la Region Pampeana Austral con el proposito de elaborar
un diagnodstico ambiental de los paisajes productivos. Se seleccionaron dos partidos costeros
(Necochea y Loberia) y dos mediterraneos (Tandil y Benito Juarez) y se analizaron las campa-
nas agricolas 2002-2003/2010-2011. Se evaluaron imagenes Landsat 5 por Partido y campania
seleccionada y se procesaron y clasificaron (ENVI 5.1) a partir de trabajo de campo. Tanto en
los partidos costeros como en los mediterraneos, la agricultura crecid significativamente. En
contraposicion, las areas ganaderas se redujeron. Los resultados obtenidos revelan un aumento
de problematicas ambientales, cuya intensidad se manifiesta diferencialmente en los partidos,
volviéndose necesario generar estrategias para el ordenamiento territorial de la region, contem-
plando la diversidad de paisajes productivos.

Palabras claves: ecosistemas mixtos productivos, agriculturizacion, diagnostico ambiental.

ABSTRACT

The landscape ecology contemplates the study of landscapes variations in determined spatial
and temporal scales. In this context, the present study compares the transformations of the
mixed ecosystems in the Southern Pampas with the purpose of elaborating an environmental
diagnosis of the productive landscapes. Two seaside counties (Necochea and Loberia) and two
mediterranean counties (Tandil and Benito Judrez) were selected and the agricultural campaigns
2002-2003/2010-2011 were analyzed. Landsat 5 images were evaluated for each county and
selected campaign and were processed and classified (ENVI 5.1) from fieldwork. In both the
seaside and mediterranean counties, agriculture grew significantly. In contrast, livestock areas
were reduced. The results obtained reveal an increase in environmental problems, whose inten-
sity is differently manifested in the counties, making it necessary to generate land use planning
strategies in the region, contemplating the diversity of productive landscapes.

Keywords: mixed productive ecosystems, agriculturization, environmental diagnosis.
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Introduccion

La ecologia de paisajes contempla el estu-
dio de los paisajes en determinadas escalas es-
paciales y temporales, combinando distintas
disciplinas e integrando las ciencias naturales
y sociales, analizando impactos tales como
los provocados por la accion del hombre so-
bre los ecosistemas. Tal es el caso de la acti-
vidad agropecuaria argentina la cual ha cre-
cido transformando notablemente los paisajes
en los ultimos 20 afios. Esto ha llevado a la
intensificacion de los impactos ambientales
sobre los ecosistemas derivados del proceso
de agriculturizacion. Dicho proceso ha trans-

Materiales y Métodos

Se analizaron por Partido y campaiia selec-
cionada (2002-2003/2010-2011) imagenes sa-
telitales Landsat 5 correspondientes al sensor
TM, obtenidas del Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais de Brasil. En el caso de los
partidos mediterraneos (Tandil y Benito Jua-
rez), las fechas de adquisicion se correspon-
den al 28/12/2003 'y 26/02/2011, con
Path/Row 225-86. Respecto a los partidos
costeros, las fechas de adquisicion de las iméa-
genes fueron el caso del partido de Necochea:
24-08-2003 y 03-11-2011, con Path/Row 224-
87 y 225-86, mientras que para el partido de

Fig. 1. Localizacion de los partidos mediterraneos y costeros estudiados, correspondientes a la RPA.

formado el sistema de rotacion agricola-gana-
dera en la region pampeana, con el consi-
guiente corrimiento e intensificacion de la ac-
tividad ganadera hacia zonas marginales y ha-
cia ambientes confinados (Oesterheld, 2008).
En este marco, el presente trabajo compara las
transformaciones de los ecosistemas mixtos
de la Region Pampeana Austral (RPA), inserta
en la region pampeana, con el proposito de
elaborar un diagnéstico ambiental de los pai-
sajes productivos. Para ello, se seleccionaron
dos partidos costeros (Necochea y Loberia) y
dos mediterraneos (Tandil y Benito Juarez)
(Figura 1) y se analizaron las campanas agri-
colas: 2002-2003/2010-2011.
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Loberia, el Path/Row es 224-86 y las fechas
de adquisicion fueron 27-10-2003 y 18-01-
2011. Cabe mencionar que los objetivos de
este trabajo responden a un proyecto mayor,
dirigido y codirigido por las Dras. Patricia
Vazquez y Laura Zulaica, denominado “Indi-
cadores de sustentabilidad ambiental en areas
urbanas, periurbanas y rurales de partidos
costeros y mediterraneos representativos de la
Region Pampeana Austral”. Este proyecto
marco fue aprobado en abril de 2016, con N°
de Proyecto de Investigacion Plurianual
(2015 2017): 112,  Resolucion
20150100044, siendo su objetivo principal
generar una base de indicadores de sustenta-
bilidad ambiental que permitan evaluar areas
rurales, areas periurbanas y urbanas de la Re-
gion Pampeana Austral con el proposito de
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definir estrategias de Ordenamiento Ambien-
tal. La primera campafia, 2002-2003, corres-
ponde al momento de adopcion masiva de
soja transgénica, mientras que la segunda,
2010-2011, pertenece a la consolidacion del
esquema productivo que prevalece en la ac-
tualidad. Se realizaron correcciones geométri-
cas y radiométricas y se efectuaron clasifica-
ciones supervisadas de las imagenes satelita-
les (software ENVI 5.1) a partir de trabajo de
campo, tal como se muestra en trabajos ante-
cedentes (Vazquez y Zulaica, 2012; Sequeira
et al., 2015; entre otros). Se definieron dos
clases de usos de suelo para los momentos
analizados: areas predominantemente agrico-
las y areas predominantemente ganaderas;
mientras que la superficie restante de cada
Partido esta constituida por areas con cuerpos
de agua, dreas urbanas, entre otras, las cuales
no fueron contempladas en este trabajo.

Resultados y Discusion

Los paisajes poseen diversas funciones cu-
yos servicios pueden ser valorados por la so-
ciedad desde una perspectiva econdmica, so-
cio-cultural y ecoldgica (Termorshuizen y
Opdam, 2009). Las clases de uso identificadas
a partir de la clasificacion de las imagenes dan
cuenta de ello. La valoracion agroproductiva
muestra cambios significativos en los afios
analizados. Es asi que en los partidos selec-
cionados (Figura 2) se evidencia el avance de
la agricultura en desmedro de la ganaderia.

Respecto de los partidos costeros (Figura
2), la agricultura crecid en Necochea un
19,15%, mientras que en Loberia el creci-
miento fue del 65,6%. En contraposicion, la
ganaderia decreci6 en 29,96% y 34,9%, res-
pectivamente. De manera semejante, en los
partidos mediterraneos (Figura 2), se observé
un incremento de las areas agricolas en Tandil
del 13,2% y en Benito Juarez del 82,5%,

Fig. 2. Usos del suelo en cada Partido seleccionado (superficies expresadas en km?).
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mientras que las areas ganaderas disminuye-
ron en 11,3% y 26,1%. En todos los casos, la
agriculturizacion comenz6 en aquellos paisa-
jes de buena aptitud agricola, extendiéndose
luego hacia zonas con mayores limitaciones
ecologicas.

Los paisajes de los partidos analizados, de-
finidos a partir de las interacciones estableci-
das entre la sociedad y la naturaleza a través
del tiempo, presentan distintos niveles de es-
tabilidad determinada por las caracteristicas
ecologicas, pero fundamentalmente por los
niveles de artificializacion. Oesterheld (2008)
expresa que la estabilidad del funcionamiento
de un ecosistema aumenta con su diversidad.
La “homogeneizacion” de los paisajes pro-
ductivos en el periodo estudiado y asociada al
proceso de agriculturizacion, ha sido mayor
en los partidos de Benito Juarez y Loberia. Sin
embargo, el grado de artificializacion es mas
relevante en Necochea y Tandil, partidos con
mejor aptitud ecoldgica, en los cuales la ex-
pansion agricola fue mas intensa en momen-
tos anteriores. Independientemente de la pro-
ximidad costera, entre 2002-2003/2010-2011
las transformaciones de los paisajes tuvieron
lugar en aquellas areas con limitaciones pro-
ductivas mas significativas. Esto revela cam-
bios en la dindmica de los ecosistemas que in-
tensifican los problemas ambientales.
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Conclusiones

Los efectos de la artificializacion de los
ecosistemas derivados de la agriculturizacion
pueden ser poco significativos a escala de pre-
dio, pero en conjunto, presentan repercusio-
nes de indole regional. Esto se verifica en el
incremento de problematicas ambientales,
cuya intensidad se manifiesta diferencial-
mente en los partidos, volviéndose necesario
generar estrategias para el ordenamiento terri-
torial de la RPA, contemplando la diversidad
de paisajes productivos.
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RESUMEN

En Espaiia los agrosistemas de olivar tienen gran relevancia socio-ambiental y econdmica,
conformando en Andalucia un paisaje agricola de caracter multifuncional (ecoldgico, socio-
cultural y econdémico). Dicha funcionalidad les otorga prioridad para la aplicacion de una pla-
nificacion y gestion sostenible a escala de paisaje. Historicamente, la explotacion del olivar ha
sido extensiva, sin embargo, en las ultimas décadas, se ha tendido a su intensificacion o aban-
dono, conllevando ambas opciones consecuencias socio-ambientales indeseables. En este tra-
bajo se analizo el olivar a escala de paisaje (sistema agricola y su entorno) aplicando modelos
de simulacioén para proyectar escenarios de produccion. Los resultados mostraron que una
gestion que combine apropiadamente practicas agricolas intensivas, integradas y ecoldgicas
representa una opcion sostenible y rentable en el tiempo, al reducirse el impacto ambiental. El
modelo obtenido es una propuesta en la busqueda de alternativas al actual modelo de gestion
olivarera de la comarca de Estepa.

Palabras claves: gestion olivarera, paisaje, socio-ecosistema

ABSTRACT

In Spain olive groves have great socio-environmental and economic relevance, forming in
Andalusia an agricultural landscape of a multifunctional caracter (ecological, socio-cultural
and economic). This functionality gives them priority for the application of sustainable land-
scape planning and management. Historically, the exploitation of the olive grove has been ex-
tensive, however, in the last decades, it has been tended to intensify or abandon, implying
both options undesirable socio-environmental consequences. In this work the olivar was ana-
lyzed at scale of landscape (agricultural system and its environment) applying simulation
models to Project production scenarios. The results showed that management that appropri-
ately combines intensive, integrated and ecological farming practices represents a sustainable
and cost-effective option over time, with reduced environmental impact. The model obtained
is a proposal in the search for alternatives to the current model of olive management in the re-
gion of Estepa.

Keywords: landscape, olive grove management, socio-ecosystem

Introduccion las ultimas décadas, a causa del éxodo rural
hacia el medio urbano y a la entrada en vigor
de la Politica Agraria Comun (PAC) en 1962,
estos agrosistemas entraron en una situacion
de vulnerabilidad econémica (Taguas y Go6-
mez, 2015), por lo que se ha tendido a inten-
sificar su manejo o abandonar su explota-
cidén, conllevando ambas medidas efectos
multidimensionales y afectando su estabili-

En Andalucia, sur de Espana, los agrosis-
temas de olivar conforman un paisaje agrico-
la y cultural de larga tradicion con un carac-
ter multifuncional (ecologico, social y eco-
nomico) y de manejo histéricamente extensi-
vo ocasionando bajos niveles de impacto am-
biental (Fernandez, 2008). Sin embargo, en
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dad como sistemas socio-ecologicos (Duarte
et al., 2008). Asi pues, mientras el abandono
conlleva un aumento de biomasa incremen-
tando el riesgo de incendios, la intensifica-
cion de las plantaciones agrava los proble-
mas de erosion edafica (Francia et al., 2006).
Los olivares y los ecosistemas circundantes,
conforman un paisaje agricola que se debe
analizar en su conjunto con el objeto de pro-
mover la aplicacion de una gestion sosteni-
ble, que implicaria, a parte de un adecuado
manejo de los cultivos olivareros, una plani-
ficacion territorial que considere el patron de
usos y coberturas del territorio mas adecuado
para garantizar su persistencia a largo plazo
(Palese et al., 2012). Esta planificacion se
debe plantear integrando sus aspectos am-
bientales, productivos y econdmicos. Bajo
esta premisa, en este trabajo se aplicaron mo-
delos de simulacion dinamicos para estable-
cer una gestion balanceada (multifuncional)
entre dichos aspectos, en diferentes escena-
rios de explotacion.

Materiales y Métodos

Se desarroll6 un modelo dindmico de si-
mulacion (programa Stella version 9.1.4)
para una explotacion de olivar correspon-
diente a la Denominacion de Origen Protegi-
da de la Comarca de Estepa (Sevilla, Andalu-
cia), que cuenta con casi 40.000 hectareas de
olivar junto a 20.000 hectareas de otros usos
agricolas y relictos de vegetacion (Guzman,
2004).

Consideraciones principales del modelo:

« Se consideraron tres tipos de olivicultu-
ras, pudiendo ser la gestion de tipo integrada,
en la que se permite el empleo de agro-qui-
micos y riego de forma regulada por agen-
cias técnicas de control; intensiva y superin-
tensiva, diferenciandose principalmente en la
densidad de plantacion y presentando ambas
tiempos de vida util de 12 y 40 afios respecti-
vamente (AEMO, 2010). A partir de ese li-
mite temporal se deberia abandonar la explo-
tacion por un descenso masivo en su rentabi-
lidad. Por ultimo la gestion ecolodgica, en la
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que se emplean productos no quimicos apro-
bados por la Comisién Europea (abonos CE).

* Actualmente cualquier tipo de gestion
olivarera seria subvencionada por la PAC,
pudiendo percibir pagos ambientales a raiz
de la ultima reforma de esta legislacion en la
que se considera al olivar como cultivo lefio-
so de caracter ancestral (Consejeria de Agri-
cultura, Pesca y Desarrollo Rural, 2015).
Este supuesto se mantendrd constante en la
simulacion.

* Las tasas de erosion, y los datos de pro-
duccion, gastos y beneficios considerados en
el modelo se obtuvieron a partir de bibliogra-
fia cientifica, informes técnicos y consultas
directas a expertos. Estas condiciones se
mantendran constantes durante el periodo de
simulacion.

* Acorde al criterio de Gomez Calero y Gi-
raldez, 2009, el rendimiento medio de una
hectarea de olivar es de 1.000-4.000 kg de
aceitunas, y por debajo de éste se abandona
el cultivo.

* La produccién decae exponencialmente
en el tiempo debido a la pérdida de suelo por
erosion (Delgado et al., 1998); esto se deriva
de una relacion lineal entre la pérdida de sue-
lo y la produccion.

* No existe informacion disponible sobre
la edad relativa de cada parcela con relacion
a los procesos erosivos, optando por ello por
un supuesto conservativo, asumiendo que al
inicio de la simulacion su edad relativa a es-
tos efectos es 0.

* En la Denominacién de Origen Protegida
Estepa no se encuentra documentada ninguna
medida de recuperacion de hectareas que ha-
yan perdido su productividad, por lo que se
asume que su abandono tiene caracter per-
manente.

* El periodo de simulacion empleado fue
de 50 afios, periodo muy amplio en el que se
prevén cambios tanto en la gestion olivarera
como en la PAC, pero necesario para mostrar
las consecuencias de las diferentes gestiones
olivareras sobre el suelo y su repercusion so-
bre la produccion y productividad de la co-
marca olivarera.
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Disefio de Escenarios

Por un lado se analiz6 una situacion actual
de gestion integrada sin incorporar cambio
alguno a la gestion olivarera de la Comarca.
A parte, se simularon diferentes escenarios
de transicion, con una tasa de conversion de
hectareas del 10% de la cantidad inicial, a
cultivo intensivo, superintensivo y ecologico,
respectivamente, para finalmente simular una
gestion mixta que combinase las gestiones
integrada, intensiva y ecoldgica.

Resultados

Se considerd para los diferentes escena-
rios: a) las hectareas susceptibles de ser
abandonadas por disminucion de su rentabi-
lidad por erosion (Fig. 1), siendo las practi-
cas de intensificacion aquéllas en las que se
producia un mayor abandono; b) la produc-
cion (Fig. 2), siendo el escenario propuesto
de gestion mixta el de mayor produccion a
largo plazo y ¢) los beneficios (Fig. 3), sien-
do el escenario de transicion a cultivo ecold-
gico el mas rentable a largo plazo.

Fig. 1. Porcentaje de abandono en los escena-
rios actual (EOIntg), transicion a olivar intensivo
(EQOI), super-intensivo (EOSI), ecoldgico (EOe-
co) y mixto (EOM).

180

Fig. 2. Producciéon de los escenarios actual
(EOIntg), transicion a olivar intensivo (EOI), su-
perintensivo (EOSI), ecologico (EOeco) y mixto
(EOM).

Fig. 3. Beneficios con PAC, de los escenarios
actual (EOIntg), transiciéon a olivar intensivo
(EOI), superintensivo (EOSI), ecoldégico (EOeco)
y mixto (EOM).

Discusion

Con el andlisis tedrico realizado de las
consecuencias a largo plazo tanto de la ges-
tion olivarera actual de la Denominacion de
Origen Protegida Estepa como de los escena-
rios propuestos se pretende proporcionar una
base estructurada de previsiones que sirva de
apoyo para la toma de decisiones. Sin embar-
g0, los resultados de este estudio no se deben
tomar como argumentos categoricos otorgan-
doles una validez general, si no que unica-
mente representan el horizonte de lo espera-
ble a partir de los supuestos del modelo dise-
flado basado en la situacion olivarera actual.

Los escenarios de intensificacion, ya se
trate de cultivo intensivo o superintensivo,
son los que presentan un mayor abandono de
hectareas que dejan de ser productivas debi-
do a que son gestiones en las que prima pro-
ducir grandes cantidades de producto con la
finalidad de incrementar a corto plazo los be-
neficios (Hernandez et al., 2010), sin valorar
las repercusiones ambientales que se puedan
derivar de estas practicas. Esto provoca que
dichos escenarios presenten un gran aban-
dono en las explotaciones agricolas al causar
infertilidad del suelo por erosion al no reali-
zarse ninguna practica de conservacion (Fer-
nandez, 2008). Por el contrario, los cultivos
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integrado y ecoldgico si presentan practicas
de proteccion edafica que adicionalmente au-
mentan la biodiversidad y la provision de
servicios ecosistémicos (Milgroom et al.,
2006), como pueden ser el empleo de cubier-
tas vegetales vivas o inertes (Hartwig y Am-
mon, 2002). Este hecho sumado a que pre-
sentan practicas de laboreo reducidas hace
que se mantenga un horizonte fértil en el
suelo, siendo menor el abandono de hecta-
reas presentado por estas gestiones.

En cuanto a produccion y beneficios las
practicas de intensificacion presentan una
gran produccidon en etapas tempranas de la
simulacion, aunque ésta decae rapidamente
debido a la degradacion edafica (Arriaza y
Nekhay, 2010), provocando que la rentabili-
dad de estas gestiones sea bastante menor
que en el resto de los escenarios simulados.
En cambio, es el escenario de transicion a
cultivo ecologico el que presenta mayores
beneficios a largo plazo, debido a que es un
cultivo sostenible en el tiempo (Cabrera et
al., 2013), y al elevado precio de venta del
aceite producido. No obstante, esta tendencia
debe tratarse con prudencia, ya que no neces-
ariamente una mayor conversion hacia culti-
vo ecoldgico implicard mayores beneficios,
cabe esperar que a medida que aumente la
cantidad de aceite ecologico en el mercado
se produzca un descenso de su precio de ven-
ta. En cambio, al valorar la produccion a lo
largo del tiempo vemos que es el escenario
propuesto de gestion mixta el que presenta
mayor produccion a largo plazo, presentando
ademads una rentabilidad por encima del resto
de las gestiones exceptuando la ecologica.
Por tanto, esta gestion podria considerarse
una alternativa a la actual, al mantener una
alta produccion, y presentar menores impac-
tos que una intensificacion directa.

Conclusiones

Una gestion mixta del olivar de Estepa,
que combine practicas integradas, intensivas
y ecoldgicas de manera adecuada, seria la
opcidon mas equilibrada y sostenible, ecologi-
ca y socio-econdmicamente, de todas las op-
ciones valoradas, pudiendo constituir una al-
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ternativa a valorar ante los modelos de ges-
tion olivarera actuales.
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RESUMEN

Las actividades agropecuarias de la Region Pampeana Austral (RPA), conllevan una serie de
problemas debido a la intensificacion en el uso de la tierra, con pérdida y fragmentacion de biodi-
versidad. Surge como objetivo analizar los cambios en el uso de la tierra asociados a las transforma-
ciones agroproductivas en un partido representativo de la RPA, Tandil, y estimar el impacto sobre la
intervencion del hébitat en el periodo 2002-2015. Se utilizaron dos imégenes satelitales, donde se
identifican distintas clases de uso. Sobre los datos obtenidos de la clasificacion de las imagenes, se
aplico el indicador denominado Riesgo de Intervencion del Hébitat (RIH) que aumenta un 23,1%,
debido al incremento de las areas agricolas (53,2%) en el periodo seleccionado. La aplicacion de la
teledeteccion e indicadores de sustentabilidad conforman herramientas de propuestas de gestion am-
biental orientadas a la conservacion de la biodiversidad.

Palabras clave: biodiversidad; teledeteccion; indicadores de sustentabilidad

ABSTRACT

The agricultural activities of the Southern Pampean Region (RPA), involve a series of problems
due to the intensification of land use, with loss and fragmentation of biodiversity. The objective is to
analyze the changes in land use associated with agroproductive transformations in a party
representative of the RPA, Tandil, and to estimate the impact on habitat intervention in the period
2002-2015. Two satellite images were used, where different classes of use are identified. On the
data obtained from the classification of the images, the indicator called Habitat Intervention Risk
(RIH) was applied, which increased by 23.1%, due to the increase in agricultural areas (53.2%) in
the selected period. The application of remote sensing and sustainability indicators are tools of
environmental management proposals aimed at the conservation of biodiversity.

Keywords: biodiversity; Remote sensing; Sustainability indicators

Introduccion cionamiento de los ecosistemas (Millennium

Las actividades agropecuarias de la RPA, Ecosystem Assessment, 2003). Esta caracteris-
afectan la biodiversidad de los paisajes, debido a  tica, junto con la alta primarizacion, implican
que la agricultura moderna ha generado cambios una gran dependencia del "buen clima" en los
en el uso de la tierra los cuales han desencade- mercados internacionales (altos precios de los
nado en problemas ambientales a diferentes es- commodities, elevada demanda mundial de
calas. Tales transformaciones del territorio han nuestras exportaciones) y de las condiciones
ocasionado la pérdida de habitats y biodiversi- ambientales favorables (temperaturas y precip-
dad, la alteracion de la estructura y fun- itaciones). Esto supone un alto riesgo y vulnera-
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bilidad del modelo de especializacion en un cul-
tivo (Sabato 1981).

De acuerdo con lo anterior, surge como obje-
tivo analizar los cambios en el uso de la tierra
asociados a las transformaciones agroproducti-
vas en un partido representativo de la RPA,
Tandil, y estimar a partir de un indicador de sus-
tentabilidad el impacto sobre la intervencion del
habitat en el periodo 2002-2015.

Materiales y Métodos

Se utilizaron dos imagenes satelitales, una
obtenida a partir de estudios previos (Vazquez y
Zulaica, 2012, Vazquez et al. 2014), captada por
el sensor TM de la misién Landsat 5; y otra ac-
tual captada por el sensor OLI, de la mision
Landsat 8, ambas con Path/Row 225-86, adqui-
ridas de la pagina www.inpe.br y http://lands-
at.usgs.gov/ respectivamente. Para el procesa-
miento de las imagenes se utilizo el Software
ENVI 5.1, y se sigui6 la metodologia empleada
en los estudios anteriores anteriormente. Por 1l-
timo, se aplicé el indicador de sustentabilidad
denominado Riesgo de Intervencion del Habitat
(RIH), adaptado de Viglizzo (2003) y utilizado
en diversos trabajos (Vazquez y Zulaica, 2012,
entre otros).

RPIH= (Ce+Or+Pe+Oev+Ose)/26
(1)

donde: Ce: coeficiente relativo a la cantidad de
especies; Or: coeficiente referido al origen; Pe:
coeficiente de periodicidad; Oev: coeficiente de
organizacion de estratos verticales; y Osv: co-
eficiente de estratos subverticales; por ultimo, se
divide dicha sumatoria por 26 (para obtener un
valor de cero a uno).

RIH=[RPIH]*cpSupAc
(2)

donde: cpSupAc: coeficiente de ponderacion
que indica la proporcion de la superficie del
Partido ocupada por la agricultura; RIH: indica-
dor de riesgo de intervencion del hébitat.
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Resultados y discusion

Las imagenes permitieron realizar un analisis
comparativo de los cambios en el uso de la tie-
rra en el partido de Tandil, en el periodo selec-
cionado (Tabla 1).

Tabla 1. Superficie ocupada en el partido de Tandil
por cada clase de uso del suelo en los afios seleccio-
nados.

Fuente: Elaboracion sobre la base de estudios ante-
cedentes (Vazquez y Zulaica, 2012) y elaboracion
propia a partir de la imagen clasificada 2015.

. Sup. , Sup.
Clases 12)6’6621“ 2002 gg‘l‘;les 2015
(km2) (km2)
Usos ur- 22,4 28.0 50.03 43,6
banos
Areas con
pastizalesy 2934 3091,5 2789.77 1266,0
pasturas
Areas culti-
4552 7102 228496 19772
vadas
Areascul- 05 90911 94161 1567.8
tivables
Agua 98,7 10.3 1036 804

Luego, con el fin de dimensionar el impacto
de las transformaciones agroproductivas sobre
el habitat original del Partido, se utilizo el indi-
cador RIH. Dicho indicador fue calculado para
2002 y 2015. En la Tabla 2 y 3, se especifican
los coeficientes aplicados para cada afo y los re-
sultados de RIH obtenidos para cada afio selec-
cionado.
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Tabla 2. Coeficientes aplicados para cada afio para
el calculo del RIH.

” cp-
gl Sup Ce Or | Pe | Oev %
dades SV
Ac
>
0
é‘ 0,469 | 10 7,5 5 0 0
2
Q
o
v | B
S a | 0,518 5 7,5 0 0 0
S |8
73
-
>
£ 0,008 | 10 7,5 5 2,5 1
73
>
0
g‘ 0,531 10 7,5 5 0 0
2
2
Y =
S | 210459 5 75| 0 0 |0
o e
73
c
o
£ 0,008 | 10 7,5 5 2,5 1
o
w2

Tabla 3. Resultados del RIH entre 2002 y 2015.
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Vazquez
y Zulaica (2012).

Actividades RPIH RIH
Agricolas 0,865 0,389
% | Ganaderas 0,481 0,250
S | Urbanas 1,000 0,005
Total 0,644
Agricolas 0,865 0,623
%3 | Ganaderas 0,481 0,225
& | Urbanas 1,000 0,009
Total 0,857
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Los resultados muestran que el RIH varia en
funcién de las transformaciones agropecuarias
generadas en el partido de Tandil, como conse-
cuencia del importante incremento en el tiempo
de las areas agricolas (53,2%) en detrimento de
la ganaderia (50,4%). En este proceso, los
paisajes naturales se ven fuertemente afectados
como consecuencia de la pérdida de vegetacion
nativa, tal como lo demuestra el calculo del in-
dicador RIH, cuyo valor aumenta un 23,1% en
el periodo seleccionado. En 2002 el RIH pre-
senta un valor de 0,64, mientras que en 2015 se
incrementa a 0,83. Lo anterior se condice con lo
expresado en Millennium Ecosystem Assess-
ment (2003), donde se expone que la destruc-
cion de hébitats naturales para producir alimen-
tos u otros productos agricolas destinados al
consumo humano o animal (tal el caso de los
afamados commodities), representa la mas sev-
era y extendida amenaza a la biodiversidad
global.

Por otra parte, cabe mencionar que el indica-
dor correspondiente a usos urbanos alcanza el
maximo valor (1), debido a que el ecosistema
natural se encuentra completamente sustituido;
y ademds no se estima el indicador para éareas
ocupadas por agua, dado que se asume que en
esta clase de uso, el riesgo es minimo o nulo ya
que la presencia de agua limita las distintas in-
tervenciones.

Conclusiones

La monopolizacion de recursos por parte de
una especie por lo general conlleva una dismi-
nucion de la diversidad biologica. En conse-
cuencia, la dominancia de una especie a escala
geografica determina la exclusion de otras. Lue-
go, el uso y aplicacion de la teledeteccion e indi-
cadores de sustentabilidad, herramientas indis-
pensables en el desarrollo de propuestas de ges-
tion ambiental orientadas a la conservacion de la
biodiversidad de los paisajes.
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RESUMEN

La deforestacion y la produccion agropecuaria en el Chaco saltefio, generan gases de
efecto invernadero, requiriendo estrategias de adaptacion y mitigacion a los impactos que
estos producen. Una de las estrategias es la conservacion de areas de bosques nativos. En el
presente estudio se estimaron el balance de las emisiones, captura y almacenamiento de los
gases de efecto invernadero (CH4, CO2y N>O) en un paisaje agropecuario y forestal de 70.000
ha (24.000 ha de bosque nativo, 32.000 ha de pasturas y 14.000 ha de agricultura). Las
emisiones totales por afio del sistema fueron de 136.540 t CO: equivalente/afio. La captura y
almacenamiento del carbono se estim6 en 162.104 t CO; equivalente/afio, resultando un
balance positivo del almacenamiento de 25.564 t CO: equivalente/afo, por lo que, la
proteccion y conservacion del bosque integrado en el paisaje, es efectiva y eficiente para
mitigar las emisiones de los gases de efecto invernadero del sistema.

Palabras claves: Emisiones, bosque, conservacion.

ABSTRACT

Deforestation and agricultural production in Chaco saltefio generate greenhouse gases,
requiring strategies for adaptation and mitigation to the impacts they produce. One of the
strategies is the conservation of native forest areas. In the present study, the greenhouse gas
(CH4, CO2 and N,O) emissions, capture and storage balance was estimated in an agricultural
and forestry landscape of 70,000 ha (24,000 ha of native forest, 32,000 ha of pasture and
14,000 ha of agriculture). The total emissions per year of the system were 136,540 t CO;
equivalent / year. Carbon capture and storage was estimated at 162,104 t CO; equivalent /
year, resulting in a positive storage balance of 25,564 t CO> equivalent / year, thus, the
protection and conservation of the integrated forest in the landscape, is effective and efficient
to mitigate emissions of the greenhouse gases of the system.

Keywords: Emissions, forest, conservation.

Introduccion implantacién de pasturas megatérmicas y el
cultivo de soja-maiz-poroto, se ha convertido
en un importante emisor de gases de efecto
invernadero.

De acuerdo con la tercera comunicacion
nacional ante la convencidon marco de Nacio-

efectos en el cambio climatico y las limita- M8 Unidas sobre cambio climatico (Go-

ciones sobre los recursos naturales (Nieto et bierno Argentino, 2015 ), las emisiones Eie
al., 2014). GEI (Gases de efecto invernadero) en el afio

2012 ascendieron a 429.437.000 t de CO2
equivalente; el 63,7% corresponde al COy,
19,1% al CH4, y 17,1% al N,O. De este to-

El gran desafio mundial de garantizar la
disponibilidad alimentaria a toda la pobla-
cion a través de una mayor produccion agro-
ganadera debe, ademas, tener en cuenta y re-
solver otros desafios, como por ejemplo los

El actual modelo de uso de la tierra en el
Chaco salteno de la Provincia de Salta, en el
que predomina el desmonte para la futura
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tal, la agricultura y ganaderia aportaron el
27,8%. En cuanto al CH,, las emisiones tota-
les fueron de 3.899.800 t, siendo el sector
agricultura y ganaderia el de mayor nivel de
emisiones que sumaron el 60%. Las emisio-
nes estimadas de N,O para el afio 2012 fue-
ron 237.540 t; el sector agricultura y ganade-
ria genero el 95% de las emisiones de este
gas. Aunque el N>O y el CH4 son emitidos en
menor cantidad que el CO., presentan un po-
tencial de calentamiento 298 y 25 veces ma-
yor que el CO,, respectivamente (IPCC,
2006). Esta situacion no implica que se de-
ben restringir o prohibir los procesos produc-
tivos agropecuarios, por considerarlos emiso-
res de gases de efecto invernadero (GEI),
mas bien, se debe orientar al conocimiento
sobre la magnitud de la problematica y bus-
car alternativas técnicas y tecnoldgicas, ten-
dientes a reducir las emisiones de los GEl y a
mitigarlas.

El desafio es lograr armonizar la produc-
cion agropecuaria y la proteccion y conser-
vacion de los recursos naturales en un mode-
lo adecuado de sustentabilidad para la region
del Chaco saltefio,

En el presente trabajo, se han estimado el
balance entre las emisiones de metano, 6xido
nitroso y didéxido de carbono, provenientes
de la actividad ganadera de cria, recria y en-
gorde tipica de la region chaquefia de Salta,
asi como la captura y almacenamiento de los
gases emitidos, por el sistema forestal que
conforman las areas de conservacion de la
empresa.

Materiales y Métodos.

El area de estudio se encuentra ubicada a 8
km al este de la localidad de Joaquin V. Gon-
zélez, en la Provincia de Salta, en la region
del Chaco saltefio, con precipitaciones me-
dias de 600 mm/afio.

La propiedad en la que se realizo el estu-
dio cuenta con 70.000 ha, de las cuales,
24.000 ha corresponden al bosque nativo y
cortinas forestales, 32.000 ha de pasturas y
14.000 ha de agricultura a secano. El bosque
corresponde a un tipico quebrachal de dos
quebrachos, con la dominancia de los que-

188

brachos colorado (Schinopsis lorentzii (Gri-
seb.) Engl) y blanco (4spidosperma quebra-
cho-blanco Schltdl.), acompanada por alga-
rrobo negro (Prosopis nigra (Griseb.) Hie-
ron, mistol (Sarcomphalus mistol (Griseb.)
Hauenschild) y guayacan (Caesalpinia para-
guariensis (D. Parodi) Burkart).

El sistema ganadero es de cria, recria y en-
gorde con alimentacién a campo de pasturas
de gatton panic (Panicum maximum Jacq) y
suplementacion con alimento balanceado en
corral.

La agricultura se desarrolla a secano bajo
el sistema de siembra directa con rotaciones
de gramineas y leguminosa (maiz-soja). La
raza bovina predominante es Brangus, adap-
tada a la region.

Del sistema productivo antes descripto, se
cuantificaron las emisiones de gases de efec-
to invernadero que fueron CO,, CHs y N,O,
identificando las fuentes de emision que fue-
ron, la ganaderia (metano entérico y oxido
nitroso); la combustién del combustible (di-
oxido de carbono).

Las emisiones totales fueron cuantificadas
en funcion de la poblacioén bovina anual en el
sistema, la que ha permanecido invariable en
los tltimos 5 afios.

Por otro lado, la captura y almacenamiento
del carbono atmosférico en los bosques, se
ha determinado mediante las mediciones del
componente arboreo en parcelas permanen-
tes de medicion y monitoreo. Se realizaron 3
mediciones en un periodo de 5 afios en 9 par-
celas permanentes distribuidas en cortinas
forestales y en el bosque. Las variables me-
didas fueron DAP y altura total, para deter-
minar la biomasa por individuo, por parcela
y hectarea. Para la determinacion de la bio-
masa se utilizo la siguiente expresion deter-
minada por Brown (1997):

B=EXP(0.9522*LN(HT*DAP**1.18658)-
2.409)/1000
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Donde: B= biomasa en m?
LN= logaritmo natural
HT= altura total en m
DAP= diametro a la altura del pecho en cm

Los valores obtenidos permitieron deter-
minar los incrementos en la biomasa durante
el periodo de 5 afios, con las tres mediciones
realizadas. El valor de la biomasa luego fue
transformado en carbono, utilizando el factor
de 0,5.

Con el fin de poder tener un valor de com-
paracion, los valores de las emisiones y las
capturas de los gases de efecto invernadero
analizados, se transformaron en t de carbono
equivalente, utilizando el factor de 3,66 tone-
ladas de CO; atmosférico por cada tonelada
de carbono emitida o captada (IPCC, 2006).

Ademas, se unificaron las emisiones de
metano y 6xido nitroso a CO», utilizando los
factores de conversion; 1 kg de CHs = 21 kg
de CO.y, 1 kg de N,O = 310 kg de CO>
(IPCC, 1996). Para el gasoil de empleo el
factor de 2,63 kg de CO»/L de gasoil (IPCC,
2003).

Finalmente se cuantificaron las capturas y
emisiones totales de CO: por afio, permitien-
do obtener un balance entre ambas, para de-
terminar si el sistema bajo el actual esquema
de produccion y conservacion, es capaz de
mitigar los GEI que produce a nivel de em-
presa.

Resultados y discusion

Las emisiones contabilizadas en el sistema
productivo analizado muestran los siguientes
valores para cada fuente de emision.

En el caso del combustible, se utiliza el
diesel, en una cantidad anual de 1.924.000 L,
lo que equivale a una emision total de 5.060 t
COy/afio.

Las emisiones de metano provenientes de
la ganaderia determinada sobre una pobla-
cion de 83.000 animales/afno, son de 4.631 t
CHy/afio (55 t CH4/afio/animal) que equiva-
len a 97.259 t CO, equivalente/afio. Este re-
sultado implica un periodo de engorde de
320 dias, de los cuales 90 dias son en feedlot
(engorde a corral) y el resto (230 dias) en
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pasturas implantadas de gatton panic (Pani-
cum maximun Jacq).

Para el 6xido nitroso, las emisiones se han
calculado en 0,001338 T/animal/afio, totali-
zando 110,39 t N,O/afo. Este valor equivale
a 34.221 t CO, equivalente/afio (Tabla 1).

Tabla 1. Total de emisiones de GEI del sistema
productivo.

Fuente de Emision t CO, equivalente/afio

Combustible diesel 5.060
Metano entérico 97.259
Oxido Nitroso 34.221
Total Emisiones 136.540

En cuanto a la captura y almacenamiento
del CO, atmosférico que lleva adelante el
componente forestal del sistema analizado,
se discrimino en superficie de cortinas fores-
tales que es de 9.500 ha y superficie de bos-
que que es de 13.396 ha.

Los valores de incremento medio anual re-
sultantes de las mediciones en las parcelas
permanentes fueron de 1,81 t C/ha en las cor-
tinas forestales y de 1,23 t C/ha en el bosque,
que totalizan 44.170 t C/afio que equivalen a
162.104 t CO,/aio.

Para el caso, el balance entre las emisiones
y la captura del CO,, muestran un balance
positivo e igual a 25560 t CO;
equivalente/afio, mostrando que la estrategia
de conservar areas boscosas en los sistemas
productivos, es eficiente para mitigar los
efectos de las emisiones de GEI.

Sin embargo, esta estrategia no serd sufi-
ciente, si no se acompaia con buenas practi-
cas agropecuarias y el uso de técnicas y tec-
nologias capaces de reducir las emisiones
por parte del ganado vacuno. Con la manipu-
lacion de la dieta de los rumiantes se reduce
no solo la emision de metano sino la pérdida
de energia en el animal (Berra y Valtorta,
2009).

Se utiliza en este sistema la incorporacion
de productos, capaces de mejorar la digesti-
bilidad de los alimentos balanceados y con-
trolar la poblacion de bacterias metaniferas.
Estos productos permiten mejorar la eficien-
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cia de conversion y reducen hasta en un 30%
las emisiones de metano. Es importante men-
cionar, que aunque el balance es positivo, el
tiempo de persistencia de los gases metano y
oxido nitroso en la atmosfera es superior al
del dioxido de carbono. Por ejemplo, el me-
tano persiste entre 7 y 10 afios mientras que
el oxido nitroso entre 140 y 190 afios (Naza-
reno, 2009), por lo que, se debe trabajar in-
tensamente en la reduccion de estas emisio-
nes.

Conclusiones

Los sistemas de produccion agropecuaria
en el Chaco saltefio deben ser manejados
bajo criterios que armonicen la producciéon y
la conservacion, con capacidad de mitigar los
efectos de los GEI que generan, a través de
la conservacion y proteccion de los bosques
nativos que poseen.

El sistema evaluado ha mostrado el poten-
cial que los bosques nativos poseen como su-
mideros de CO,, siempre y cuando, los mis-
mos se encuentren bajo proteccion y que per-
miten la realizacion de actividades de corto y
mediano plazo tendientes a garantizar su per-
petuidad.

Pero esta estrategia de mitigaciéon de GEI
debe ir acompafiada con el manejo sustenta-
ble de las areas de pastoreo y la mejora en la
calidad de los alimentos que son proporcio-
nados a los animales en engorde, contribu-
yendo a la reduccion de las emisiones de me-
tano y 0xido nitroso.
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RESUMEN

En la Selva de Yungas se utilizan turnos de corta basados en datos estimativos, sin bases
cientificas, que han resultado inapropiados para la preservacion de este sistema boscoso. Por
ello el objetivo de este trabajo fue definir un modelo de crecimiento diamétrico para definir
los turnos de corta de las especies maderables. Se utilizaron los datos de crecimiento diamétri-
co obtenidos de la remedicion de 8 parcelas permanentes. Las variables estructurales mas in-
fluyentes en el crecimiento son la posicion socioldgica de la copa del individuo y la ocupacion
del rodal. Las especies con mayores incrementos diamétricos son Cedrela balansae y Anade-
nanthera colubrina con 5,77 mm/afio y 4,77 mm/afio respectivamente. A partir del modelo se
estimo que los turnos de corta de las especies maderables varian entre 50 a 80 afios determi-
nando el lento crecimiento de las especies.

Palabras claves: turno de corta, crecimiento, modelo.

ABSTRACT

In the forest of Yungas there are used cutting cycles based on estimated data, without
scientific bases, that have proved unsuitable for the preservation of this forest system. For this
reason, the objective of this work was to define a growth model to define appropiate cutting
cycles. Were used the data of diametric growth obtained from the remitted 8 plots of
permanent measurement. The most influential structural variables in growth are the
sociological position of the crown and the occupation of the stand. The species with the
highest diametric increments are Cedrela balansae and Anadenanthera colubrina with 5.77
mm / year and 4.77 mm / year, respectively. From the model it was estimated that the cutting
cycles of the timber species vary between 50 and 80 years, determining the slow growth of the
species.

Keywords: cutting cycles, Growth, model.

Introduccion ne de sucesivas mediciones realizadas en ar-

El estudio del crecimiento de los rodales boles individuales marcados dentro de parce-
forestales es basico y fundamental para la las permanentes (Newton, 2007). EI monito-
planificacion y administracion forestal de los reo de parcelas permanentes sobre el creci-
bosques. Los datos de crecimientos diamétri- miento y la produccion de las masas foresta-
cos pueden ser obtenidos de la experiencia les, resulta fundamental para la construccion
acumulada por la observacion y por la practi- de modelos de crecimiento y de dindmica po-
ca, por ello lo indispensable de la disponibili- blacional, ya que representan la verdadera
dad de modelos de crecimiento, que puedan evolucion de las poblaciones arboreas com-
mostrar similitudes y diferencias sobre el cre- ponentes de las masas estudiadas (Gadow et
cimiento entre especies y rodales como un al., 1999). Se han utilizado modelos para pre-
todo (Moscovich, 2004). decir el crecimiento y rendimiento de los

La informacidn necesaria para la construc-  bosques, y para administrar y comprender sus
cion de modelos de dindmica forestal provie- procesos demograficos y de sucesion (Brie-
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nen et al., 2003). Por lo tanto, para determi-
nar la capacidad de produccion de un bosque
y realizar la planificacion, es indispensable el
desarrollo de los modelos de crecimiento
(Gasparri y Goya, 2006), de las especies de
mayor valor forestal.

La legislacion de las diferentes Provincias
establece el aprovechamiento del bosque a
partir del Diametro Minimo de Corta (DMC)
para cada especie, pero esta medida no se
complementa con otras tendientes a asegurar
la regeneracion del bosque ni a regular la
participacion de las especies en la estructura
forestal del sotobosque (Brassiolo, 2004).

En términos estrictamente técnicos, las
tierras destinadas a la produccion forestal de-
ben estar sujetas a un Plan General de Orde-
nacion, de modo de lograr un suministro con-
tinuo y sustentable de madera rolliza para las
empresas involucradas. Para ello se debe
contar con modelos fehacientes que brinden
simulaciones adecuadas para generar la infor-
macion base de dicha planificacion (Martinez
Pastur et al., 2002). Por ello el objetivo de
este trabajo es obtener un modelo no lineal
que ajuste el crecimiento diamétrico de las
especies de mayor forestal, con el cual poder
predecir el tiempo en lograr los turnos de
corta segin los DMC correspondientes.

Materiales y Métodos
Area de estudio

Se trabajoé en 8 parcelas de medicion per-
manente (PMP) instaladas en el ano 2003,
que corresponden a parcelas de la Red Sub-
tropical de Parcelas Permanentes (RedSPP)
de la Fundacion Proyungas (Blundo y Mali-
zia, 2008). La localizacion de la PMP fue de-
finida mediante la interpretacién de mapas de
vegetacion e imagen de satélite, ademas se
tomo en cuenta su accesibilidad y estado de
conservacion (Malizia et al. 2006; Blundo y
Malizia 2008). Se encuentran distribuidas a
lo largo del gradiente latitudinal que abarca
la Selva Pedemontana de las Yungas, 22° a
28° de latitud sur, en el rango altitudinal de
400 a 800 msnm, que de acuerdo a la clasifi-
cacion por pisos altitudinales (SRNyDS,
1998; Brown et al., 2002), abarcan una su-
perficie de 1500 km?. La ubicacion de las
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parcelas corresponde a los departamentos de
Ledesma en la Provincia de Jujuy y Orédn en
la Provincia de Salta.

Obtencion de los datos de las variables
dasométricas

Los datos utilizados en este estudio fueron
obtenidos de 8 parcelas de medicion perma-
nente instaladas en el afio 2003. En el afio
2008 se realiz6 la remedicion de las mismas.
Para el andlisis realizado en este trabajo, se
tomaron aquellas parcelas que corresponden
al distrito de Selva Pedemontana. Las parce-
las miden 20 x 500 m, corregidas por pen-
diente para cubrir 1 ha (Condit, 1998). Cada
parcela de 1 ha, estd subdividida en 25 su-
bparcelas de 20 x 20 m, correspondiendo a
25 cuadrantes numerados de 1 a 25 en direc-
cion Norte (Gentry, 1995).

En cada parcela de lha, se identificaron
todos los individuos de DAP (didmetro altura
al pecho) iguales o mayores a 10 cm y a cada
individuo se determind; especie, didmetro al-
tura al pecho (DAP) (medido a 1.3 m de altu-
ra por encima del suelo), altura total (siendo
la distancia desde el nivel del suelo hasta el
apice del arbol), altura de fuste (siendo la dis-
tancia) desde la base del tronco hasta el ini-
cio de la copa), posicion socioldgica (se usd
la clasificacion de acuerdo a la posicion de la
copa propuesta por Oliver y Larson (1996).

Modelado del Crecimiento diamétrico
Para determinar el crecimiento diamétrico
de las especies componentes de la masa fo-
restal, la variable DAP fue medida en dos
oportunidades en inventarios realizados con
una periodicidad de 5 afios. El incremento
periddico anual es el incremento promedio
anual en didmetro del individuo y de una cla-
se diamétrica sobre un periodo determinado.
Debido a la alta variabilidad de los creci-
mientos individuales, los valores se agrupa-
ron por categoria diamétrica (Weaver, 1979),
para calcular el crecimiento con la siguiente

formula:
K

2

1

D

ij+1

K

IMA,= Lp
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Donde:

IMAIi: Crecimiento medio anual en la clase 1.

Di: Didmetro del individuo de la clase i a 1.30 m.
J: Ocasioén de la medicion del diametro.

P: Periodo de tiempo entre las mediciones- K: N°
de individuos de la clase.

Obtenidos los datos de crecimiento diamé-
trico de las especies de mayor valor forestal
se ajustd un modelo mediante una funcién no
lineal, con el fin de predecir los incrementos
medios anuales (IMA) (variable respuesta)
utilizando como variables predictoras la posi-
cion sociologica de los individuos (PS), el
area basal (m*/ha) de los individuos (AB), el
area basal (m*/ha) de las especies no madera-
bles correspondiente a cada cuadrante
(GNM) y un ranking de crecimiento de las
especies de mayor valor forestal (C). Se usa-
ron clasificaciones artificiales en la posicion
sociologica (PS) y un clasificador de especies
de acuerdo a un ranking de crecimiento dia-
métrico (C) con el objetivo de lograr un me-
jor ajuste del modelo. La posicién sociologi-
ca se discrimina en 1: arboles oprimidos; 2:
arboles intermedios; 3: arboles codominantes
y 4: arboles dominantes. C, representa un cla-
sificador de las especies de acuerdo a un ma-
yor crecimiento diamétrico en relacion al
tiempo, la especie de mayor crecimiento es
calificada como 8 y la de menor crecimiento
le corresponde el nimero 1; de esta manera
se obtuvo el siguiente ranking: C. balansae
(8), A. colubrina (7), A. urundeuva (6), P. ex-
celsa (5), M. peruviana (4), T. impetiginosa
(3), C. multiflorum (2) y P. rhamnoides (1).

Resultados y discusion

Las especies arboreas poseen incrementos
anuales (mm/afio) entre 0.2 mm a 23
mm/afo. El incremento de mayor frecuencia
es entre 0.20 a 2.48 mm/afio y el incremento
menos frecuente es entre 18.44 a 20.72
mm/afio. Los incrementos diamétricos para
las especies maderables son en promedio de
2.97 mm/afio y de 2.76 mm/afio para las no
maderables.

Las especies de valor forestal se pueden
agrupar en tres grupos de crecimiento diamé-
tricos. (Cuales son los limites) Las de creci-

miento rapido (CR), C. balansae y A. colu-
brina; las de crecimiento intermedio (CI), A.
urundeuva, M. peruiferum y P. excelsa; y las
de crecimiento lento (CL) C. multiflorum, P.
rhamnoides y T. impetiginosa. También exis-
te un ranking de crecimiento de menor a ma-
yores incrementos P. rhamnoides (1), T. im-
petiginosa (2), C. multiflorum (3), M. perui-
ferum (4), P. excelsa (5), A. urundeuva (6),
A. colubrina (7)y C. balansae (8).

Se determiné que existen diferencias signifi-
cativas en el incremento medio anual entre
las especies helidfilas (4. colubrina, A. urun-
deuva, C. balansae, P. excelsa y T. impetigi-
nosa) y las especies umbrofilas (C. multiflo-
rum, M. peruiferum y P. rhamnoides) (GMSJ
2010).

Con el objetivo de modelar el crecimiento
diamétrico de las especies de mayor valor fo-
restal, se ajustd un modelo de ecuacién no li-
neal.

—0,0003-C*¥%*

IMA=0,111722 . pgO73%526 | 4 0054870~y

Donde el incremento promedio anual ex-
presado en cm/afio (IMA) es la variable de-
pendiente y las variables independientes son
la posicion sociologica de los individuos
(PS), el area basal correspondiente a cada in-
dividuo (AB), éarea basal de las especies no
maderables (GNM) y un indice clasificador
de las especies (C).
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Con la ecuacion obtenida se determinaron
los siguientes turnos de corta:

Especie DM  Tiempo L L
C estima- (afios (afios
(cm) do en ) )
lograr
DMC
(afios)
C. balansae 40 50 25 90
A. colubrina 30 35 15 55
var cebil
P. excelsa 30 60 30 90
A. urundeu- 30 55 20 100
va
M. peruife- 35 80 40 120
rum
P. rhamnoi- 30 85 40 130
des
C. multiflo- 30 135 60 200
rum
T impetigi- 35 115 60 170
nosa
Conclusiones

Si consideramos todas las especies presen-
tes, los mayores incrementos diamétricos
promedios se obtuvieron en los arboles de
copa dominantes con 0,448 cm/afio.

.-Las especies nativas de mayores crecimien-
tos diamétricos son C. balansae (cedro
Oran), A. colubrina (cebil colorado), A.
urundeuva (urundel) y M. peruiferum (Qui-
na).

.- El modelo obtenido servira para predecir el
tiempo en obtener los DMC, los turnos de
corta, la produccion corriente y futura, lo
cual es vital para preservar los bienes y servi-
cios del sistema.
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RESUMEN

Los inapropiados planes de aprovechamientos de los bosques del Norte Argentinos no ga-
rantizan su sustentabilidad. Una solucioén para resguardar nuestro patrimonio maderero es la
domesticacion de especies nativas de valor forestal. Acorde a este planteo, en 2007, se instala-
ron parcelas permanentes de medicion de varias especies nativas de la Transicion Yungas-
Chaco. El objetivo fue determinar el crecimiento diamétrico, y la edad que superan los 2 m de
altura (reclutado). El analisis estadistico y visual, mostré6 que las especies promisorias son
Pterogyne nitens, Anadenanthera colubrina y Tipuana tipu. La edad en la cual logran la altura
de reclutamiento son 7 afios, 6 afios y 5 afos respectivamente. Los incrementos diamétricos
medios anuales (IMA) son: P. nitens de 7 mm/afio, A. colubrina de 10 mm/afio y para T tipu
de 11 mm/ano. Considerando los objetivos planteados se define una unidad de domesticacion

forestal compuesta por las 3 especies destinadas a madera de calidad y lefia.
Palabras claves: Domesticacion, especies nativas, crecimiento.

ABSTRACT

The inappropriate plans of exploitation of the forests of the North Argentinos do not
guarantee their sustainability. One solution to protect our forest heritage is the domestication
of native species of forest value. According to this approach, in 2007, permanent plots of
measurement of several native species of the Yungas-Chaco Transition were installed. The
objective was to determine the diametrical growth, and the age that exceed the height of 2 m.
The statistical and visual analysis showed that the promising species are Pterogyne nitens,
Anadenanthera colubrina and Tipuana tipu. The age at which the recruitment height is
recorded are 7 years, 6 years and 5 years, respectively. The annual mean diameter increments
(IMA) are: P. nitens of 7 mm / year, A. colubrina of 10 mm / year and for 7 tipu of 11 mm /
year. The objectives set out define a unit of forest domestication composed of the 3 species of
quality wood and firewood.

Keywords: Domestication, native species, growth.

Introduccion dad de su madera y por su rapido crecimiento

La irreversible situacion de sobrexplota-  (Del Castillo et al., 2001; Varela et al., 2008).
cion forestal a la que estan expuestos los Una medida importante para contribuir a salva-
bosques subtropicales, y debido a su fragi- guardar el futuro del recurso forestal de los bos-
lidad y baja resiliencia llevan a la genera- ques, es la reforestacion a través de enriqueci-
cion nuevas de alternativas viables de pro- mientos o macizos con fines comerciales con
duccion forestal (Brown et al., 2005; Bal-  especies nativas de valor comercial, aliviando
ducci et al,, 2009), una de ellas es la do- la presion sobre las formaciones nativas (Lam-
mesticacion de especies nativas de alto va- precht, 1990; Marmol, 1995; Del Castillo,
lor forestal promisorias por su adaptabili- 2005; Minetti, 2006). En ese sentido una serie
dad a la plantacion en macizo, por la cali- de experiencias se han desarrollado durante la
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ultima década, combinando distintas espe-
cies, densidades y tareas de mantenimiento
(Del Castillo et al., 2006). Estas experien-
cias generan la opcion de que las planta-
ciones forestales con especies nativas sean
una alternativa productiva frente a planta-
ciones con especies exoticas de rapido cre-
cimiento e incluso frente a cultivos agrico-
las como la soja. Adicionalmente podrian
cumplir la funcién de restaurar antiguas
areas de bosque en sitios ambientalmente
estratégicos, como margenes de rios o co-
rredores para la fauna, que permitan reco-
nectar areas actualmente disyuntas (Brown
y Pacheco, 2006). De la investigacion sur-
gen especies propicias para ecosistemas se-
miaridos como por ej. Pterogyne nitens
(Tipa colorada), Tipuana tipu (Tipa Blan-
ca) y Anadenanthera colubrina (Cebil co-
lorado) (Valdora y Soria, 1999; Del Casti-
llo, 2006; Balducci et al., 2009); las que
fueron practicadas en condiciones de culti-
vo en parcelas donde los crecimientos y
comportamientos difieren notablemente
con los datos que podemos hoy inferir del
monte nativo o de unos pocos ejemplares
cultivados (Balducci et al., 2009). Por ello
el objetivo de este trabajo fue estimar las
tasas de crecimiento diamétrico, basimétri-
ca y volumétrico; y a partir de estos datos
calcular un primer aprovechamiento (raleo)
de las especies implantadas en rodales coe-
taneos.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizd6 en un predio co-
rrespondiente del Campo Experimental
“Dr. Emilio Navea” (24° 21" 8” S 65° 11”
28” 0); perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agrarias-Universidad Nacional de
Jujuy. El clima es subtropical serrano, con
estacion seca, con una temperatura prome-
dio anual de 18 °C y un régimen de preci-
pitaciones orograficas monzdénico con 650
mm anuales, con déficit hidrico desde el
mes de Abril hasta el mes de Noviembre
(Buitrago, 2002). Condiciones que caracte-
rizan al lugar con un clima semiérido
(Braun Wilke, 2001).

El suelo es un Argiustol vértico con
fuerte desarrollo, drenaje imperfecto; ca-

racterizado por horizonte argilico B2t , fuerte-
mente estructurado —hasta 50 cm —con textura
arcillosa a arcillo limosa (50-60,), con conteni-
do de materia orgénica variable, al igual que N
(de muy bajo a moderadamente alto). Conteni-
do de P con valores elevados, valores altos de
K.

La vegetacion caracteristica es el Bosque
transicional, dominada por elementos xerofiti-
cos (Braun Wilke, 2001), donde las especies ar-
boreas predominantes son Aspidosperma que-
bracho blanco, Caesalpinia paraguayensis,
Anadenanthera colubrina, Parapiptadenia ex-
celsa y Schinopsis lorentzii (Cabrera, 1976,
Brown et al., 2002, Humano, 2014).
Establecimiento del ensayo
En Marzo del ano 2007, se instalaron parcelas
permanentes de medicion de 3 especies nativas
de valor forestal, P. nitens, A. colubrina y T.
tipu. Cada parcela consta de 40 individuos con
un marco de plantacion de 3 m x 3 m. Los indi-
viduos plantados provenian de vivero y poseian
una altura total superior a los 40 cm. Al 1° afo
se refallo los individuos muertos por otros de
igual edad. Durante los 3 primeros afios se rea-
lizaron tareas de desmalezamiento de los indi-
viduos para evitar la competencia con las male-
zas. Se realizaron tratamientos de conduccion
durante el 1° al 6° afio, a partir de escamondos
(poda de brotes laterales) para lograr una altura
de fuste, recto libre de nudos y ramas, superior
alos 2,5 m.

Toma y analisis de los datos

Al inicio del ensayo y durante los primeros
afnos se midio el didmetro altura al cuello (Dac)
expresada en cm, y a medida que los individuos
crecieron, posteriormente se midio el didametro
altura al pecho (Dap) expresada en cm. En to-
dos los casos ademas se midi6 a cada individuo
la altura total (AT) expresada en m; se estim¢ la
sanidad y la calidad de fuste.

Para estimar las tasas de crecimiento de cada
individuo y poder obtener el Incremento medio
anual (IMA) para cada especie, la variable Dap
fue medida en varios afios consecutivos y el
IMA se calculo con la siguiente ecuacion (Car-
vajal-Vanegas y Calvo-Alvarado, 2013):
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_ Dap2,—Dap 1,
p

IMA,

1

En que:

IMAIi = Crecimiento promedio por arbol;

Dapli = Diametro del individuoia 1,30 m
del primer afio de medicion;

Dap2i= Diametro del individuo i a 1,30 m
del 0ltimo afo de medicion;

P = Periodo de tiempo entre las mediciones.

En idéntico sentido se obtuvo el incre-
mento medio anual en altura total (IMA-
AT). Con los datos se IMAAT se estimo el
tiempo que demoran las plantaciones en
superar la altura de ramoneo (2 m) del ga-
nado vacuno (Brassiolo y Pokorny, 2000).

A partir de los IMA's acumulados se

ajustaron a la dispersion de los pares de va-
lores (y: afios € X: Dap) ecuaciones no li-
neales para las especies (Araujo, 2005; Hu-
mano et al., 2012; Humano, 2013). Con las
ecuaciones se estimd, para cada especie, el
tiempo necesario para lograr los 10 cm de
Dap he ingresar a la primer clase diamétri-
ca.
Para determinar si existen diferencias sig-
nificativas entre los incrementos de las dis-
tintas especies se utilizd6 la prueba de
Kruskal-Wallis (0=0,05) (Kruskal y Wallis,
1952), ya que los valores incrementales no
poseen una distribucion normal.

Resultados y discusion

Desde la implantacion del ensayo (2007)
no se observan diferencias significativas
entre el Dap y AT de las especies; siendo la
especie que manifestd el mayor Dap es T.
tipu y la de mayor AT fue A. colubrina (ta-
bla 1).

Tabla 1. Comparacion entre las especies del Dap
(valor de media aritmética + la desviacion estandar)
y AT (valor de media aritmética + la desviacion es-

tandar)

Especie Dap (cm) AT (m)

P nitens 1,32+0,37 a 2,09+2,34 a
A. colubrina 1,88+0,81 a 2,27+2,56 a
T tipu 2,17+1,28 a 2,28+6,05 a
H 1,30 1,19

p 0,54 0,58

Prueba no paramétrica de comparaciones multiples de
Kruskal-Wallis (p<0,05). H: estadistico calculado, p:
grado de significacion estadistica (p < 0,05), letras distin-
tas indica diferencias estadisticamente significativas

Con los datos obtenidos se estima, que en
plantacion, el tiempo en superar la altura de ra-
moneo (2 m) para P. nitens, A. colubrina y T.
tipu, es de 6,4 y 5 afos respectivamente.

Las tasas o incrementos medios anuales (IMA)
de Dap y AT se observan en la tabla 2. En nin-
guno de los casos existen diferencias entre los
incrementos de las especies. Siendo destacable
el IMA de 6 mm/ano de T. tipu.

Tabla 2. Incrementos en Dap (mm/afo) y AT
(cm/afio) de las especies.

IMA

Especie Dap AT (cm/afio)
(mm/afio)

P nitens 22a 13,6 a

colubrina 43 a 12,6 a

T. tipu 6,0 a 18,5a

H 0,48 1,57

p 0,81 0,51

Prueba no paramétrica de comparaciones multiples de
Kruskal-Wallis (p<0,05). H: estadistico calculado, p:
grado de significacion estadistica (p < 0,05), letras distin-
tas indica diferencias estadisticamente significativas.

Los modelos no lineales que ajustan a la disper-
sion de los IMAS acumulados por cada especie,
se describen en la tabla 3.

Tabla 3. Modelos no lineales para el ajuste de la
dispersion de los IMAS acumulados por especie.

Especie Ecuacion R2
P nitens y:7’9209 *ID(X)+4,3766 0,88
A. colubrina y= 11,14% eXp(—2,48*exp" ) 0,92
T. tipu y:16,71*X/(93,52+X) 0%

Donde Y es afios y X es el DAP (cm)
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A partir de los modelos lineales se esti-

ma que para las especies logren alcanzar
los 10 cm de Dap faltan 15, 7 y 9 afios para
P. nitens, A. colubrina 'y T. tipu, respectiva-
mente.
Las tasas de crecimiento anual en AB
(m?*/ha) y VOL (m’/ha), se muestran en ta-
bla 4, no observandose diferencias de los
incrementos entre las especies.

Tabla 4. Incrementos en AB (m?*ha) y VOL
(m’/ha) de las especies.

IMA
2 3

Especie AB (m /ha) VOL (m /ha)
P, nitens 0,20+0,08a  2,79+1,26 a
A. colubri-
na 0,66+0,27a  11,08+4,68 a
T tipu 1,2840,54a  23,57+9,94 a
H 0,47 0,74
p 0,81 0,72

Prueba no paramétrica de comparaciones multiples
de Kruskal-Wallis (p<0,05). H: estadistico calcula-
do, p: grado de significacion estadistica (p < 0,05),
letras distintas indica diferencias estadisticamente
significativas.

Conclusiones

* Las especies demostraron su adaptabi-
lidad a la forestacion a cielo abierto,
debido a una baja mortalidad en plan-
tacion, a pesar de sus bajos incremen-
tos diamétricos son recomendables
para forestaciones a mayor escala (5 a
10 ha).

* Se crea una unidad de domesticacion
destinada a forestacion para madera de
calidad, madera para carpinteria rural y
lena.

* A través de la difusion de las foresta-
ciones con estas especies se tiende a la
sustentabilidad del proceso forestal.
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RESUMEN

La clasificacion basada en objetos es un método adecuado para el andlisis de iméagenes
satelitales de alta resolucion espacial. Esta metodologia consta de dos etapas: segmenta-
cion y clasificacion. La abundante literatura sobre estudios de la vegetacion con segmenta-
cion por region de crecimiento conduce a conceptos erréoneos cuando se aplica segmentacion
por deteccion de bordes, en particular en la delineacion de las copas de los arboles ya sea en
un paisaje urbano o rural. En este trabajo se analizaron varios factores que afectaron la identi-
ficacion, delineacion y particion de la copa de Eucalyptus viminalis. Se concluy6 que la dis-
minucién del nimero de segmentos en que se particiona la imagen a medida que aumenta la
escala es diferente en la copa de los arboles que para el resto de la escena; la correcta delimi-
tacion de las copas vario segiin su tamano, su entorno y el tamaiio de la subescena que se con-
sidera.

Palabras claves: Eucalyptus viminalis, segmentacion, OBIA

ABSTRACT

Object-based classification is a suitable method for the analysis of high spatial resolution
satellite images. This methodology consists of two stages: segmentation and classification.
The abundant literature on vegetation studies with segmentation by growth region, leads to
misconceptions when edge detection segmentation is applied, particularly in the delineation of
tree canopies in either urban or rural landscapes. In this paper we analyzed several factors that
affected the identification, delineation and partition of the canopy of Eucalyptus viminalis. We
concluded that decreasing the number of segments in which the image is partitioned as the
scale increases affects differentially the tree crown. The correct delimitation of the individual
tree canopies varied according to their size, the environment and the size of the subscene be-
ing considered.

Keywords: Eucalyptus viminalis, segmentation, OBIA

Introduccion cion de pixeles, en la cual solamente regio-
nes espacialmente adyacentes, y de caracte-
risticas espectrales semejantes, pueden ser
agrupadas (Umbarila et al., 2005). La seg-
mentacion inicial puede realizarse con di-
versas técnicas. La mayoria de los trabajos
para clasificar especies lefiosas mediante
OBIA utiliza algoritmos de segmentacion
inicial del grupo de estrategias “bottom-up”

La clasificacion basada en objetos (OBIA
0 GEOBIA) es un método adecuado para el
analisis de imagenes satelitales de alta re-
solucion espacial o submétricas (Blaschke
et al, 2014). Esta metodologia consta de
dos etapas: segmentacion y clasificacion.
La segmentacion es una técnica de agrupa-
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(por fusion de regiones a partir de pixeles o
segmentos pequefios), generalmente median-
te el software Definiens e-Cognition (Lali-
berte et al., 2004, Walsh et al., 2008, Mulle-
rova et al., 2013). Por el contrario, el médulo
“Feature extraction” de Envizoom (ENVI
4.5) segmenta inicialmente por deteccion de
bordes. Requiere un parametro definido por
el usuario denominado “escala de segmenta-
ciéon” cuyos valores pueden variar desde 0
(segmentos mas pequenos) hasta 100 (todos
los pixeles son asignados a un Unico segmen-
to).

La abundante literatura sobre estudios de
la vegetacion con segmentacion por region
de crecimiento conduce a conceptos erroneos
cuando se aplica segmentacion por deteccion
de bordes, en particular en la delineacion de
las copas de los arboles ya sea en un paisaje
urbano o rural. A diferencia de la segmenta-
cion por region de crecimiento, donde a par-
tir de un pixel semilla se va “construyendo”
la copa segun un algoritmo, en la segmenta-
ciéon por deteccion de bordes se particiona
una imagen segun las diferencias espectrales.
El objetivo de este trabajo fue analizar el
efecto de distintos factores en la identifica-
cion de Eucalyptus viminalis en una imagen
de alta resolucion espacial.

Materiales y Métodos

Area de estudio: Sierras de Azul, Sistema de
Tandilia, Provincia de Buenos Aires, (ubica-
cion geografica: 37°3°27°S, 59°40°26” 0O),
con una poblacion de Eucalyptus viminalis
disetanea, por lo tanto los ejemplares poseen
diferente tamafio de copa, algunos se dispo-
nen en forma agrupada y otros aislados.

Imagen satelital: Quickbird (Digital Glo-
be), adquirida el 10 de marzo de 2010.

Software: La segmentacion a diferentes
escalas se implement6 en el médulo “Feature
extraction” de Envizoom (ENVI 4.6.1). Es
de destacar que la escala de segmentacion es
un parametro adimensional.

En este trabajo se analizaron varios facto-
res que afectaron la identificacion, delinea-
cion y particion de la copa de Eucalyptus vi-
minalis Labill.: tamafio y disposicion de los
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arboles, entorno de cada arbol (rodeado por
otros arboles, por pastizal, por sombras), di-
ferentes subescenas.

Por un lado, en la imagen citada se selec-
ciond un subescena de 140 x 72 (10080 pixe-
les) conteniendo tres arboles pequefios, uno
de ellos rodeado de sombras, los otros dos
rodeados de sombras, roquedal y pastizal, y
que mantienen su copas delineadas hasta al-
tas escalas de segmentacion (fig. 1). Se seg-
ment6 desde la menor escala de segmenta-
cion (0.0) hasta la mayor (100 o casi 100),
con incrementos de a 5. Se grafico el numero
de objetos obtenidos en cada segmentacion
con respecto a la escala (fig. 2).

Fig. 1. Subescena de tamafio 140 x 72 con arboles
pequetios.

Fig. 2. Relacion entre la escala de segmentacion y el
numero de objetos para un subescena de tamafio 140 x
72 con tres ejemplares de Eucalyptus pequeios.

Por otro lado, se compar6 la segmentacion
de un arbol grande y aislado (no rodeado por
otros arboles, sélo por pastizal y en parte de
su propia sombra) en diferentes tamafios de
subescenas y escalas de segmentacion. Se
contabilizd el nimero de segmentos de la
copa de un arbol mediano y rodeado de pas-
tizal, donde a escalas medias y altas la copa
pierde delimitacion, por union de algunos de
sus segmentos con segmentos del pastizal, y
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ademas como medida comparativa se analizo
la segmentacion de la copa de los arboles pe-
quenos en otros tamafios de subset: 669 x
343 y 1158 x 611.

Resultados y discusion

Analisis de la segmentacion de arboles
pequeiios

Cuando disminuyd el nimero de objetos
en la totalidad de la subescena, la cantidad de
segmentos en la copa no lo hizo en la misma
proporcion (fig 3). Su numero se mantuvo
constante a escalas bajas (con algunas modi-
ficaciones en tamafio y forma de los segmen-
tos), y a escalas mas altas se redujo la canti-
dad de segmentos en que se particiono la
copa. Se presentaron diferencias en la seg-
mentacion de las copas segun las diferencias
espectrales entre la copa y su entorno (rodea-
das de pastizal, de sombras, de roquedal).

El incremento de la escala de segmenta-
cion no afectd de la misma forma a la copas
de los arboles que a otros elementos de la es-
cena como el pastizal. La estructura de la
copa es tal que presenta bordes (por diferen-
cias espectrales) mas fuertes que los que tie-
nen otros elementos. Algunos segmentos
mantienen la misma forma y tamafio desde la
escala 0 hasta escalas altas, por ejemplo 60.

Fig. 3. Comparacion de la relacion entre escala de
segmentacion y nimero de segmentos de las copas de
tres arboles pequefios.
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Debido a que el algoritmo que emplea
Envizoom suprime los bordes débiles a
diferentes niveles segin la escala de
segmentacion (ENVI, 2008) se infiere que
los bordes dentro de la copa son lo
suficientemente definidos como para no ser
suprimidos a escalas donde ha disminuido
considerablemente el nimero de objetos en
el resto de la escena, por ejemplo 50 o 60.

El incremento en el tamafio de subset
afectd muy levemente la segmentacion de la
copa de los arboles pequefios rodeados, prin-
cipalmente a escalas bajas e intermedias.
Solo a escalas altas son mas notables las di-
ferencias. Se observo que los segmentos de
la copa tienen en algunos casos la misma for-
ma y niamero de pixeles que a escalas mas
bajas, lo que indica la presencia de bordes
definidos claramente dentro de la copa (fig.
4).

Anadlisis de la segmentacion de darboles me-
dianos y grandes

A diferencia de las copas pequenas (fig.
3), en este caso s6lo permanecié completa-
mente delimitada la copa hasta la escala 45
(fig. 4), luego se fue desdibujando por union
de la copa en penumbras a las sombras y de
segmentos de la copa iluminada al pastizal.

Fig. 4. Relacion entre la escala de segmentacion y el
numero de objetos de copa de arbol de tamafio me-
diano en subset 1158 x 611. Escala hasta 45: copa de-
limitada; mayor que 50; copa desdibujada.

El nimero de segmentos fue disminuyendo
gradualmente, aunque en menor proporcion
que la totalidad de los objetos de la subesce-
na. En cuanto a la segmentacion de un arbol
grande y aislado en diferentes tamafos de su-
bescenas y escalas de segmentacion (figs. 5y
6) se observé que el tamafio de subset afecto
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la delineacion de la copa a escalas mayores a
40, mientras que a escalas bajas las diferen-
cias fueron escasas. La sobresegmentacion
fue alta en todas las escalas y en todos los
subsets.

Fig. 5. Arbol grande y aislado. Escala de
segmentacion 70. Subset de tamaifio 140 x 72.

Fig. 6. Arbol grande y aislado. Escala de
segmentacion 70. izquierda: Subset de tamafio 669 x
343. derecha: Subset de tamafio 1158 x 611.

Por otro lado, se observa que las diferencias
en segmentacion de la copa en dos subesce-
nas del mismo tamafio pero ligeramente
diferentes son notables generalmente a esca-
las de segmentacion medias y altas (fig. 7).

Fig 7. Arbol grande y aislado. subsets 669 x 343 con
diferentes escenas, escala de segmentacion 60.

Conclusiones

En el presente trabajo se concluy6 que la
disminuciéon del nimero de segmentos en
que se particiona una imagen satelital a me-
dida que aumenta la escala de segmentacion
es diferente en la copa de los arboles que
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para el resto de la escena; la correcta delimi-
tacion de las copas varid segun su tamaio,
forma y estructura, segiin el entorno del ar-
bol (si estaba rodeado por una gran propor-
cién de sombras o por una gran proporcion
de pastizal o por otros arboles) y también se-
gun el tamafo de la subescena que se consi-
dera. La segmentacion de las copas de los
ejemplares de la especie estudiada presentd
dos problemas: la sobresegmentacion de las
copas y su pérdida de la delimitacion.
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Paisajes naturales
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RESUMEN

El presente estudio toma la carta tematica de vegetacion actual de la Hoja Geoldgica Guale-
guaychq, con el objetivo de caracterizar las fisonomias vegetales actuales a través de la inter-
pretacion de la imagen satelital LANDSAT TM y chequeos de campo. Con el software Ar-
cGis, 9.0 se confeccion6 un mapa de vegetacion actual a escala 1: 250000 y se realizo la ca-
racterizacion floristica de los ambientes representativos a lo largo de vias de acceso. Las uni-
dades fisonomicas identificadas fueron bosques, arbustales, pastizales, humedales y unidades
de uso agroforestal, ademas de mosaicos de coberturas. Con la herramienta Spatial Statistic
del modulo Patch Analyst se realizé el analisis estadistico de las unidades. Las coberturas na-
tivas ocupan el 61 % del area, mientras que las unidades vinculadas a usos forestales o agro-
ganaderos el 35 %. La informaciéon producida en cartografia vegetal resulta necesaria para
instrumentar planes de ordenamiento territorial.

Palabras claves: Vegetacion, Cartografia, Paisaje.

ABSTRACT

This study show the thematic map of current vegetation of Gualeguaychu geological sheet,
with the aim of characterizing plant physiognomy through the interpretation of the LANDSAT
TM image and field checks. The software ArcGis, 9.0 was uses to prepare a vegetation map
scale 1: 250000. The floristic characterization of representative environments was performed.
The physiognomic units identified were forests, shrubland, grassland, wetlands and units of
agro-forestry use, as well as mosaics. With the Spatial Statistic tool of Patch Analyst per-
formed the statistical analysis of the units. Almost 61 % of the area is covered by native units.
The forest, farming and agricultural use covers the 35 % of the area. The information pro-
duced in vegetation cartography is necessary to implement land management plans.

Keywords: Vegetation, Cartography, Landscape

Introduccion ciones con los demas componentes ambien-
tales. De hecho, la vegetacion es estabiliza-
dora de pendientes, minimiza la erosion, in-
fluye en la calidad y cantidad de agua, es ha-
bitat de especies y productora de materias
primas para diferentes aplicaciones antropi-
cas, entre muchas otras funciones. Los obje-
tivos que plantea el estudio de las comunida-
des vegetales en el marco de los EGAs im-
plican la caracterizacion y composicion del
paisaje a través de las unidades fisonémicas
de vegetacion, su distribucién, la estimacion

Los estudios geoambientales (EGAs) abar-
can la relacion entre el medio biofisico y dis-
tintos aspectos del medio social. La informa-
cion ambiental recopilada y producida en es-
tos trabajos conduce al conocimiento del am-
biente, junto con sus procesos naturales y los
derivados de las actuaciones antropicas. En
este contexto, la informacion referida al area
tematica de vegetacion, desempeila un rol
importante en el esquema del EGA, pues es
un elemento que establece importantes rela-
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de su estado y la identificacion de areas pro-
tegidas. Esta informacion, es volcada en ma-
pas de unidades fisonomicas de vegetacion
actual y puede ser utilizada como linea de
base en estudios ambientales o de ordena-
miento territorial, entre otros.

Este trabajo pertenece a la Hoja Geoldgica
Gualeguaychu (IGN 3360-IV y 3357-III).
Cabe destacar que la delimitacion del area no
se corresponde con limites naturales o am-
bientales, sino que sigue el formato de Hojas
del Instituto Geografico Nacional, y guarda
el objetivo de un relevamiento ambiental sis-
tematico en todo el territorio nacional. El
area comprende diferentes ambientes que in-
tegran el bajo delta del rio Parand, con sus
mosaicos de humedales y barrancas, con re-
giones del distrito Pampeano Oriental, al NE
de la provincia de Buenos Aires, dedicadas a
distintos usos econdmicos donde se destacan
la agricultura, ganaderia y forestaciones.

El trabajo de Burkart et al. (1999) define
la region del Delta como la ecorregion Delta
e Islas del Parana, que domina los valles de
inundacion del Parana medio e inferior, el rio
Paraguay y el rio de la Plata. Desde el traba-
jo de Morello (1949) y los posteriores apor-
tes de Burkart (1957) se tiene una identifica-
cion de las distintas comunidades vegetales y
su disposicion en el paisaje. Por otra parte,
los trabajos de Malvarez (1987, 1993, 1997,
1999), Voglino (2001), Giacosa et al., 2002,
Kandus et al. (1997, 2003, 2006, 2010), Ka-
lesnik et al. (2008) y Codignotto y Medina
(2011), entre otros, han contribuido a la com-
prension de la compleja dindmica de este
ambiente y su relacion con las comunidades
vegetales.

Materiales y Métodos

El area de estudio abarca el sector norte de
la Provincia de Buenos Aires y el sur de la
Provincia de Entre Rios, entre los paralelos
de 33° 00" y 34° 00°S, y los meridianos de
58°00"y 60° 00" O.

Para delimitar las unidades de vegetacion
se realizd una interpretacion de la imagen
satelital Landsat TM, escala 1:250.000, en
una combinacion de falso color compuesto
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con una resoluciéon espacial de 30 m, con el
software ArcGis, 9.0. Se realizaron dos cam-
pafias de muestreo en el mes de marzo de
2012 y 2013, respectivamente. El trabajo de
campo consistio en la descripcion fisondmica
y floristica de las unidades previamente deli-
mitadas en gabinete, mediante un muestreo
estratificado, con el fin de caracterizar las di-
ferentes fisonomias vegetales. El muestreo
floristico se llevo a cabo considerando espe-
cies arboreas, arbustivas y herbaceas, a partir
de transectas en ambientes representativos y
a lo largo de vias de acceso y caminos. A lo
largo de cada transecta se establecieron 100
puntos de muestreo que fueron georreferen-
ciados. Con el modulo Patch Analyst se ob-
servo la configuracion espacial del paisaje y
de sus parches, considerando distintos atribu-
tos como su superficie, perimetro y numero
de parches, entre otras.

Resultados y discusion

Se identificaron 7 coberturas de vegeta-
cion, agrupadas en las siguientes fisonomias:
formaciones boscosas, arbustales, pastizales
y humedales; ademas de 4 unidades de usos
de usos de suelo que comprendian los usos
agro-ganadero, forestal, urbano y rural. La
escala utilizada determiné la descripcion de
dos unidades mas que integraban coberturas,
identificadas como arbustales y forestaciones
y arbustales y peladales. La distribucion de
las unidades descriptas y las especies presen-
tes en cada una se puede observar en la
fig. 1.

Los bosques de mayor riqueza especifica,
localmente llamados “monte blanco”, se
asientan sobre las barrancas del rio Parana.
Los arbustales, en cambio, ocupan distintas
posiciones en el paisaje, muchas veces aso-
ciados a deltas antiguos. En esta unidad se
han encontrado sectores con coberturas me-
nores al 10 %, tanto como consecuencia de la
presion del uso ganadero como por la in-
fluencia de inundaciones que alteran o elimi-
nan la cobertura herbacea y arbustiva. En el
mosaico arbustales — forestaciones se obser-
vo un reemplazo progresivo de la cobertura
nativa por plantaciones forestales, dejando
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relegada la unidad original a pequefios par-
ches. En los pastizales la vegetacion predo-
minante son las gramineas, con coberturas
mayores al 75%. Suelen contener también al-
gunos ejemplares de tipo arbustivo. Los hu-
medales fueron clasificados de acuerdo al
flujo hidrolégico (Brinson, 1993), separan-
dolos en dos tipos: humedales de cauces y
humedales de bajos. Los primeros, asociados
a cursos de agua y espiras de meandros, ocu-
paban las planicies de inundacion. Los hu-
medales de bajos se vincularon a depresiones
del paisaje, generalmente ocupadas por cuer-
pos de agua lénticos. En estas areas la vege-
tacion sigue un gradiente relacionado con la
distancia al cuerpo de agua, observandose
pajonales hacia la zona méas humeda y arbus-
tales en sus partes distales. Las unidades de
uso del suelo mapeadas presentan las activi-
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dades principales en el area, que incluyen
forestaciones y actividades agricola-ganade-
ras dedicados al cultivo de soja, maiz y trigo,
junto con ganaderia extensiva de ovinos, bo-
vinos de tambo, porcinos y avicultura.

Las métricas del paisaje utilizadas (Tabla
1) permitieron describir la configuracion ac-
tual del paisaje. Las unidades de uso forestal
y agroganadero ocupan casi la tercera parte
del area de estudio (29.74%, mas un 5.25%
si se suma el mosaico arbustales y forestacio-
nes). Las coberturas nativas suman alrededor
del 60%. Asimismo, las coberturas nativas
tienen mayor nimero de parches con respec-
to a los de uso, que comprenden grandes
areas casi continuas. En referencia la media
del area ocupada por cada unidad (MPS) se
encontraron valores bastante semejantes, con
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variaciones entre 835 y 150ha, a excepcion
del uso ganadero, donde se registrd un valor
que lo supera por un orden de magnitud
(11.636 ha.). Con respecto a los valores de
TE (perimetro de los parches), expresados en
Km, las unidades de vegetacién nativa pre-
sentaron valores mucho mas elevados, indi-
cando una mayor complejidad en las formas
con respecto a las unidades de uso.

Tabla 1: Métricas a nivel de clase. MumP:
numero de parches, Ca: area (ha), MPS: Media
del parche (ha); TE: Perimetro (km).

\Nump| Ca \MPS\

|C0berturas TE |
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RESUMEN

Algunas areas de la Selva Montana de Yungas en San Lorenzo (Salta) han sido invadidas
por especies lefiosas exoticas. Se determiné el grado de invasion mediante la abundancia rela-
tiva (AR) del bosque y de la regeneracion en cuatro sectores diferenciados por la composicion
floristica y presencia de exoticas. Gleditsia triacanthos es la principal invasora del bosque
maduro (sectores B, C y D) con grado de invasion que va desde severo a extremadamente cri-
tico, siendo extremadamente critico en los Sectores C y D de la regeneracion e incipiente en el
sector A debido a la dispersion que realiza el ganado vacuno. Ligustrum sinense predomina
como invasora en la regeneracion en sectores B y C, siendo el grado de invasion extremada-
mente critico, mientras que es incipiente en el bosque maduro. L. lucidum presenta invasion
severa (Sectores B y D) del estrato arboreo y extremadamente critica en los mismos sectores
de la regeneracion.

Palabras claves: bosque maduro, regeneracion, exoticas.

ABSTRACT

Some areas of the Montana Jungle of Yungas in San Lorenzo (Salta) have been invaded by
adventive woody species. The degree of invasion was determined by the relative abundance
(RA) in the forest composition and the tree regeneration in four areas differentiated by the
floristic composition and the presence of the exotic species. Gleditsia triacanthos is the main
invasive species of mature forest (areas B, C and D) with a great range of invasion from se-
vere to extremely critical, being extremely critical in areas C and D where regeneration is
quite abundant, while is incipient in area A due to dispersion by the cattle. Ligustrum sinense
predominates as an invader due to its regeneration in areas B and C, due to its degree of inva-
sion extremely critical, while it is incipient in the mature forest. L. /ucidum presented severe
invasion (areas B and D) of the mature stratum and extremely critical in the same areas in the
regeneration.

Keywords: mature forest, regeneration, exotics.

Introduccion extrayéndose las especies maderables valio-
La vegetacion de San Lorenzo (Salta) co-  sas.
rresponde a la provincia fitogeografica de las El objetivo fue determinar el grado de in-

Yungas o Selva Tucumano-Oranense (Cabre- vasion mediante la abundancia relativa (AR)
ra, 1976) y se encuentra en relieve montafio- de la vegetacion arborea y la regeneracion en
so, de laderas escarpadas (pendientes mayo- cuatro areas diferenciadas por la composicion
res al 70 %), ubicada en las Sierras de Lesser.  floristica y presencia de especies arboreas
El 4rea es una cuenca productora de agua po-  €xOticas en Selva Montana. Se usé la abun-
table y en ella se desarrolla ganaderia exten- dancia relativa debido a que es un buen indi-
siva y de cria, turismo y la recreacion. Los cador para establecer los grados de invasion
bosques fueron aprovechados en el pasado, que describe la composicion cuantitativa de
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una comunidad y permite comparar valores
obtenidos para la vegetacion arbdrea con los
de regeneracion natural para las distintas co-
munidades estudiadas.

Materiales y Métodos

El area de estudio se ubica a 14 km al oes-
te de la ciudad de Salta y ocupa una superfi-
cie aproximada de 10 km* en el municipio de
San Lorenzo, provincia de Salta.

Se realizd6 un muestreo exploratorio, don-
de se identificaron cuatro sectores con carac-
teristicas floristicas distintivas y presencia de
especies exoOticas en funcion de la exposi-
cion, pendientes y altitud entre los 1.350 y
1.550 m.s.n.m. Luego, se efectuaron mues-
treos aleatorios de la vegetacion arbdrea en
parcelas de didmetro variable (K=1) por me-
dio de Relascopio de Bitterlich, siendo la dis-
tancia entre parcelas de 50 metros. Se regis-
traron las especies de los arboles maduros,
determinando riqueza y abundancia total y
relativa de especies arbdreas, mayores a 10
cm de DAP (didmetro de altura al pecho) en
los sectores estudiados. Asimismo en cada
sector, se efectuaron muestreos aleatorios de
la regeneracion natural en parcelas circulares
de 2 m de didmetro, donde se registraron los
renovales de plantas nativas y exoéticas pro-
venientes de rebrotes de tallo, renuevos de
raiz y/o semillas (brinzales) menores de 10
cm de DAP. Se estableci6 el Grado de Inva-
sion segun la Abundancia relativa propuesto
por Ferreira y Orce (2002) en cada uno de los
sectores (Tabla 1).

Tabla 1. Grado de Invasion de lefiosas en

Yungas
Abundancia Grado de Invasion
Relativa (%)
<1 Sin invasion
1-5 Incipiente
5-10 Moderada
10-20 Grave
20-40 Severa
40-50 Critica
>50 Extremadamente critica

Fuente: Ferreira y Ferreira (2002)
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Esta calificacion tiene como meta caracteri-
zar los sectores estudiados y priorizar los sec-
tores mas criticos en San Lorenzo, a fin de
efectuar una planificacioén para el control de
las especies invasoras.

Resultados y Discusion

Segun Ferreira y Orce (2002, 2004) la Sel-
va Montana de Yungas en San Lorenzo (Sal-
ta) consiste en un bosque maduro, donde el
estrato superior estd formado por arboles de
gran porte como Ocotea porphyria (Griseb.)
van der Werff (laurel de la falda), Juglans
australis Griseb. (nogal criollo), Cedrella
saltensis Zapater & del Castillo (cedro coya),
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg
(palo barroso o horco molle), Parapitadenia
excelsa (Griseb.) Burkart (horco cebil), Ana-
denanthera colubrina (Vell.) Brenan var. co-
lubrina (cebil colorado), Enterolobium con-
tortisiliquum (Vell.) Morong (pacara u oreja
de negro), Myrsine laetevirens (Mez) Are-
chav. (palo San Antonio), Tipuana tipu (Ben-
th.) Kuntze (tipa blanca), Myrcianthes pseu-
domato (D. Legrand) McVaugh (pseudoma-
to), Jacaranda mimosifolia D. Don (jacaran-
da) y Erythrina falcata Benth. (seibo). Un se-
gundo estrato estd formado por Tecoma stans
(L.) Juss. ex Kunth (guaran), Celtis chichape
(Wedd.) Migq. (tala), Allophyllus edulis (A.
St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex
Niederl. (chal chal), Alnus acuminata Kunth
(aliso), Zanthoxylum coco Gillies ex Hook. f.
& Arn. (cochucho) y Prunus tucumanensis
Lillo (palo luz).

De acuerdo con Ferreira y Orce (2002 y
2004) las especies lefiosas exoOticas registra-
das fueron: Gleditsia triacanthos L. (espina
corona), Ligustrum lucidum Ait. (sereno o li-
gustro), L. sinensis Lour. (ligustrina), Morus
alba L. (mora blanca), Piracantha angustifo-
lia (Franch.) Schneid. (crataegus). Otras es-
pecies exdticas no invasoras observadas en la
selva son Ficus carica L.( higuera), Persea
americana Mill. (palta), Populus alba L.
(dlamo), Manilkara huberi (Ducke) Standl.
(nispero), Prunus domestica L. (ciruelo) y
Araucaria sp. (araucaria). Todas ellas se cul-



VI Jornadas y lll Congreso Argentino de Ecologia de Paisajes
16 al 19 de mayo de 2017, Santiago del Estero, Argentina.

tivaron desde comienzo de siglo XX en jardi-
nes y parques e invadieron la selva posterior-
mente. Estas plantas presentan abundante
fructificacion y semillas, que son dispersadas
por el ganado vacuno (G.triacanthos) y las
aves de la zona (L. lucidum, L. sinensis y P.
angustifolia).

En el Sector A se registraron 112 indivi-
duos, con una riqueza de 11 especies medi-
dos en 7 parcelas, caracterizada por el predo-
minio de especies nativas: O. porphyria, J.
australis y B. salicifolius, que representan el
80 % de las lefiosas. Se aprecia una ausencia
de lefiosas de madera valiosa. No presenta in-
vasion de arboles maduros y estd presente M.
alba, posiblemente en un antiguo puesto (ta-
bla 2).

Tabla 2. Grado de Invasion de lefiosas en 4
sectores del bosque maduro

Sectores Invasién

A Sin invasién

B Invasion severa de L. lucidum
(AR>40%), moderada para G. tria-
canthos (AR 10%) e incipiente de
M. alba (AR 4%)

C Invasion extremadamente critica de
G. triacanthos (AR>58%)

D Invasién severa de P. angustifolia y
L. lucidum AR > 20 %, moderada
de G. triacanthos (AR7,5 %) e in-
cipiente de L. sinense (AR<S5 %).

En la regeneracion se registraron 319 plantu-
las originadas de semillas y rebrote, con una
riqueza de 16 especies, 13 renovales nativos
y 3 especies exoticas: G. triacanthos, L. luci-
dum y L. sinense, que en su conjunto no su-
peran el 5 % de AR en toda la muestra (14
parcelas), Tabla 3. El grado de invasion es in-
cipiente invasion (AR 1 %) de G. triacanthos
en la regeneracion, Tabla 4. Las aves silves-
tres son los principales dispersores de L. [u-
cidum y L. sinense, dado que se alimentan de
sus frutos en invierno (Ferreira y Orce,
2002).
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Tabla 3. Abundancia relativa (%) de la regen-
eracion en 4 sectores de la selva

Abundancia relativa (%)

Especies inva- | Sec- | Sec- | Sec- | Sec-
soras torA [torB | torC | torD
L. sinense 0,31 67,18 2.01
L. lucidum 0,63 | 27,38 81,69
G. triacanthos | 3,76 | 0,17 | 85,38 | 3,57
Abund. total 319 5768 | 520 1147
A R % exoti- | 4,7 95 85 88
cas

AR% nativas 95 5 15 12

Tabla 4. Grado de Invasion en la regeneracion
en 4 sectores de la selva

Sectores Invasiéon

A Incipiente invasion (AR< 1%) de G.
triacanthos

B Invasiéon extremadamente critica L. si-
nense (AR 67%) y L. lucidum (AR
27%)

C Invasion extremadamente critica de G.
triacanthos (AR >85%),

D Extremadamente critica para L. luci-
dum (AR>85%), e incipiente para G.
triacanthos y L. sinense (AR<5 %)

Fig. 1. Brinzales de L. lucidum y L. sinense (Sec-
tor B).

El Sector B se registraron 69 arboles, con
una Riqueza de 14 especies, siendo 5 de ellas
exoticas; presenta invasion severa de L. luci-
dum (AR 40 %), moderada para G. triacan-
thos (AR 10 %) e incipiente de M. alba (AR
4 %). Las especies mas abundantes son: L.
lucidum, B. salicifolius y O. porphyria, que
representan el 61 %. También estan presentes
L. sinense y G. robusta. En la regeneracion
se registraron 5768 plantulas, con una rique-
za de 12 especies, 8 renovales nativos y 4 es-
pecies exdticas: L. sinense, G. triacanthos, L.
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lucidum y M. alba. La regeneracion estd do-
minada por L. sinense (AR 67 %), L. lucidum
(AR 27%), Tabla 3, siendo extremadamente
critica para ambas especies, Tabla 4.

Fig. 2. Renuevo de G. triacanthos en Sector C.
Fig. 3. Frutos de P. angustifolia en Sector B.

En el Sector C se registraron 68 indivi-
duos, con una Riqueza de 10 especies, siendo
solo una exotica invasiva. El grado de inva-
sion es extremadamente critica para G. tria-
canthos (AR>58 %) en el estrato arboreo.
Las especies mas abundantes son G. triacan-
thos, J. australis y C. chichape. En la regene-
racion se registraron 520 plantulas, con una
riqueza de 8 especies, siendo 1 exdtica: G.
triacanthos que es la mas abundante (AR
>85 %), Tabla 3. El grado de invasion es ex-
tremadamente critico, Tabla 4.

En el Sector D se registraron 53 ejempla-
res, con una Riqueza de 13 especies, siendo 5
exoticas. P. angustifolia y L. lucidum superan
el 20 % AR c/u, y entre ambas representan el
43 % del total de los arboles medidos. El gra-
do de invasion es severo y presenta una inva-
sion moderada de G. triacanthos (AR 7,5 %)
e incipiente invasion de L. sinense (AR<
5%). Las especies mas abundantes son G.
triacanthos, P. angustifolia y T tipu. Estan
presentes también M. alba y P. angustifolia.
En la regeneracion se registraron 1147 plan-
tulas, con una riqueza de 15 especies, siendo
5 las especies exoticas. Estan presentes tam-
bién L. sinense, L. lucidum y M. alba. Todas
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ellas representan el 88 % de las plantulas, Ta-
bla 3. Presenta una situacion extremadamente
critica para L. lucidum (AR>85%), e invasion
incipiente para G. triacanthos y L. sinense
(AR< 5 %), Tabla 4.

Conclusiones

La situacion en este bosque es alarmante o
critica, tanto en el estrato maduro y especial-
mente en la regeneracion natural. Sélo en el
sector B se registraron 3875 renovales de L.
sinense 'y 1579 de L. lucidum, que en conjun-
to representa el 94 % de los renovales obser-
vados. G. triacanthos es la invasora domi-
nante en la regeneracion del sector C, repre-
senta el 85 %. P. angustifolia no es una inva-
sora relevante en la regeneracion, dado que
las semillas tardan afios en germinar. Podria
transformarse en un problema en el futuro.
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RESUMEN

Hasta hace algunos afios el 4rea de distribucion del arbusto Baccharis dracunculifolia
subsp. tandilensis estaba restringida al sistema serrano de Tandilia. Sin embargo, han sido ob-
servados ejemplares aislados o arbustales incipientes en areas de llanura generalmente ocu-
pando corredores (rutas, caminos vecinales, vias férreas) y en algunos casos en pastizales.
Para comprobar si el tipo de suelo puede ser una limitante a su expansion se superpusieron los
vectores puntuales georreferenciados de localizacion, con las cartas de suelo INTA 1:500000
y 1:50000. A estas escalas no se observo una asociacion clara entre el suelo y la distribucion.
Como la ubicacion de los arbustos en los corredores corresponde generalmente a sitios distur-
bados se supuso que su germinacion requeria luz. Se verifico que la germinacion se acelera
con la temperatura y es dependiente de la luz por lo que, el manejo antrépico y la consiguiente
creacion de sitios favorables facilitarian la expansion de este arbusto.

Palabras claves: Baccharis dracunculifolia subsp. tandilensis, germinacion, suelos.

ABSTRACT

Until few years ago the distribution of the shrub Baccharis dracunculifolia subsp. Tandi-
lensis was restricted to the Tandilia hills system. However, incipient isolated specimens have
been observed in flat areas generally occupying corridors with some type of disturbation
(roads, railways) and in some cases in pasture lands. In order to verify if the type of soil can
be a limiting environmental condition to its expansion, the georeferenced point location vec-
tors were superimposed, with the INTA 1: 500000 and 1: 50000 soil charts. At these scales
there was no visible association between soil and distribution. As the location of the shrubs in
the corridors and pastures generally match with disturbed sites it was assumed that their ger-
mination required light. It was verified that the germination velocity increases with the tem-
perature and is light dependent. This results support the hypothesis that the antropic manage-
ment and the consequent creation of favorable sites by disturbation would favor the expansion
of this shrub.

Keywords: Baccharis dracunculifolia subsp. tandilensis, germination, soils

Introduccion terbloques y pajonales serranos (Frangi,

Baccharis dracunculifolia DC subsp.  1975). Sin embargo, han sido observados,
tandilensis (Speg.) Giuliano es un arbusto  con presencia cada vez mas frecuente, ejem-
perteneciente a la familia Asteraceae. Hasta  plares aislados o arbustales incipientes ocu-
hace algunos afios su area de distribucion es-  pando pequefias areas en ambientes de llanu-
taba restringida al sistema serrano de Tandi-  ra hacia el norte y el sur del sistema de Tan-
lia (Buenos Aires, Argentina) (Crisci et al., dilia, llegando hasta la costa atlantica (8
2001), en afloramientos rocosos, grietas in- msnm), generalmente en corredores (en las
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proximidades de rutas, caminos vecinales,
vias férreas) y en algunos casos en pastiza-
les, por lo que su presencia modifico la fiso-
nomia del paisaje en las adyacencias del Sis-
tema de Tandilia (Scaramuzzino et al.,
2015). Su actual distribucion puede estar re-
lacionada con factores ambientales, pero es
posible que exista algun efecto de manejo
antropico (movimientos de suelo o cortes pe-
riodicos de pasto) u otros disturbios que, in-
dependientemente del ambiente, favorezcan
la expansion de esta especie. El requerimien-
to de luz para germinar, como elemento sub-
yacente a la hipotesis antes expuesta, es apo-
yado parcialmente por la informacion dispo-
nible (Gomes y Fernandes, 2002). Los obje-
tivos de este trabajo son, por un lado, anali-
zar algunos factores ambientales que deter-
minarian la expansion de la distribucion de
este arbusto: ;esta relacionado con el suelo?
(el tipo de suelo puede ser una limitante a su
expansion en las areas de llanura?, ;las carta
de suelo INTA 1:500000 y 1:50000 aportan
la informacién necesaria?. Por otro lado,
analizar requerimientos ambientales de la
germinacion correspondientes con la ubica-
cion de los arbustos con sitios disturbados
por maquinaria o sujetos a incendios: ¢la
germinacion de esta especie requiere luz? De
comprobarse ;es este requerimiento indepen-
diente de la temperatura?

Materiales y Métodos

El 4rea de estudio se ubica en la provin-
cia de Buenos Aires, Argentina (Sistema de
Tandilia y areas adyacentes).

Para comprobar si el tipo de suelo puede
ser una limitante a la expansion de la especie
en las areas de llanura se superpusieron en
QGis las capas GoogleEarth, los vectores
puntuales georreferenciados de localizacion
de individuos aislados y en grupos, con las
cartas digitalizadas de suelo INTA 1:500000
(fig. 1) y 1:50000 (Ejemplo de uno de éstos
casos se muestra en la fig. 2). Para poner a
prueba la hipdtesis de que la germinacion de-
pende de la luz, se efectuaron ensayos de
germinacion en el rango de 7 a 33 °C de tem-
peratura y presencia o no de luz. La siembra
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se realiz6 en cajas de petri sobre papel hume-
decido con agua, ubicadas en cajas termosta-
ticas y en camaras de cultivo. En el trata-
miento con luz (L) se empled luz blanca du-
rante 16 horas, mientras que en el caso del
tratamiento de oscuridad (O) la siembra se
realiz6 bajo luz verde y los bafos termostati-
cos se cubrieron con plastico negro. Los re-
cuentos de germinacién comenzaron a los
dos dias en el tratamiento L y fueron conti-
nuados hasta que se considerd que llegaron a
la maxima germinacion (TFinal), salvo en el
caso de 33 °C que se lo dio por concluido a
las 864 horas. Finalmente los aquenios fue-
ron analizados y clasificados segin las si-
guientes categorias: vacios (V), germinados
(G), con semilla firme y viva (F) o con semi-
lla blanda o muerta (M). Los porcentajes de
germinacion y de semillas F y M se realiza-
ron sobre cuatro muestras descontando del
total los aquenios vacios. Los porcentajes
fueron comparados mediante un ANOVA y
con la prueba de Tuckey.

Resultados y discusion
Suelos

Se ubicaron las localizaciones en campo
de Baccharis dracunculifolia subsp. Tandi-
lensis en cartas de suelos INTA 1:500000 y
1:50000.

Carta de suelos 1:500000

Se seleccionaron tres localizaciones
para verificar si la carta suelos INTA
1:500000 permitia relacionar la distribucion

de la especie en la llanura con los suelos (Ta-
bla 1)
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Fig. 1. Superposicion de vector puntual localiza-
cion Azul-Rauch 36°49739°'S ; 59°27°37°0 con
carta de suelos digitalizada 1:500000

La carta de suelos 1:500000 tiene un po-
tencial informativo bajo, muy general, y las
unidades cartograficas no son lo suficiente-
mente homogéneas. Los levantamientos son
de reconocimiento, brinda una primera apre-
ciacion. A esta escala las localizaciones co-
rrespondieron a diferentes tipos de suelo de
los ordenes Molisoles y Entisoles, lo que
permitidé una caracterizacion general del
area, pero no se observo una asociacion clara
entre el suelo y la distribucion de la especie.

Tabla 1. Suelos 1:500000 en localizaciones de
Baccharis dracunculifolia ssp. tandilensis en am-
bientes de llanura. PI: Molisoles (Natracuoles,
Natracuol tipico); C (cubetas): Alfisoles (Natra-
cualfes, Natracualf tipico) DU: Entisoles (Udip-
samentes y Cuarcipsamentes);

Localiza-  georreferen- altitud suelos
cion ciacion
Azul- 36°49°39” 118 PI (planos
Rauch S; 59°27° 03” inundables).
o C (cubetas)
Las Ar- 37°06°22”S; 18 Hapludoles,
mas - Ma- 57°49°30”0 Natracuoles
dariaga y Natralbo-
les
Pinamar 36°50°05”S; 11 DU (dunas)
56°42°30”0 PI (planos
inundables)

Carta de suelos 1:50000

Para verificar si es posible relacionar la
presencia de B. tandilensis en en el paisaje
con un tipo de suelo, se eligio un area de la
Pampa Deprimida, en la llanura de inunda-
cion del Arroyo de los Huesos (partidos de
Azul y Rauch), hoja La Isabelita 3760-17-1
(fig. 2).

La unidad cartografica donde se ubica
la ventana de estudio es el complejo Chelfo-
r0, ubicado en las depresiones del paisaje.
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Fig. 2. Superposicion de Google Earth con carta
de suelos digitalizada 1:50000 hoja La Isabelita
3760-17-1. La flecha indica la ubicacion de un
punto conflictivo en el borde de la ruta provincial
60.

En este caso la unidad de paisaje contie-
ne un 40 % de la serie Chelfor6 (Natracualf
Vértico), un 40 % de la serie General Guido
(Natracuol Tipico) y un 20 % de la serie Tan-
dileofu (Natracualf Mdlico).

Al no poder mapearse las series por se-
parado, no se puede asegurar a partir de esta
informacion en qué serie se establecid Bac-
charis dracunculifolia subsp. Tandilensis y
por lo tanto tampoco se pueden utilizar los
datos de los perfiles y analiticos que se deta-
llan en la carta de suelos para las series para
extraer conclusiones sobre la relacion entre
la especie y caracteristicas del suelo, incluso
podrian haber inclusiones (suelos no mapea-
dos; Rossiter, 2004) donde esta especie po-
dria haberse establecido, dada la pequefia
area ocupada por los escasos ejemplares.

Por otra parte, en los mapas se observa
que el area de muestreo se encuentra cercana
al limite con la unidad Egana, ubicada en los
relieves positivos del paisaje. Este complejo
estd constituido por serie Egafia (Argiudol
Tipico; 30 %), serie Cachari (Hapludol Tapto
Natrico) (30 %), serie Rauch (Natrudol Tipi-
co) (30 %).

De acuerdo con la carta de suelos INTA
1:50000 se podria observar que Baccharis
dracunculifolia ssp. tandilensis se encuentra
ubicado en el complejo Chelford, o sea que
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los suelos en los que se ha establecido pre-
sentan horizonte nétrico, ya que son suelos
del gran grupo Natracuol y Natracualf, (con
horizonte natrico). La posibilidad de inclu-
siones en el complejo Chelfor6, asi como la
posibilidad de errores en los limites entre las
unidades cartograficas Chelfor6é y Egafa, in-
corporan incertidumbre que puede disminuir-
se con estudios de mayor detalle.

Germinacion

En el tratamiento de oscuridad no se re-
gistré germinacion en ninguna temperatura,
mostrando un requerimiento absoluto de ilu-
minacion independiente de la temperatura
aplicada. Por otro lado, la germinacion con
luz mostré efectos significativos de la tempe-
ratura (a< 0.0001, Tabla 2). A 20 °C se regis-
tr6 el mayor porcentaje de germinacion,
mientras que 33°C mostré ser inhibitoria
para la germinacion, generando una condi-
cion de quiesencia evidenciada por el alto
numero de semillas vivas (%F) al final del
ensayo (Tabla 2). Estos resultados apoyan la
hipotesis de favorecerse la presencia de los
arbustos en sitios bajo disturbio, cumplimen-
tando el requerimiento de luz para la germi-
nacion. Por otro lado, es de destacar que el
requerimiento estricto de luz no coincide con
la respuesta encontrada por Gomes y Fernan-
des (2002) para los aquenios de esta especie
obtenidos en el Departamento de Minas Ge-
rais, Belo Horizonte, Brasil.

Tabla 2. Porcentajes de germinacion (%G), de
semillas firme y viva (%F), y semillas blanda o
muerta (%M) al final del ensayo. Las medias con
una letra comun no son significativamente dife-
rentes (p > 0,05).

Temp. Tfinal %G %F %M
(°O) (horas)

7 1466 75,15a 11,5a 133a
13 474 78,55ab  74a 140a
20 188 90,39 b 4,1a 55a
33 864 0,00c  824b 17.6a
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Conclusiones

En el presente trabajo se han analizado
las relaciones entre la distribucion de Bac-
charis dracunculifolia ssp tandilensis en la
llanura en cuanto a suelos y condiciones y
requerimientos para la germinacion.

En cuanto a las cartas de suelos a las dos
escalas de trabajo, no se puede identificar un
tipo al que responda la distribucion de Bac-
charis dracunculifolia subsp. Tandi-lensis, se
deberia contar con mapas a escala mas deta-
llada para poder detectar una relacion con el
tipo de suelo. Las cartas de suelos disponi-
bles no brindan informacién a escala sufi-
ciente para poder relacionar el establecimien-
to de estos arbustos con el tipo de suelo. Por
otro lado, la germinacion favorecida por dis-
turbios y mediada por un requerimiento lu-
minico es apoyada por nuestros resultados
como mecanismo de expansion para las se-
millas de la poblacion local.
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RESUMEN

Este trabajo busca generar una ficha electronica de relevamiento de datos a campo, para
dispositivos méviles, como tabletas y teléfonos inteligentes, en el marco de un proyecto sobre
servicios ecosistémicos. Se eligio la aplicacion Memento database, un sistema de base de da-
tos relacionales flexible y adaptable. El software permite (i) crear bibliotecas personalizadas
de acuerdo con el requerimiento de cada usuario, y (i1) disefiar una interfaz amigable de entra-
da de datos. Usando esta aplicacion, se generd una base de registros de sitio, con datos de sue-
lo, vegetacion, uso de la tierra, acompafiados con fotografias (camara del dispositivo) y coor-
denadas geograficas (sensor GPS). El ingreso de informacion se basa principalmente en op-
ciones predefinidas, a través de tablas de busqueda, con uso minimo de teclado. Los datos se
sincronizan con una hoja de célculo y una carpeta de imagenes en Google Drive. Ofrece una
nueva opciodn frente a los métodos tradicionales de inventario.

Palabras claves: inventario; database; informacién ambiental, descripcion de sitio

ABSTRACT

This work aims to create an electronic form sheet for field work registries, to be used with
mobile devices, such as tablets or smart phones, in the framework of an investigation project
about ecosystem services. The application Memento database was chosen, a flexible and
adaptable relational database system. This software allows (i) to create custom libraries accor-
ding to the user's needs and (ii) to design a user-friendly interface for data entry. Based on this
application, a database of site characteristics was created, with observational parameters of
soil, vegetation and land-use, together with photographs (device's camera) and geographic
coordinates (GPS sensor). Information entries are based primarily on predefined options in
lookup-tables, minimizing keyboard use. The data may be synchronized with a spreadsheet
and image folder on Google Drive. It offers a new option compared to traditional methods of
inventories.

Keywords: inventory, data base, environmental information, site description

Introduccion gacion hasta el registro detallado de informa-
cion en terreno. (Navall ef al., 2013). Los te-
1éfonos inteligentes y tabletas de hoy ofrecen
capacidades de computo y almacenamiento
atractivos, los cuales permiten una gran va-
riedad de aplicaciones moéviles con una gran
funcionalidad. (Acufia et al., 2013). Las apli-
caciones forestales disponibles para los telé-
fonos inteligentes atin son escasas y la mayo-

El surgimiento de los dispositivos moviles
digitales, como tabletas y teléfonos inteligen-
tes, ha revolucionado las actividades cotidia-
nas de la sociedad. El potencial que abren es-
tas innovaciones, puede extenderse facilmen-
te a tareas especificas de las ciencias foresta-
les y del ambiente, desde el mapeo y la nave-
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ria de ellas no se encuentran registradas en
publicaciones cientificas. (Acufia et al,
2013).

El objetivo de este trabajo es generar una
ficha electronica de relevamiento de datos a
campo para el proyecto “servicios ecosisté-
micos a lo largo del Corredor Vial Sur de la
ciudad de Santiago del Estero”.

Materiales y métodos

En este trabajo se optd por la aplicacion
del software Memento database (2016), de-
sarrollado por LuckyDroid, para el sistema
operativo Android de Google y diversos sis-
temas de PC. Es una herramienta flexible y
adaptable de gestion de base de datos rela-
cionales.

El Memento database permite (i) crear bi-
bliotecas personalizadas de acuerdo con el
requerimiento propio de cada usuario, y (ii)
disefiar una interfaz amigable de entrada de
datos. Ofrece una gran variedad en el tipo de
campos a registrar y tiene una excelente inte-
gracion con Google Drive, permitiendo subir
los datos registrados en cualquier momento a
una planilla compartida en internet.

Ademas del ingreso manual de datos, per-
mite registrar informacion de modo directo a
partir de los propios sensores del equipo,
como coordenadas GPS, fotos y archivos de
audio. También permite realizar operaciones
matematicas sencillas, a partir de las varia-
bles registradas.

La aplicacion no necesita de conectividad
con internet para la carga de datos o para
visualizar resultados. Solamente la requiere
para sincronizar los datos con la cuenta de
Google Drive del usuario o en la nube del
servidor de Memento.

El software permite a los usuarios crear bi-
bliotecas personalizadas con un conjunto
unico de campos de datos, contando con 29
formatos diferentes.

Al ser una base de datos relacional, el di-
seno de una base compleja se puede mante-
ner sumamente transparente, al asignar a
cada variable que posee multiples opciones
una base o libreria propia. Dichas librerias se
pueden enlazar a la base principal como tabla
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de busqueda, ofreciendo al usuario las dife-
rentes alternativas de valores.

En cuanto al hardware, se empled un dis-
positivo portatil genérico (tableta) de 10 pul-
gadas, con el sistema operativo Android Lo-
llipop 5.1.

Resultados

La ficha electronica cuenta con una estruc-
tura constituida fundamentalmente por una
base de datos principal que se relaciona con
doce bases individuales que constituyen las
tablas de busqueda.

El objetivo técnico de la ficha es el regis-
tro de descriptores de vegetacion y factores
de sitio, con especial énfasis en el suelo. En
funcion a ello, ofrece el asentamiento de la
siguiente informacion:

* identificacion y ubicacion del sitio;
vegetacion, fisionomia, especies;

suelos: clasificacion, parametros descrip-
tivos para el muestreo de suelos urbanos;

Desarrollo de la ficha

En cuanto a la interfaz, se agrupan los
campos de entrada de acuerdo con (i) el con-
cepto (identificacion, vegetacion, ...) y (ii) la
superficie de visualizacion del dispositivo.
En cuanto a este ultimo aspecto, el niimero
de campos se limita de tal manera, todas las
posibles entradas sean visibles en la pantalla,
sin necesidad de moverse en la pagina. Par-
tiendo de estas condiciones, la agrupacion de
los campos se logra a través de pestanas (fig.
1).

A continuacion, se describen las caracte-
risticas de la ficha electronica, de acuerdo
con los diversos grupos de variables.

La primera pestafia, denominada “PRIN-
CIPAL” en la base (fig. 1), contiene los datos
de identificacion referente al punto a mues-
trear: un numero Unico de identificacion (id),
de generacion automadtica, datos del proyecto
marco y del observador, el registro de coor-
denadas por medio del GPS del dispositivo,
la fecha, fotos del sitio (con camara del dis-
positivo), y observaciones adicionales.
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Fig. 1 Vista de la pestafia “PRINCIPAL” de la
base de datos, para el registro de datos de
identificacion y ubicacion. En la cabecera se ven
también los nombres de las otras pestanas, que
agrupan cada una un conjunto de entradas:
VEGFISIO, VEGESP, SOIL_CLASS,
SUELO URBANO SUPER

En la solapa siguiente, “VEGFISIO”, se
recolectan los datos en relacion a las unida-
des de vegetacion y su fisonomia existente.
Respecto a la fisionomia, se usa la clave de
Morello y Adamoli (1974), que es especifica
para el Chaco. Sin embargo, pensando en
una aplicacion de la base en un contexto geo-
grafico més amplio, se podria cargar la clasi-
ficacion de acuerdo con UNESCO (1973).

Para el relevamiento de especies en el sitio
se cuenta con una serie de campos en la pes-
tafia “VEGESP”, en la cual se registran las
especies dominantes y asociadas. La entrada
de datos se facilita a través de tablas de bus-
queda de los ejemplares que estdn presentes
en el terreno ya sea por su nombre cientifico
o bien por el nombre vernaculo o local (fig.
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2). Actualmente, se cuenta con 163 especies
asentadas, también con imagenes de las espe-
cies, para una mejor identificacion.

Fig. 2 Tabla de buasqueda de
relacionada con la base principal

especies,

En la solapa “SOIL CLASS”, se almace-
nan caracteristicas relacionadas a la clasifica-
cion de suelos, segun la “Base Referencial
Mundial del Recurso Suelo” (IUSS Working
Group WRB, 2015), como el nombre del
grupo de referencia (32), en combinacion
con 255 adjetivos que complementan el mis-
mo como prefijo o sufijo. Aparte, se asientan
los horizontes (36), propiedades (16), y ma-
teriales de diagnostico (16).

Finalmente, en la ultima pagina, “SUE-
LO URBANO SUPER”, se registran para-
metros en relacion a la descripcion, analisis y
muestreo de suelos urbanos. Los registros se
rigen principalmente segun el “Urban Top-
soil Geochemical Mapping Manual” (Deme-
triades y Birke, 2015), y la “guia de descrip-
cion de suelos” (FAO, 2009). Variables que
se registran son: tipo de uso urbano (12 op-
ciones), influencia humana, fragmentos en
superficie (7 opciones), salinidad, textura (21
opciones), artefactos antropogénicos (8 op-
ciones) y materiales transportados por huma-
nos (16 opciones). Adicionalmente, se gene-
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raron entradas para el registro de mediciones
de infiltracion.

Una vez terminado el muestreo, las bases
de datos quedan almacenadas dentro de la
memoria del dispositivo movil y pueden ser
consultadas de acuerdo con las necesidades
de informacidon del usuario. Posteriormente,
los datos ingresados se pueden sincronizar
con una hoja de célculo y una carpeta de
imagenes en la nube de Google Drive.

Resultados de la implementacion

Los primeros usos de la ficha electronica
en el terreno, arrojaron las siguientes expe-
riencias:

* en términos generales, la base queda
completamente abierta y flexible en
cuanto a disefio y tipo / nimero de va-
riables a registrar;
se reduce la necesidad de llevar diversos
instrumentos (GPS, cdmara) por separa-
do, y la medicion de los sensores inter-
nos se almacena en forma directa en la
base;
se puede prescindir las claves de des-
cripcion de los parametros de registros,
dado que estan incorporadas en la base
como librerias propias, en forma de ta-
blas de busqueda;
el uso librerias / tablas de busqueda para
los pardmetros individuales resulta en
una mejor homologacion en cuanto a la
terminologia usada;
se tiene la ventaja que las observaciones
ya quedaran almacenadas en una base
de datos, listos para el procesamiento di-
gital / estadistico;
en funcion del dispositivo usado, pue-
den ser limitantes el tamafio de la panta-
lla y la calidad de la camara interna;

Conclusiones

La ficha electronica ofrece una nueva op-
cion frente a los métodos tradicionales de in-
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ventario. Permite una mayor homologacion
en cuanto a los registros y la inmediata digi-
talizacion de los mismos, siendo adaptable a
la demanda del usuario.
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RESUMEN

En la region pampeana (Argentina), la sustitucion de los pastizales nativos por agroecosis-
temas esta condicionada por las particularidades ecoldgicas. El partido de Azul, inserto en la
region, presenta ecosistemas con caracteristicas diferenciadas. Este trabajo identifica sistemas
y subsistemas ecologicos en el Partido y analiza de manera preliminar el avance de la agricul -
tura entre 1995 y 2011. Metodoldgicamente, se realizd una zonificaciéon mediante la integra-
cion de atributos bidticos y abiodticos y se analizaron los cambios de uso del suelo consideran-
do estudios antecedentes. Se definieron tres sistemas ecoldgicos (serranias, llanuras periserra-
nas y planicies deprimidas) y nueve subsistemas. La superficie agricola se increment6d 173%
en 16 afos, en desmedro de las dreas ganaderas. El avance agricola tuvo lugar desde las llanu-
ras periserranas hacia los paisajes de serranias y planicies deprimidas. Los resultados obteni-
dos revelan la necesidad de gestionar integradamente los sistemas y subsistemas para no com-
prometer la sustentabilidad socio-ecoldgica del territorio del Partido.

Palabras claves: zonificacion ecologica, agriculturizacion, sustentabilidad socio-ecologica.

ABSTRACT

The substitution of grasslands for agroecosystems in the Pampean region (Argentina) is
conditioned by ecological particularities. The municipality of Azul, located in this region,
presents ecosystems with differentiated characteristics. Its ecological systems and subsystems
are identified and the expansion of agriculture between 1995 and 2011 is preliminarily
analyzed. Methodologically, a zoning approach is performed by integrating biotic and abiotic
attributes and changes in land use are analyzed considering previous studies. Three ecological
systems (Hills, Hillock Plain and Depressed Plain) and nine subsystems could be defined. The
agricultural area increased 173% in 16 years, over livestock areas. The agricultural expansion
extended from Hillock Plain to the landscapes of Hills and Depressed Plain. The results shows
that an integral management of the systems and subsystems is important to ensure the socio-
ecological sustainability of the territory.

Keywords: ecological zoning, agriculturization, socio-ecological sustainability.

Introduccion ples perspectivas, sin embargo, se destacan
entre las mas importantes aquellas prove-
nientes de las tradiciones sistémicas (Urquiza
Gomez y Cadenas, 2015). Los autores desta-
can que el enfoque de los sistemas socio-eco-
logicos entiende a éstos como un entramado

Los diagnosticos socio-ecologicos confor-
man instrumentos centrales para comprender
y mejorar las relaciones complejas que emer-
gen entre la sociedad y la naturaleza. Estas
relaciones han sido abordadas desde multi-
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de relaciones en torno a recursos que son ne-
cesarios para la vida humana, donde interac-
tuan variables sociales y ecologicas en un es-
pacio determinado.

Los ecosistemas condicionan la ocupacion
del suelo y el uso de los recursos naturales.
En la region pampeana, las actividades agro-
pecuarias han sustituido de manera extensiva
los pastizales nativos. Sin embargo, esta sus-
titucion no es homogénea en la region ya que
particularidades ecoldgicas determinan en
mayor o menor medida el proceso de ocupa-
cion.

El partido de Azul contiene sectores corres-
pondientes a la Pampa Deprimida hacia el
norte y al sistema de Tandilia hacia el sur,
manifestando diferencias en sus caracteristi-
cas ecoldgicas y en la expansion agricola que
ha tenido lugar en su territorio (Vazquez et
al., 2016). Partiendo de estudios anteceden-
tes realizados en el area, el presente trabajo,
propone diferenciar sistemas y subsistemas
ecoldgicos en el Partido y analizar de manera
preliminar el avance de la agricultura entre
1995 y 2011.

Materiales y métodos

La zonificacion demando el analisis de es-
tudios antecedentes realizados en la region
(Sanchez et al., 1999). Los sistemas y subsis-
temas del partido de Azul se delimitaron to-
mando como base cartografica las cartas to-
pograficas del Instituto Geografico Militar
(IGM) y los limites de las unidades de suelos
publicadas por el INTA (1970) en escala
1:50.000.

Partiendo del concepto de paisaje (Burel y
Baudry, 2002), se integraron los atributos
bidticos y abioticos (geoformas, caracteristi-
cas edaficas, condiciones de drenaje y comu-
nidades vegetales) que se representaron espa-
cialmente utilizando gvSIG. Posteriormente
se analizaron los cambios de uso del suelo a
partir de estudios antecedentes en los que se
procesaron y clasificaron imagenes satelita-
les de 1995 y 2011, captadas por el sensor
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TM de la mision Landsat 5 (Vazquez et al.,
2016).

Resultados y discusion

La zonificacion realizada (Tabla 1; Figura
1) permiti6 definir tres sistemas ecoldgicos
(serranias, llanuras periserranas y planicies
deprimidas) con distintos grados de estabili-
dad y nueve subsistemas con caracteristicas
diferenciadas. Las serranias integran cerros,
laderas y lomadas altas de las formaciones
geologicas del sistema de Tandilia, ocupando
casi un 3% de la superficie del Partido.

Luego, las llanuras periserranas abarcan
casi el 30% del Partido. En altitudes meno-
res, se presentan las planicies deprimidas. En
este sistema, que alcanza la mayor extension
(casi 70%), el drenaje es deficiente presen-
tando limitaciones agricolas. La estabilidad
de los sistemas depende de las actividades
que se realizan y de su evolucion temporal.
En términos generales, sin considerar la in-
tervencion humana, el sistema serrano seria
el mas vulnerable debido a la escasa profun-
didad de las formaciones superficiales.

Dentro de las llanuras periserranas y de las
planicies deprimidas, los elementos mas vul-
nerables son las lomas que presentan pen-
dientes comprendidas entre un 2% y 5%.

En condiciones naturales, la susceptibili-
dad a la erosion es relativamente baja. Sin
embargo, la sustitucion de la vegetacion nati-
va por agroecosistemas hace que la vulnera-
bilidad de estos ambientes sea mayor. En
consecuencia, los impactos sobre los siste-
mas y subsistemas se intensificaron con el
proceso de agriculturizacion.

La superficie agricola pasoé de 129.000 ha
en 1995 a 351.900 ha en 2011, equivalente a
un incremento de 173% en 16 anos, en des-
medro de las areas ganaderas (Vazquez et al.,
2016).

Este reemplazo de ganaderia extensiva ba-
sada en pastizales naturales por cultivos
anuales implica retrotraer el sistema a los es-
tados iniciales de la sucesion ecologica se-
cundaria.
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Tabla 1. Sistemas y subsistemas ecoldgicos del partido de Azul.

Siste-
mas

Subsistemas

Serra-
nias

Subsistema serrano que asocia afloramientos rocosos y suelos contactos liticos pr-
oximos a la superficie. Las pendientes determinan condiciones de escurrimiento
rapido y en numerosos sectores se destaca la presencia de pastizales nativos.

Llanuras periserranas

Lipl

Subsistema con muy buenas condiciones de drenaje. Presenta relieves ondulados
y ocasionalmente ligeramente ondulados con suelos profundos que destacan la
presencia de epipedones molicos y horizontes subsuperficiales argilicos. En oca-
siones se presentan afloramientos rocosos. En términos agroecoldgicos este siste-
ma no exhibe restricciones considerables para la agricultura, por ello los flechilla-
res tipicos de la zona han sido sustituidos extensivamente.

Lip2

Subsistema con muy buenas condiciones de drenaje. Presenta relieves ondulados
en los cuales se definen suelos poco profundos (contactos liticos) que destacan la
presencia de epipedones molicos y horizontes subsuperficiales argilicos. El eco-
sistema no exhibe restricciones considerables para el cultivo, de ahi la sustitucion
extensiva de los flechillares nativos.

Llp3

Subsistema que asocia en general buenas condiciones de drenaje. Presenta relie-
ves ondulados con suelos poco profundos (contactos petrocalcicos) que destacan
la presencia de epipedones molicos y horizontes subsuperficiales argilicos y en
ocasiones natricos. Las lomas y lomadas asocian depresiones y vias de drenaje.
En las areas donde el ecosistema no presenta restricciones considerables para el
cultivo, los flechillares tipicos han sido sustituidos por cultivos.

Lip4

Subsistema con condiciones relativamente buenas de drenaje. Las superficies geo-
morficas son ligeramente onduladas y muy suavemente inclinadas, con ligero po-
tencial de escurrimiento superficial. Los suelos son generalmente profundos, pre-
sentando en ocasiones contactos petrocalcicos. Asocia suelos caracterizados por la
presencia de horizontes subsuperficiales agilicos y muy ocasionalmente de hori-
zontes natricos. El ecosistema define una matriz espacial que asocia depresiones y
vias de escurrimiento que conserva en ocasiones el pastizal natural.

LlpS

Subsistema que asocia llanuras periserranas y planicies aluviales. Combina la pre-
sencia de condiciones relativamente buenas de drenaje y bajo potencial de escurri-
miento. En general, las areas bien drenadas fueron sustituidas por cultivos, mien-
tras que las restantes conservan especies nativas.

imidas

icies depri

Plan

Pd1

Subsistema conformado por planicies que presentan un potencial de escurrimiento
superficial relativamente bajo y un lento drenaje interno. Los suelos presentan ho-
rizontes subsuperficiales natricos. Las variaciones espaciales en los niveles freati-
cos, la salinidad y periodos de anegamiento, determinan la presencia de mosaicos
de diferentes comunidades nativas.

Pd2

Subsistema conformado por planicies que adquieren relativamente bajos poten-
ciales de escurrimiento superficial y un lento drenaje interno. Las formaciones su-
perficiales son a veces poco profundas debido a la existencia de contactos petro-
calcicos. Los suelos presentan horizontes subsuperficiales natricos y menos fre-
cuentemente de horizontes argilicos. Se identifican especies nativas en areas con
limitantes hidricas, en tanto que en aquellas con buenas condiciones de drenaje y
suelos aptos para la agricultura, la vegetacion nativa es ocasional.

Pd3

Subsistema con bajo potencial de escurrimiento superficial y lento drenaje in-
terno. Subsuperficialmente predominan los suelos con horizontes natricos y en
ocasiones argilicos a veces sepultados por materiales mas jovenes. Dado que esta
unidad presenta fuertes limitaciones para liberar excesos de agua, se identifican
especies vegetales nativas.

CA

Sistema ecoldgico urbano. Corresponde a la ciudad de Azul.
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Fig. 1. Partido de Azul: sistemas y subsistemas ecologicos y proceso de agriculturizacion.

En esta situacion se maximiza la producti-
vidad primaria neta pero, al mismo tiempo,
se pierden atributos (complejidad estructural,
ciclos bioldgicos prolongados y lentos, ciclos
minerales cerrados con alta conservacion de
nutrientes, alta eficiencia energética) de los
estados maduros que resultan fundamentales
para mantener la estabilidad del sistema.

El avance agricola tuvo lugar desde las lla-
nuras periserranas hacia los paisajes de serra-
nias y planicies deprimidas (especialmente
Pd3). En 2011, la agricultura ocupaba practi-
camente la totalidad de las llanuras periserra-
nas y serranias, excepto las areas con aflora-
mientos rocosos y pendientes pronunciadas.
Evidenciaba ademas, un avance considerable
sobre las planicies deprimidas del centro del
Partido (especialmente Pd3).

Conclusiones

La zonificacion realizada en el partido de
Azul surge de la integracion de cualidades
bidticas y abioticas de tres sistemas y nueve
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subsistemas ecologicos. Los resultados obte-
nidos revelan la necesidad de gestionar inte-
gradamente estas unidades para no compro-
meter la sustentabilidad socio-ecoldgica del
territorio, aportando bases diagnosticas nece-
sarias para su ordenamiento.
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RESUMEN

Los bosques de Schinopsis balansae en el Chaco paraguayo forman parte del mosaico
bosques-sabanas palmares-humedales, desarrollados sobre planosoles y gleysoles, con
diferentes contenidos de arcilla; se considera a este bosque como la formaciéon climax
del Chaco himedo en el pais. Para su estudio se realizaron trabajos preliminares con
imagenes satelitales Landsat TM a escala 1:100.000 y luego estudios in situ de su es-
tructura y composicion floristica, que incluyd calculos de abundancia, frecuencia, domi-
nancia y del Indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies lefiosas, sobre una su-
perficie de muestreo de 1 hectarea. Los resultados indican que dicho bosque es un com-
plejo de especies de las familias Fabaceae-Anacardiaceae-Arecacea y floristicamente es
una formacion transicional entre otras boscosas de América del Sur.

Palabras claves: Estructura, Schinopsis balansae, Chaco humedo.

ABSTRACT

The forests of Schinopsis balansae in the Paraguayan Chaco are part of the forests—
palm savannas—wetlands mosaic, developed on planosols and gleysols, whith different
contents of clay. This forest is considered the climax formation of the Chaco in the
country. Preliminary work with Landsat TM satellite images at scale of 1:100,000 was
carried out, followed by in situ studies of this forest structure and floristic composition;
these included calculations of abundance, frequency, dominance and the Importance
Value Index (IVI) of the woody species, within a sampling area of one hectare. The
results indicate that this forest is a complex of species of the families Fabaceae-
Anacardiaceae-Arecaceae and from the floristic point of view, is a transitional formation
among other forests of South America.

Keywords: Structure, Schinopsis balansae, humid Chaco.

Introduccion se distribuye en gran parte del Chaco pa-

El bosque de Schinopsis balansae es raguayo: hacia el este, a lo largo del litoral
una de las formaciones vegetales conside- del rio Paraguay desde las proximidades
radas climacicas en el Chaco regional, que de  Fuerte  Olimpo,  21°02°27.58”S,
comprende el Chaco argentino, boliviano  57°52°35.97”W, hasta las cercanias de
y paraguayo (Morello y Adamoli, 1974); Asuncion y en la mesopotamia de los rios
se trata de una formacion con mucho valor Paraguay y Pilcomayo; el mismo se desa-
ecologico y econdmico, tanto por la diver-  1rolla como parte del mosaico bosques-sa-
sidad de especies lefiosas y herbaceas que banas palmares (Ramella y Spichiger,
alberga como por las extensiones que aun 1989, Spichiger y al., 1991), al que se
permanecen en el territorio. Este bosque agregan los humedales en las partes mas
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deprimidas (Mereles, 2005); abarca dos de
las cinco ecorregiones del Chaco boreal:
Pantanal y Chaco humedo. Este mosaico
corresponde a la parte mas deprimida y
hiimeda del Chaco boreal no solo por el
mayor tenor de precipitacion sino también
por la cantidad de cursos de agua que rie-
gan el territorio como parte del delta con-
tinental del rio Pilcomayo.

Todo el mosaico se desarrolla sobre
suelos arcillosos y estructurados como los
planosoles y gleysoles (Proyecto Sistema
Ambiental del Chaco, 1992-97).

El trabajo tuvo por objetivos a) realizar
una breve descripcion del mosaico bos-
ques-sabanas palmares-humedales b) ana-
lizar la estructura y composicion floristica
utilizando el indice de valor de importan-
cia de las especies (IVI) y ¢) correlacionar
los resultados con otras masas boscosas de
América del Sur.

Materiales y Métodos

El 4rea de estudio se ubicé en el Dep-
to. Presidente Hayes, Estancia Santa Ma-
ria del Doce, Retiro San Juan, 24° 56°S,
57°40°W, ecorregion del Chaco humedo.

El trabajo consistio en:

e una descripcion fisondmica del
mosaico de vegetacion bosque-sabanas
palmares-humedales y de la cobertura del
bosque (Matteucci y Colma, 1982).

e ¢l analisis estructural del bosque
basado en la abundancia relativa (numero
de individuos), de la frecuencia relativa
indicadora de la homogeneidad del bosque
y de la dominancia relativa. En una hecta-
rea dividida en 25 sub-parcelas de 400 m?
cada una, se consider6 la sumatoria de las
arcas basales, con mediciones del diame-
tro a la altura del pecho (DAP) de 10 cm o
mas (Lamprecht, 1991) y el calculo del
IVI, consistente en la sumatoria de los tres
valores mencionados. El IVI es el mejor
descriptor utilizado para catalogar indivi-
dualmente a las especies y permite definir
floristicamente a los tipos de bosques
(Mostacedo y Fredericksen, 2000).

e ¢l analisis floristico de las lenosas,
con las colectas del material de herbario

para la estimacion de la diversidad alfa
(Moreno, 2001) y el analisis del origen de
las especies del bosque. Los pliegos de
herbario estan depositados en los herba-
rios del Instituto de Botanica del Nordes-
te, Rca. Argentina, IBONE (CTES), el de
la Facultad de Ciencias Quimicas, Univer-
sidad Nacional de Asuncién (FCQ) y el
Conservatorio y Jardin Botanico de Gine-
bra, Suiza (G).

Resultados y Discusion

Los bosques de Schinopsis balansae se
ubican sobre las partes mas elevadas del
mosaico de vegetacion, sobre los planoso-
les que se anegan temporariamente; las sa-
banas palmares se ubican un poco mas
abajo, sobre suelos gleyicos anegados e
inundados en épocas de aguas altas y los
humedales se instalan sobre gleysoles y
vertisoles en las depresiones con agua per-
manente.

Los bosques tienen una altura de hasta
20-22 m en el dosel superior, con 3-4 es-
tratos bastante definidos, con lianas um-
brofilas al interior y dominancia de herba-
ceas crasas como Bromelia balansae y
Aechmea distichantha. Se encontraron de
396 especies, siendo las 5 mas abundan-
tes: S. balansae, Syagrus romanzoffiana,
Gleditsia amorphoides, Astronium urun-
deuva y Tabebuia nodosa. Schinus balan-
sae fue la especie mas frecuente seguida
por: T. nodosa, Astronium urundeuva, Di-
plokeleba floribunda y Gleditsia amor-
phoides. Las cinco primeras especies do-
minantes fueron: S. balansae, Handroan-
thus heptaphyllus, G. amorphoides, A.
urundeuva y Caesalpinia paraguariensis.
Las 5 especies dominantes fueron A.
urundeuva, S. balansae, Enterolobium
contortisiliqguum, G. amorphoides, A.
urundeuva 'y Anadenanthera colubrina
var. cebil.

Las 5 especies con mayor peso ecolo-
gico (IVI), fueron: H. heptaphyllus, S. ba-
lansae, G. amorphoides, C. paraguarien-
sis 'y D. floribunda.

Comunidades muy similares al bos-
que analizado se extienden en la provincia
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de Formosa, Chaco argentino (Placci,
1995). En apariencia, este tipo de mosaico
posee una preferencia hacia los suelos ar-
cillosos aunque otro grupo de especies se
desarrollan sobre los fluvisoles como Nec-
tandra megapotamica, Cynometra bauhi-
nifolia, Chrisophyllum marginatum 'y
Aporosella chacoensis. La estructura es si-
milar a otros mosaicos presentes en el
pais como los humedos y caducifolios del
este de la region oriental del Paraguay, re-
gion que se situa entre los rios Paraguay y
Parand; Smith (1973) menciona que la es-
tratificacion responde a la implicancia de
los factores abidticos en tanto que Richar-
ds et al. (1940) admite que la estratifica-
cion es dificil de discernirse pero que
siempre existe, situacion con la que acor-
damos para este caso. Por la distribucion
de su clase diamétrica puede inferirse que
este bosque se encuentra en pleno camino
a la madurez y que la causa principal de la
distribucién de las especies es la condi-
cion edafica (Solomon y Gove, 1999).

En el andlisis de la distribucion de
los bosques secos estacionales del Para-
guay (Oakley y Prado, 2011), se menciona
que el bosque analizado en el presente tra-
bajo seria parte de este dominio. Sin em-
bargo los autores no mencionan a S. ba-
lansae ni a S.romanzoffiana, especies con
los IVI de mayor importancia en nuestro
bosque.

Conclusiones

Analizando los datos se concluye que:
1) el bosque en estudio es un complejo
con dominancia de Fabaceae-Anacardia-
ceae-Arecaceae; 2) las especies confor-
man asociaciones edafo-botanicas muy
marcadas; 3) se trata de una formaciéon
mixta y transicional entre las formaciones
boscosas de las cuencas de los rios Para-
guay y Parana, del piedemonte andino, del
borde de la Amazonia, el Cerrado y la Ca-
atinga y del mismo Chaco, ya que el bos-
que analizado presenta especies propias de
cada una de las ecorregiones menciona-
das.
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RESUMEN

Durante las ultimas décadas, el papel del funcionamiento de los ecosistemas en la gestion
del medioambiente y en la conservacion de la biodiversidad ha tenido una creciente importan-
cia. El objetivo general de este trabajo fue caracterizar la heterogeneidad espacial en el fun-
cionamiento de los ecosistemas en la region pampeana mediante la obtencion de Tipos Fun-
cionales de Ecosistemas (TFEs). A partir de una serie de imagenes NDVI-MODIS para el pe-
riodo 2000-2014 se obtuvieron 14 descriptores funcionales. Con la combinacioén de procedi-
mientos de clasificacion no supervisada y andlisis discriminante se identificaron nueve TFEs.
Estimadores de la productividad anual, la variabilidad interanual de un conjunto de atributos
funcionales y la estacionalidad presentaron las cargas mas altas en las funciones discriminan-
tes. Estos resultados representan un aporte para la implementacion de estrategias de manejo
de los recursos naturales basadas en aspectos funcionales en lugar de estructurales.

Palabras claves: funcionamiento ecosistémico, Tipos Funcionales de Ecosistemas, NDVI-
MODIS.

ABSTRACT

During the last decades, the role of ecosystem functioning in natural resources management
and biodiversity conservation has gained relevance in literature. In this way, the main objec-
tive of this work was to characterize the spatial heterogeneity on ecosystem functioning at
Pampas region by obtaining the Ecosystem Functional Types (EFTs). A set of 14 functional
descriptors was obtained by means of NDVI-MODIS time-series for the period 2000-2014.
Nine EFTs were identified by using non-supervised classification methods and discriminant
analysis. Parameters estimating annual productivity of ecosystems, the interannual variability
of a set of functional attributes and seasonality showed the highest loadings in the discrimi-
nant functions. These results are a contribution that can be useful in natural resources manage-
ment strategies based on functional rather than structural aspects.

Keywords: ecosystem functioning, Ecosystem Functional Types, NDVI-MODIS.

Introduccion conservacion de la biodiversidad, ha conse-
guido una gran atencion (Cabello et al.
2012); especialmente a partir de la evidencia
creciente de la degradacion de los ecosiste-
mas debido al uso intensivo de los recursos

Durante el ultimo tiempo, el rol del fun-
cionamiento de los ecosistemas, tanto en la
gestion de los recursos naturales como en la
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naturales y del reconocimiento de la depen-
dencia por parte de la poblacion de los servi-
cios que los ecosistemas proveen (Alcaraz-
Segura et al., 2013; lvits et al., 2013). Ade-
mas, los efectos del cambio climatico global
sobre la biodiversidad son especialmente
perceptibles a la escala de los ecosistemas y
con una influencia mas directa sobre los as-
pectos funcionales que sobre los estructura-
les.

Particularmente en la region pampeana
gran parte de los sistemas naturales han sido
reemplazados por sistemas agropecuarios
(Viglizzo et al., 2001) y, en este contexto, los
cambios en las caracteristicas funcionales
son mas inmediatos que sobre las caracteris-
ticas estructurales por lo que resulta mas
conveniente identificar la heterogeneidad en
el funcionamiento de los ecosistemas. Por
otro lado, incorporar la dimensién del fun-
cionamiento ecosistémico es una forma de
incorporar la biodiversidad funcional, la que
estd asociada a procesos que operan a gran
escala y donde los impactos del cambio cli-
matico son particularmente percibidos (Vi-
tousek et al., 1997). La caracterizaciéon de la
heterogeneidad en el funcionamiento de los
ecosistemas se ha basado en la definicion de
Tipos Funcionales de Ecosistemas (TFEs), es
decir, regiones de la superficie terrestre que
muestran una dindmica estacional del car-
bono similar independientemente de la es-
tructura de la vegetacion (Paruelo et al,
2001).

De esta manera, el objetivo de este trabajo
fue caracterizar la heterogeneidad espacial en
el funcionamiento de los ecosistemas en la
region pampeana mediante la obtencion de
Tipos Funcionales de Ecosistemas (TFEs).

Materiales y Métodos

Datos satelitales y obtencion de atributos
funcionales

Se utilizé una serie temporal de iméagenes
NDVI de MODIS, derivadas del producto
MOD13Ql, para el periodo 2000-2014 (es-
cena h13v12). De acuerdo con resultados
previos (Lara y Gandini, 2016) se aplico el
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filtro de Savitzky-Golay para suavizar la se-
rie de datos originales. Posteriormente, se
obtuvieron para cada estacion de crecimiento
diferentes atributos que permiten describir el
funcionamiento de los ecosistemas (Pettorelli
et al., 2005): comienzo de la estacion de cre-
cimiento (CEC), duracion de la estacion de
crecimiento (DEC), integral anual del NDVI
(i-NDVI), momento del maximo NDVI (t-
MAX), tasas de crecimiento y de-crecimien-
to de NDVI (TASA CREC y TASA DE-
CREC, respectivamente) y el rango relativo
anual del NDVI (RREL). Se calcularon los
promedios para cada uno de ellos y sus des-
vios fueron utilizados como una forma de ca-
racterizar la variabilidad interanual.

Identificacion y caracterizacion de la
heterogeneidad funcional

A pesar de que existen diversas metodolo-
gias para abordar la caracterizacion del fun-
cionamiento de los ecosistemas, la variabili-
dad interanual no es tenida en cuenta para su
identificacion. Sin embargo, su utilizacion es
de importancia por el impacto que tiene so-
bre ella la variabilidad climatica. Por ello, se
aplico la técnica ISODATA sobre las 14 va-
riables obtenidas (7 promedios y sus des-
vios); puesto que el nimero de iteraciones
del algoritmo es quien tiene una mayor in-
fluencia en la cantidad de clusters obtenidos,
el procedimiento se ejecutd un total de 7 ve-
ces con una cantidad de iteraciones de 1, 5,
10, 25, 50, 100 y 200. Mediante Analisis
Discriminante (AD) se seleccion6 aquel re-
sultado de la clasificacion que produjo la ma-
yor separacion de los clusters en el espacio
multidimensional, de acuerdo con dos esta-
disticos como el lambda de Wilks y el coefi-
ciente de correlacion canonica. Finalmente,
para facilitar la interpretacion y visualiza-
cion, algunos clusters fueron reagrupados
mediante su analisis en un dendrograma de
manera tal que la varianza dentro de cada
uno de los nuevos clusters fuera la minima.
Estos ultimos fueron designados como los
TFEs.
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Resultados y discusion

Se obtuvieron 15 grupos funcionales que,
posteriormente, fueron reagrupados en nueve
TFEs en el area de estudio (Fig. 1). La mayor
capacidad discriminante y significativa se al-
canzd en la iteracidon 50°, con valores de
lambda de Wilks y correlacion candnica de
0,071 y 0,858, respectivamente. Esto garanti-
za que los TFEs obtenidos son significativa-
mente diferentes en cuanto a su dindmica es-
tacional. Las primeras tres funciones discri-
minantes explicaron un 95,1% de la varia-
cion total. Solo la primera funcion explico el
61,5% de la variacion, mientras que la se-
gunda y tercera funciones discriminantes re-
presentaron el 24,3% y 9,3%, respectivamen-
te.

Fig. 1. Tipos Funcionales de Ecosistemas (TFEs)
encontrados en el area de estudio.

Las correlaciones de los atributos funcio-
nales con las respectivas funciones discrimi-
nantes pueden ser interpretadas como las car-
gas y, de esta manera, permiten dar un signi-
ficado a ellas (Tabla 1). La primera funcion
discriminante est4 asociada principalmente a
i-NDVI (estimador de la productividad pri-
maria neta) y, en menor medida a DEC, am-
bos atributos con correlaciones negativas. La
segunda funcion discriminante se asocia a un
conjunto de atributos que describen la varia-
bilidad interanual (desvios de CEC, DEC, i-
NDVI y t-MAX). Por otro lado, RREL (un
descriptor de la estacionalidad de los ecosis-
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temas) fue quien presentd una mayor asocia-
cion con la tercera funcion discriminante.

Tabla 1. Correlaciones entre los atributos
funcionales y las funciones discriminantes (FD).

Atributo funcional* FDI1 FD2 FD3
DEC -0,60 -0,23 0,21
CEC 0,16 0,11 0,13
1-NDVI -0,87 -0,17 -0,003
RREL 0,48 -0,46  -0,55
t-MAX -0,16 -0,06 0,24
TASA CREC 0,38 -0,15 0,41
TASA_DECREC 0,35 -0,29  -0,41
DEC de -0,12 0,77 0,02
CEC de 0,17 0,81 0,34
i-NDVI de -0,28 0,82 -0,06
RREL de 0,49 0,19 0,11
t-MAX de 0,14 0,81 0,27
TASA CREC de 0,27 0,07 -0,24
TASA DECREC de 0,34 -0,09  -0,36

*El sufijo _de indica la desviacion estandar de los diferentes
atributos funcionales (indicador de la variabilidad intera-
nual).

De esta manera, se pudo identificar tres di-
mensiones de importancia en la diferencia-
cion de los TFEs: una asociada a la producti-
vidad anual, otra a la variabilidad interanual
de un conjunto de atributos funcionales, y la
restante a la estacionalidad de los ecosiste-
mas. Al igual que en otros trabajos (Alcaraz-
Segura et al., 2006; Paruelo et al. 2001), la
productividad anual y la estacionalidad resul-
taron ser importantes para la identificacion
de la heterogeneidad funcional. Sin embargo,
los resultados obtenidos muestran la relevan-
cia de la variabilidad interanual para la ca-
racterizacion funcional, lo que indica el efec-
to que la variabilidad climéatica posee sobre
el funcionamiento de los ecosistemas.

Como puede apreciarse los TFEs obteni-
dos dificilmente representen unidades des-
criptas en regionalizaciones previas, ya que
éstas se basan en la estructura y composicion
de la vegetacion, caracteristicas geomorfolo-
gicas y, eventualmente, caracteristicas ma-
croclimaticas. En cambio, aqui se caracterizo
la heterogeneidad espacial en el funciona-
miento de los ecosistemas, la cual se define
independientemente de la estructura y com-
posicion de la vegetacion y donde la produc-
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tividad primaria neta es uno de los indicado-
res mas integrales que permiten caracterizar
este funcionamiento. De esta manera, distin-
tos tipos de vegetacion podrian tener dinami-
cas en el NDVI similares (pertenecer al mis-
mo TFE) o, de modo inverso, diferentes
TFEs estar asociados a un unico tipo de ve-
getacion.

La identificacion de TFEs aqui encontra-
dos muestra una mayor heterogeneidad que
en trabajos previos (Alcaraz-Segura et al.
2013; Paruelo ef al. 2001). Desde el punto de
vista metodoldgico, la aproximacion aqui
realizada presenta dos diferencias centrales
con otros trabajos: por un lado, se tiene en
cuenta una mayor cantidad de atributos fun-
cionales y, por otro lado, por incorporar la
variabilidad interanual como elemento clave
para la identificacién de la heterogeneidad
funcional. Ademds, un mayor nimero de
TFEs asegura una mayor homogeneidad fun-
cional dentro de cada uno, lo que puede ser
de importancia en estrategias de manejo y
gestion de los recursos naturales.

Conclusiones

En el presente trabajo se logré establecer
la heterogeneidad espacial en el funciona-
miento de los ecosistemas de la region pam-
peana a partir de un conjunto de descriptores
funcionales derivados de series temporales
de NDVI, y la aplicacion de técnicas de cla-
sificacion no supervisada conjuntamente con
analisis discriminante. Los Tipos Funciona-
les de Ecosistemas se diferenciaron a partir
de la productividad anual (i-NDVI), la varia-
bilidad interanual de un conjunto de atributos
funcionales (principalmente de CEC, DEC, i-
NDVIy t-MAX) y la estacionalidad (RREL).
La propuesta metodoldgica presentada en
este trabajo es novedosa no solo por la incor-
poraciéon de una mayor cantidad de atributos
funcionales, sino por tener en cuenta la va-
riacion interanual de los mismos para carac-
terizar la heterogeneidad funcional.

La elevada heterogeneidad de TFEs en-
contrados en el area de estudio refleja la bio-
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diversidad funcional asociada a los procesos
que operan a gran escala, de tal manera que
esta identificacion permite asentar un punto
de partida para analizar las caracteristicas
asociadas a la dindmica del carbono en los
ecosistemas a escala de paisaje.
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RESUMEN

El paisaje de gran parte de la Pampa Deprimida estd dominado por pastizales
naturales cuya biodiversidad aporta forraje a lo largo de todo el afio al ganado bovino
que se cria en la region. El objetivo del presente trabajo (desarrollado en la zona rural de
Shaw, partido de Azul, provincia de Buenos Aires) fue valorizar la biodiversidad que
poseen estos pastizales mediante la consideracion del valor forrajero de los diferentes
ambientes que se desarrollan en su seno, y caracterizar la valoracion y el manejo que los
productores le atribuyen a estos pastizales para sus rodeos. El 86 % de los productores
reconoce diferencias de calidad en el pastizal natural (a partir de la identificacion de
especies presentes en los distintos ambientes), pero solamente la mitad aprovecha dichas
diferencias a partir del manejo por ambientes. El reconocimiento de esta heterogeneidad
interna es la herramienta fundamental para la aplicaciéon de un manejo estratégico que
contribuya a optimizar la productividad de estos sistemas.

Palabras claves: biodiversidad, forraje, ambientes.

ABSTRACT

The landscape of Flooding Pampa is dominated by natural grasslands that provide
forage for cattle over the year. The objective of this work (developed in Shaw, Azul
county, Province of Buenos Aires) was to value the biodiversity of these grasslands
taking into account the consideration of the forrage value of the different stands, and to
characterize the valuation and management that farmers attribute to them. 86% of the
farmers recognize differences in quality in their natural pastures (from the identification
of species present in different stands), but only a half of them take advantage of these
differences.

Keywords: biodiversity, forage, stands.

Introduccion implica una baja utilizacion de la tierra,
con cargas ganaderas de 0,15 a 0,5
vaca/ha, distribuidas en grandes estableci-
mientos. En estos sistemas el manejo re-
productivo y sanitario suele no tener una
estrategia definida, aunque en las ultimas
décadas se ha mejorado dicha situacion.
La cria bovina se sustenta fundamental-
mente en los pastizales naturales que
constituyen la base forrajera principal para

Por sus limitantes ambientales, la cria
extensiva de ganado vacuno en Argentina
ha sido la actividad agropecuaria a la que
se han incorporado menos insumos tecno-
logicos. Suele desarrollarse en regiones
con limitantes hidricas y suelos de calidad
pobre o regular, lo que se traduce en pro-
ductividades forrajeras muy bajas. Esto
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la alimentacion del ganado. El pastizal na-
tural fue, es y seguird siendo, ain en el
largo plazo, el componente mas importan-
te del ecosistema pastoril ya que su reem-
plazo por cultivos forrajeros a gran escala
solo es posible en algunas areas agroeco-
logicas y requiere la utilizacion de bienes
de capital, lo que compromete la rentabili-
dad y la estabilidad ecoldgica del sistema
(Pérez Gonzalez et al., 2012). Por lo tanto,
los pastizales naturales conforman un pa-
trimonio bioldgico de importancia incues-
tionable, el cual deberia ser utilizado con
técnicas de manejo que permitan susten-
tarlo en el futuro.

El paisaje de gran parte de la Pampa
Deprimida estd dominado por pastizales
naturales cuya biodiversidad aporta forraje
a lo largo de todo el afio al ganado bovino
que se cria en la region (ademas de otros
servicios muy valiosos, como el aporte de
plantas medicinales, Vercelli et al., 2013).
Dichos pastizales suelen nombrarse a par-
tir de las especies que determinan su fiso-
nomia caracteristica, siendo los mas rele-
vantes los flechillares (dominados por es-
pecies de los géneros Nassella, Pipto-
chaetium, Amelichloa, Jarava, entre otros)
y los pajonales (con Paspalum quadrifa-
rium Lam. como especie dominante). Es-
tos pastizales suelen ser considerados
poco productivos, ya que frecuentemente
no son explotados con las debidas practi-
cas de manejo que permitirian, por un
lado, atenuar las marcadas fluctuaciones
estacionales en la productividad, y por
otro lado, aprovechar la heterogeneidad
interna de los mismos.

El objetivo del presente trabajo es valo-
rizar la biodiversidad que poseen los pasti-
zales de un area representativa de la Pam-
pa Deprimida, a partir de la aplicacion de
un indice de valor forrajero (IVF) que
considera los diferentes ambientes, y ca-
racterizar la valoracion y el manejo que
los productores de la zona le atribuyen a
los pastizales naturales para sus rodeos.

Materiales y Métodos

Area de estudio y unidades de analisis

La cuenca del arroyo del Azul, ubicada
en el centro de la provincia de Buenos Ai-
res (58°51°—60° 10’ O; 36° 09° — 37° 19°
S), presenta en su sector norte caracteristi-
cas tipicas de la Pampa Deprimida: domi-
nan pastizales naturales sometidos fre-
cuentemente a excesos hidricos, en suelos
con serias limitaciones para la agricultura
(drenaje deficiente, presencia de un encos-
tramiento calcareo estratiforme, niveles
fredticos cercanos a la superficie, y alcali-
nidad en superficie y/o profundidad). Las
caracteristicas anteriores hacen que los
pastizales sean destinados casi con exclu-
sividad a la cria extensiva de ganado va-
cuno.

Especificamente los muestreos de vege-
tacion se llevaron a cabo en dos estableci-
mientos rurales ubicados sobre el camino
vecinal de la localidad de Shaw (partido
de Azul, provincia de Buenos Aires) (Fig.
1). En el lote de uno de los establecimien-
tos, dominado por flechillares (64 ha), se
reconocieron 5 stands de vegetacion dife-
rentes, de acuerdo con las especies mas
abundantes y/o conspicuas presentes en
cada uno: (1) Nassella formicarum (Deli-
le) Barkworth; (2) Distichlis spicata (L)
Greene; (3) Cynodon dactylon (L) Pers.
var. dactylon; (4) Botriochloa laguroides
(DC.) Herter; y (5) Amelichloa caudata
(Trin.) Arriaga & Barkworth. En el lote
del establecimiento dominado por pajona-
les (90 ha) se identificaron 3 stands a par-
tir de la densidad de matas de P. quadrifa-
rium, los cuales se denominaron: (A) pa-
jonal laxo, (B) espacio cubierto por matas
en el pajonal denso, y (C) espacio inter-
mata en el pajonal denso.
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Para caracterizar la valo-
racion y el manejo que

los productores de la
zona realizan sobre los
pastizales naturales se

encuestaron a los propie-
tarios/encargados de 18
establecimientos ganade-
ros ubicados sobre el ca-
mino vecinal de Shaw,
cuya superficie total esti-
mada es de 22.000 ha.

Muestreo y aplicacion Fig. 1. Ubicacion relativa del area de estudio en la Pampa Deprimida

del IVF

En cada stand identi-
ficado, se dispusieron
unidades de andlisis delimitadas por una
cuadricula de 4 m* en las que se registra-
ron todas las especies vegetales presentes,
su cobertura porcentual, altura y estado fe-
nologico. El muestreo de vegetacion se
llevo a cabo en diciembre de 2013.

En primer lugar, se estimo6 el indice pri-
mario para cada especie (InPsp), el cual
combina valores de cobertura, digestibili-
dad, accesibilidad y estado fenologico, de
acuerdo a escalas pre-establecidas (Chi-
ramberro et al., 2015).

InPsp=Icob x Idig % Iacc x Ief

donde: Icob: indicador de cobertura; Idig:
indicador de digestibilidad; lacc: indica-
dor de accesibilidad; /ef: indicador del es-
tado fenologico.

Luego, se estimo el indice total prima-
rio para cada stand (InTPst) a partir de la
sumatoria de los InPsp de todas las espe-
cies forrajeras presentes en cada uno. Fi-
nalmente, para obtener el IFV a escala de
parcela (InFVpar), se ponder6 cada InTPst
por la superficie ocupada (sup) por cada
stand (por ejemplo, a y ) en una determi-
nada parcela.

El indice tiene la siguiente formula:

InPVpar =InTPsta x supa + InTPstf3 x supf3
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(amarillo) de la provincia de Buenos Aires (gris). A la derecha:
mediciones a campo para los indicadores de cobertura y accesibilidad.

El indice puede alcanzar valores en un
rango entre 0 y 1, donde 0 representa una
parcela sin vegetacion, o sin especies fo-
rrajeras o con plantas que no tienen la al-
tura suficiente para ser alcanzadas por la
mordida del ganado; y 1 representa una
parcela con cobertura total de especies con
valores de digestibilidad mayores a 70 %,
totalmente accesibles para el ganado, y en
el mejor estado fenoldgico desde el punto
de vista nutricional.

Encuestas

Se llevo adelante una encuesta cerrada a
los encargados de los establecimientos,
compuesta por siete preguntas (Tabla 1).
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Tabla 1. Encuesta realizada a productores.

Pregunta Posibles respues-

tas
Superficie ocupada por .
pastizales naturales
(Suplementa el Si
pastoreo? No
;,Qué tipo de pastoreo Continuo
6 .
realiza? RF(;?IIZI)
(Diferencia especies Si
segun su calidad en el No
pastizal natural?
(Hace algo con dichas Si
diferencias? No
(Descansa el pastizal Si
natural? No
. Si, y quema
(Posee pajonales? 3i }111(()1 soma
(Realiza quemas? ’go poqsee

Resultados y discusion

En los 2 establecimientos analizados se
reconocieron 85 especies diferentes, perte-
necientes a 23 familias botanicas, 33 de
las cuales resultaron comunes a ambos.

La aplicacion del IVF mostré valores
mas altos a nivel de parcela para el pajo-
nal (0,46) que para el flechillar (0,35),
ademads de evidenciar gran heterogeneidad
interna en ambos pastizales (Tabla 2).

Tabla 2. indice primario total por stand (InP-
st) e indice primario por parcela (InPVpar)
para los establecimientos analizados.

Stand InPVpar

InPst
0,54
0,11
0,43
0,43
0,22
0,30
0,39
0,43

0,46

0,35

wnhlwino|—|Ow| >

El analisis de las encuestas realizadas
muestra que se relevaron 14.554 ha de su-
perficie ganadera, de las cuales el 49 % se
encuentra cubierta por pastizales natura-
les, y el resto por praderas (32 %), ver-
deos de invierno (14 %), y de verano para

240

consumo directo o diferido (5 %). La for-
ma de pastoreo mas utilizada es la de tipo
continuo (59 %), optando el resto por el
pastoreo rotativo.

El 53 % de los establecimientos decide
no suplementar a pastoreo, mientras que el
47 % que si lo hace utiliza granos (29 %),
rollos (12 %) y ensillados (6 %).

Del total de establecimientos evaluados,
el 86 % realiza descansos en el pastizal
natural principalmente en primavera,
mientras que otro grupo de productores
prefiere los descansos de invierno, o de
verano en menor medida. Por otro lado, el
86 % de los productores reconoce diferen-
cias de calidad en el pastizal natural (a
partir de la identificacion de especies pre-
sentes en los distintos ambientes), pero so-
lamente la mitad aprovecha dichas dife-
rencias (a partir del manejo por ambien-
tes). Finalmente, se determiné que el 40 %
de los establecimientos posee pajonales
que son manejados mediante la aplicacion
de herbicidas o quema, con el fin de obte-
ner una mejor calidad forrajera.

Conclusiones

La aplicacion de este indice resulta util
en analisis ecologicos de sistemas produc-
tivos como estos pastizales naturales, en
los cuales su biodiversidad merece desta-
carse y su heterogeneidad interna analizar-
se diferencialmente.

El reconocimiento, justamente, de esta
heterogeneidad interna en aquellos esta-
blecimientos rurales donde los pastizales
naturales constituyen la oferta forrajera
predominante, es la herramienta funda-
mental para la aplicacion de un manejo es-
tratégico que contribuya a optimizar su
productividad.
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RESUMEN

La frecuencia y propagacion de incendios a lo largo del paisaje se hallan intimamente liga-
dos a la inflamabilidad de la matriz de combustible vegetal. A nivel mundial, los ecosistemas
de sabana, han sufrido fuertes cambios en la estructura de la matriz de combustible vegetal.
Por lo tanto los objetivos del presente trabajo fueron estudiar las variaciones en la frecuencia
y la susceptibilidad a incendiarse de las diferentes coberturas vegetales en la region chaquena
arida y semiarida y determinar el efecto de la cobertura boscosa sobre el tamafio del area que-
madas en el paisaje. La cobertura boscosa fue la que tuvo menor frecuencia de incendio y sus-
ceptibilidad de incendiarse,mientras que las coberturas de pastizal y arbustal tuvieron una fre-
cuencia y susceptibilidad a incendiarse significativamente superior. La cobertura boscosa tuvo
un efecto significativo sobre el tamafio del area quemada en el paisaje para niveles de cobertu-
ra superiores a 61 %.

Palabras claves: ecosistemas de sabana, inflamabilidad del paisaje, Propagacion de incen-
dios.

ABSTRACT

The fire frequency and wildland fire propagation are related to the flammability of the fuel
bed. At present, savannah ecosystems around the world have been undergone drastic changes
in the structure of the fuel bed. Therefore, the aims of this study were to analyse the variations
in the fire frequency and the susceptibility to fire of the main vegetation cover present in the
arid and semiarid Argentine Chaco regions, and to determine the eftect of the forest cover on
the amount of landscape burned area. Forest cover had the lowest fire frequency and suscept-
ibility to fire, while shrubland and grassland covers had the highest fire frequency and sus-
ceptibility to fire. The presence of forest cover had a significant effect on the amount of land-
scape burned area at levels greater than 61 %.

Keywords: savannah ecosystems, landscape flammability, wildland fire propagation.

Introduccion quemarse (Palma et al., 2007); la cual puede
ser caracterizada por la probabilidad de in-
cendiarse que posee un sitio determinado, la
tasa de propagacion de las llamas y la inten-
sidad del incendio (Gill y Zylstra, 2005).

Los ecosistemas de sabanas poseen una
matriz combustible vegetal con caracteristi-
cas particulares, debido a que en las mismas

La frecuencia y propagacion de incendios
a lo largo del paisaje se hallan intimamente
ligados a la inflamabilidad de la matriz de
combustible vegetal (Palma et al., 2007). A
nivel de paisaje la inflamabilidad hace refe-
rencia a la susceptibilidad o tendencia que
posee la matriz de combustible vegetal a
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coexisten en forma simultanea zonas de pas-
tizal sin arboles, zonas de pastizal con dife-
rentes niveles de cobertura arborea y zonas
de bosque con dosel cerrado (Bodini y Cleri-
ci, 2016). Debido a la mixtura de combusti-
bles alli presente se generan condiciones
ideales para la propagacion de incendios. A
nivel mundial, una de las consecuencias mas
importantes de la presion de uso a la que fue-
ron sometidos los ecosistemas de sabana, ha
sido la arbustizacion y proliferacion de la co-
bertura arbdrea. Este proceso ha sido detecta-
do en Africa, Australia (Staver et al., 2011) y
en el Chaco Sudamericano (Adamoli et al.
1990). El resultado final del proceso de ar-
bustizacién sobre la frecuencia y propaga-
cion de los incendios, depende del efecto so-
bre el desarrollo de las pasturas de una com-
pleja red de interacciones entre las condicio-
nes climaticas, la presencia de ganado y el
desarrollo de especies arbustivas y arboreas
(Bodini y Clerici, 2016). Por lo tanto los ob-
jetivos del presente trabajo fueron.

1) Estudiar las diferencias en la inflamabi-
lidad de las coberturas de vegetacion (pasti-
zal, bosque, arbustal) en las regiones chaque-
fas arida y semiarida, en funcion de frecuen-
cia y la susceptibilidad a incendiarse.

2) Estudiar el efecto de la cobertura bosco-
sa sobre la cantidad de hectdreas quemadas
en el paisaje en las regiones arida y semiari-
da.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El trabajo se realiz6 en la region chaquena
localizada en el centro y norte de la Argenti-
na entre los 21,5° y 34° S y entre los 59° y
68° O. La region chaquena se dividid en ari-
da (16.250.000 ha) y semiarida (12.650.000
ha). Estas se delimitaron a través del indice
de aridez de De Martone (http://geointa.inta.-
gov.ar/visor/).

La vegetacion se compone de parches de
bosque, arbustales y sabanas (Adamoli ef al.
1990). El dosel del bosque posee una cober-
tura arborea que oscila entre los 35 a 80 %
(Atala et al., 2008). La cobertura de arbustal
estd formada por una vegetacion lefiosa de
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baja altura, en la cual suele ser comun la pre-
sencia de una matriz de pastizal entre los ar-
bustos (Atala et al., 2008). Los arbustales de
la region chaquefia presentan una gran hete-
rogeneidad, poseen una cobertura de especie
lefiosa que oscila entre el 15y 75 %. El es-
trato herbaceo asociado a los arbustales po-
see una cobertura de suelo cercana al 60 %
en la region semidrida y del 40 % en la re-
gion arida. La cobertura de pastizal se carac-
teriza por presentar arboles dispersos con
una cobertura de especies herbaceas cercana
al 60 % (Atala et al., 2008).

Deteccion de incendios

Para detectar los incendios ocurridos en el
periodo 2000-2010 se utilizd el producto
satelital de 4area quemada de MODIS
(MCD45 VS5.1). Este posee una resolucion
espacial de 500x500 metros y una resolucion
temporal mensual. Fue obtenido en forma
gratuita a partir del servidor de la NASA LP-
DAAC (https://Ipdaac.usgs.gov/).

Determinacion de Coberturas vegetales

El 4rea de estudio se dividid en 3 tipos de
coberturas vegetales bosque, arbustal y pasti-
zal. Para determinar las coberturas entre
2000-2005 se utilizé el producto Globcover
2005, mientras que para el periodo 2006-
2010 se utilizo6 el producto Globcover 2009.
Ambos mapas poseen una resolucion espa-
cial de 300 m x 300 m y fueron desarrollados
y distribuidos en forma gratuita por la Agen-
cia Espacial Europea (http://www.esa.int/).

Disefios Experimentales y analisis de datos

El 4rea de estudio fue dividida en paisajes
(celdas) de 62.500 hectareas (25 km x 25
km). Para la region arida se delimitaron 260
paisajes y para la region semiarida 202 paisa-
jes. A cada incendio delimitado con el pro-
ducto MCDA4S5 se le asign6 la cobertura vege-
tal en la cual sucedid. En cada uno de los
paisajes se realizaron los siguientes mues-
treos y analisis de datos.

1) En cada paisaje se estimo6 la frecuencia
promedio de incendios para las coberturas de
bosque, arbustal y pastizal. La frecuencia se
definié como el numero de veces que se que-
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moé un mismo sitio (500 m x 500 m, 1 pixel
MCD45) en el periodo de 11 afos de estudio.
Se compar¢ si existen diferencias significati-
vas en las frecuencias de incendio de cada
cobertura y region, para lo cual se realizé un
ANOVA en bloques, con 1 factor y 6 niveles
de factor obtenidos a partir de cruzar las 3
coberturas con las dos regiones. Cada paisaje
fue utilizado como bloque.

2) Para cada paisaje se calcul¢ el indice de
seleccion de Ivlev (Flores et al., 2012) pro-
medio de cada cobertura vegetal. Este indice
esta escalado entre -1 y 1, valores negativos
indican que la cantidad de hectareas quema-
das es menor a la que se espera por azar. En
el caso de los incendios, una cobertura vege-
tal con valores negativos sugiere que en di-
cha cobertura existen caracteristicas que evi-
tan la ocurrencia y/o propagacion de incen-
dios. Valores positivos indican que la canti-
dad de hectareas quemadas es mayor a la que
se espera por azar, lo que sugiere que en di-
cha cobertura existen caracteristicas que fa-
vorecen la ocurrencia y/o propagacion de in-
cendios. Mientras que, un indice con valor
cero indica que dicha cobertura se quema se-
gun lo esperado por azar. Se analizd si los
valores de indice de Ivlev promedio calcula-
dos para cada cobertura en cada region son
significativamente diferentes de cero. Para
esto se adapto el método estadistico de simu-
laciones neutras y muestreo bootstrap utiliza-
do en Flores et al. (2012).

3) Se calcul¢ la cantidad de hectareas que-
madas en cada paisaje. Luego mediante
ANOVA, se comparo si existen diferencias
significativas en la cantidad de hectareas
quemadas, entre paisajes con diferentes nive-
les de cobertura boscosa. Los paisajes se cla-
sificaron en los siguientes siete niveles 1) >
10%, 2) entre 11 y 20 %, 3) entre 21 y 30 %,
4) entre 31 y 40 %, 5) entre 41 y 60 %, 6) en-
tre 61 y 80 %, 7) <80 %.

Resultados y Discusion

Se detectaron diferencias significativas en
la frecuencia promedio de incendios entre las
regiones arida y semiarida y entre las dife-
rentes cobertura vegetales (Fig. 1, H=383.1,
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P<0.0001). En ambas regiones la cobertura
de bosque es la que presentd menor frecuen-
cia promedio de incendios. En la region se-
midrida semidrida los arbustales presentaron
el mismo comportamiento que los arbustales.

Fig. 1. Frecuencia promedio de incendios y su
desvio estdndar en las diferentes coberturas de la
region arida (verde claro) y semiarida (Verde os-
curo). Letras diferentes indican diferencias signi-
ficativas. a=0,05.

En ambas regiones las coberturas de ar-
bustal y pastizal se quemaron mas de lo que
se espera por azar, mientras que la cobertura
de bosque es la que posee menor susceptibi-
lidad a quemarse ya que se quema menos de
lo que se esperaria por azar (Fig. 2).

Fig. 2. Indice de preferencia de Ivlev por co-
bertura en cada region. Las coberturas con estre-
lla difieren significativamente de cero. a=0,01.

La cantidad de hectareas quemadas en el
paisaje disminuye en forma significativa para
niveles de cobertura boscosa superiores a 61
% en la region Arida (F=5,97; P<0,0001) y
de 81 % en la region Semidrida (F=9,61;
P<0,0001) (Fig 3).
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Fig. 3. Hectareas quemadas y su error estandar
en relacion al porcentaje de cobertura arborea
presente en el paisaje de la region Arida (verde
claro) y Semiarida (verde oscuro). Letras dife-
rentes indican diferencias significativas. a=0,05.

En la region semidrida la inflamabilidad
de los arbustales es similar a la de los pasti-
zales, ya que entre ambas coberturas poseen
un indice de Ivlev muy similar y no se detec-
tan diferencias significativas en la frecuencia
de incendios. En cambio en la region arida se
detectaron mayores diferencias en la infla-
mabilidad de ambas coberturas. Esta diferen-
cia de comportamiento entre regiones puede
deberse a la matriz de pastizal asociada a las
coberturas de arbustal (Atala ef al., 2008). La
region arida se caracteriza por poseer un dé-
ficit hidrico mas marcado que la region se-
miarida. Por lo tanto, la atenuacion de las
condiciones ambientales generadas por la co-
bertura de las especies lefiosas es mas efi-
ciente en la region semidrida. Esto permitiria
un mayor desarrollo de pasturas en los arbus-
tales de la region semiarida, lo cual incre-
mentaria su inflamabilidad.

Los resultados obtenidos muestran que la
cobertura de bosque posee menor inflamabi-
lidad de que las demas coberturas. Estos re-
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sultados concuerdan con lo esperado debido
a la mayor proporcion de combustibles grue-
sos (Gill y Zylstra, 2005) y a la mayor pro-
teccion contra la desecacion (Chen et al.,
1999). Sin embargo, la menor inflamabilidad
de la cobertura boscosa genera un efecto re-
presor en la propagacion de los incendios a
niveles de coberturas muy superior al umbral
del 40% detectado tanto en modelos de simu-
lacion como en estudios empiricos (Bodini y
Clerici, 2016). Esto puede deberse a un in-
cremento en la inflamabilidad total del paisa-
je debido a los arbustales, los cuales poseen
una inflamabilidad similar a la de los arbus-
tales, y pueden generar un incremento en la
conectividad a nivel de paisaje de las cober-
turas inflamables.
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RESUMEN

Se evalu¢ el crecimiento de individuos de palma Choapo (Dictyocaryum lamarckianum) en
la Reserva Natural Las Palmeras localizada en Cubarral, suroccidente del departamento del
Meta, Colombia. Bajo un disefio experimental simple al azar con 3 repeticiones se establecie-
ron 6 parcelas de 25 m? repartidas en dos tipos de bosque (intervenido y conservado) y en
cada una fueron sembrados 16 individuos de 1,5 afios. Se analizaron valores promedio de al-
tura, didmetro, area foliar, longitud de raices y calidad de hoja, obteniendo mejores resultados
para todas las variables en las parcelas de bosque intervenido, excepto para didmetro, que pre-
sentd mejor comportamiento bajo condiciones de bosque conservado. Se concluye que, a pe-
sar de manejar la hipotesis de que la planta se comporta mejor en bosque conservado, los indi-
viduos de la palma también pueden desarrollarse en zonas intervenidas cuando han alcanzado
una edad promedio de 1,5 afios y didmetros superiores a 0,4 cm.

Palabras claves: Dictyocarym lamarckianum, crecimiento, Colombia.

ABSTRACT

The growth of individuals of the Choapo palm (Dictyocaryum lamarckianum) was evalu-
ated in the Natural Reserve Las Palmeras, located in Cubarral, southwest Meta department,
Colombia. Under a simple randomized experimental design with 3 replicates, 6 plots of 25 m?
were established in two types of forest (intervened and preserved) and 16 individuals of 1.5
years of age were sown. Average values of height, diameter, leaf area, root length and leaf
quality were analysed, obtaining better results for all the variables in the intervened forest
plots, except for the diameter, which showed a better behaviour in conserved forest condi-
tions. It is concluded that, despite the hypothesis that the plant behaves better in the conserved
forest, the individuals can also develop themselves in intervened areas when they have
reached an average age of 1.5 years and diameters higher than 0.4 cm.

Keywords: Dictyocarym lamarckianum, growth, Colombia.

Introduccion cia en la dindmica de los bosques y en los
contextos social, econdomico y politico radica
en que luego de las gramineas y las legumi-
nosas, Arecaceae es la familia de plantas mas
utiles para el hombre del tropico (Johnson,
1996). Otros autores como Bernal et al
(2011) afirman que ésta es probablemente la

Colombia es el pais mas rico en palmas a
nivel continental y el tercero mas rico a nivel
mundial con 212 especies distribuidas en 44
géneros, solo superado por Malasia y Filipi-
nas (Galeano y Bernal, 2005). Su importan-
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familia mas importante del Neotrdpico, te-
niendo en cuenta su diversidad y abundancia
de usos. En términos ecologicos, las palmas
son consideradas elementos estructurantes
del bosque tropical por el alto nimero de es-
pecies que cumplen un papel como fuente de
alimento para la fauna silvestre (Henderson
et al., 1995) y ejemplo de ello es Dictyocar-
yum lamarckianum.

De acuerdo con Bernal et al. (2016) exis-
ten registros de esta palma en Caqueta,
Antioquia, Boyac4, Magdalena, Huila y Ma-
gdalena (Sierra Nevada), no obstante, se en-
cuentra también en Cubarral (Meta), munici-
pio que se caracteriza por presentar una zona
de transicion entre las regiones de la Orino-
quia y los Andes, en una zona denominada
ecologicamente como ecotono, con transicio-
nes entre comunidades diferentes a lo largo
de gradientes ambientales (Holland et al.,
1991; Hansen y Di Castri, 1992). Esta palma
es particularmente trascendental también por
la funcion ecoldgica que cumple especifica-
mente en la simbiosis mutualista que mantie-
ne con el Loro Orejiamarillo (Ognorhynchus
icterotis), especie catalogada en peligro Cri-
tico a nivel nacional y global principalmente
por la destruccion de su habitat original, la
palma de cera (Ceroxylum quindiuense).

Esta zona es de importancia natural res-
pecto al resto de la Orinoquia y también uno
de los paisajes mas productivos econdmica-
mente y el de mejor manejo agricola y pe-
cuario (Jamoy, 2011), lo que implica una
fuerte presion al territorio y cambios en la
estructura del bosque por accidon antropica.
Galeano y Bernal (2005) afirman que las pal-
mas al ser tipicas de los bosques requieren, al
menos en los estadios iniciales, las condicio-
nes de iluminacién y humedad que el bosque
provee, haciendo que la posibilidad de rege-
neracion en potreros o areas deforestadas sea
casi nula. Con el proposito de comprobar
esta hipotesis y describir el crecimiento y de-
sarrollo fenoldgico de la especie, en el pre-
sente trabajo se muestran los resultados de
un ensayo realizado en la Reserva Natural las
Palmeras en Cubarral, en dos condiciones de
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sitio dentro del bosque muy humedo pre-
montano.

Materiales y Métodos

El estudio fue realizado en la Reserva Na-
tural Las Palmeras, en la vereda El Vergel
Alto del municipio de San Luis de Cubarral,
al suroccidente del departamento del Meta,
entre los 1650 y 1900 m de altitud, donde se
presentan temperaturas que oscilan entre los
12 y 23°C, precipitaciones superiores a
4000 mm anuales y una humedad relativa
promedio de 94 %, correspondiendo a la
zona de vida de bosque muy humedo pre-
montano (bmh-PM).

Fig. 1. Ubicacion area de estudio.

La reserva se extiende ocupando unas 257
hectareas dentro de las cuales algunos par-
ches han sido objeto de aprovechamiento se-
lectivo de especies maderables valiosas (ase-
rradero), mientras que los bosques primarios
se encuentran en la parte mas alta de la reser-
va (conservado). De acuerdo con la metodo-
logia adaptada de Palacio et al. (1998), Pul-
garin (2001), Gallo y Garcia (2005) y
Balslev et al. (2010) y bajo un disefio experi-
mental simple completamente al azar con 3
repeticiones se establecieron en total 6 parce-
las de 25 m? a finales de julio de 2015, en los
lugares anteriormente mencionados teniendo
en cuenta las caracteristicas de conservacion
e intervencion que las diferencia. Las parce-
las fueron demarcadas con cuerda visible y
en cada una fueron plantados 16 individuos
de la palma de edades entre 1 y 1,5 afos,
previamente obtenidos del vivero instalado
en la reserva. Para cada uno se midio: altura
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total (altura 1 en cm); altura a la base de la
hoja (altura 2 en cm); diametro a la altura del
cuello (DAC en c¢m); area foliar (AF en m?);
calidad de hojas y longitud de raiz (en cm).
De estas la unica variable no cuantitativa fue
calidad, razén por la cual se procedi6 a eva-
luar de acuerdo a la informacion de la tabla
1.

Tabla 1. Categorias para evaluar la calidad de las
hojas.

Calidad Categoria
Muy

Descripcion de la hoja

Verde, sin afectaciones de

4 L
buena ningun tipo
Verde amarillento con

Buena 3 . .
ligeras afectaciones
Caf¢, con mayores
Regular 2 afectaciones como

mordeduras

Mala 1 Seca y muerta

Se determinaron valores promedio para todas
las variables y se analizaron en el programa
estadistico Infostat™ con el fin de determinar
en qué condiciones crecen mejor los
individuos de Dictyocaryum lamarckianum y
cuales son los principales factores que
influyen en su desarrollo juvenil, mediante
un analisis de varianza.

Resultados y discusion

Las parcelas ubicadas en el bosque inter-
venido o aserradero presentaron mayor espe-
ranza de vida ya que mas individuos lograron
mantenerse a través del tiempo. Esto no con-
cuerda con los resultados obtenidos por Pala-
cio et al. (1998) quienes concluyeron que las
plantulas de la especie presentan menor es-
peranza de vida en los sitios alterados dada
su reducida capacidad para establecerse en
zonas deforestadas. Sin embargo pensamos
que nuestro resultado es valido teniendo en
cuenta que en las parcelas ubicadas en bos-
que conservado los individuos presentaron
mayor vulnerabilidad debido a factores como
la humedad, la cual, en exceso, reduce signi-
ficativamente el crecimiento de las palmas
(Burgos et al., 2007) y puede provocar pudri-
cion en algunos individuos, asi como las in-
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clemencias climaticas que causaban la caida
de arboles sobre las plantulas de esta especie.

En las figuras 2 y 3 se observan los resul-
tados promedio obtenidos para las variables
cuantitativas. En todos los casos los indivi-
duos de bosque intervenido (aserradero) pre-
sentaron valores mas altos, la linea de corte
permite observar que DAC presentd el mis-
mo comportamiento. Para altura total los in-
dividuos de bosque intervenido midieron un
10 % mas, con un promedio de 43,88 cm en
aserradero y 34,52 cm en conservado. Para el
DAC se obtuvo una diferencia entre sitio de
0,3mm siendo en el bosque intervenido el de
mayor valor con 1,34 cm. La variable longi-
tud de raiz present6 diferencias de 1,1 cm en-
tre los sitios analizados, siendo nuevamente
mejor en aserradero con 3,51 cm. Estos re-
sultados coinciden con lo encontrado por Pa-
lacio et al. (1998), quienes dicen que en
areas intervenidas mueren individuos de to-
das las clases diamétricas usadas por ellos
menos la clase 5 (igual o superior a 1,5 cm,
didametro manejado en el presente trabajo),
porque tienen un sistema radicular mas desa-
rrollado, pudiendo acceder a suministros de
agua.

El sitio con mayor area foliar (figura 3)
coincidee con el que obtuvo mayor altura
evidenciando la relacion entre estas dos va-
riables. A lo largo del estudio se pudo obser-
var una disminucién del area en la segunda
medicion respecto a la primera, debido pro-
bablemente a la etapa de adaptacion de los
individuos a las nuevas condiciones de su en-
torno, provocando en algunos casos pérdida
de una parte de la hoja o sequedad. No obs-
tante, para la medicion final esta variable
volvid a presentar valores altos aunque con
menos individuos evaluados (eliminando los
que habian muerto) permitiendo inferir que
estos pudieron establecerse y desarrollar sus
hojas.

Por su parte los resultados para la variable
cualitativa calidad de la hoja se observan en
la figura 4. Se observa que las hojas categori-
zadas como de calidad buena predominan en
los dos sitios estudiados sin importar el tipo
de bosque. En bosque intervenido o aserrade-
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ro hubo mas individuos de calidad regular
mientras que en conservado el porcentaje de
hojas de mala calidad y de muy buena, fue
mayor.

Fig. 2. Resultados obtenidos para las variables
cuantitativas lineales. Todos los valores en cm.

Fig. 3. Area foliar (m?) para los individuos de D.
lamarckianum evaluados.

Fig. 4. Porcentaje de calidad de hoja para cada
sitio.
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Analisis de Varianza

Para el analisis de varianza se planted
como hipotesis nula que las plantulas no se
desarrollan 6ptimamente bajo intervencion y
como alternativa, que si lo hacen. Analizan-
do el p valor se obtiene que para todas las
variables existen diferencias significativas
entre los sitios significando de esta forma
que los resultados si se ven afectados por el
tipo de bosque y no son producto del azar,
excepto para calidad de la hoja cuyo p valor
fue mayor a 0,05, lo que indica que se desa-
rrolla independientemente del tipo de bos-
que.

Finalmente, los suelos de los dos sitios
presentaron altos valores de acidez indicando
la dificultad de las plantas para disponer de
nutrientes, no obstante, en el bosque interve-
nido se presentaron altos valores de carbono
organico debido a los residuos de la extrac-
cion maderera encontrandose mas facilmente
disponibles para las plantas y explicando el
comportamiento del sitio. Conclusiones
Los individuos de D. Ilamarckianum
desarrollaron mayor altura, didmetro, area
foliar y longitud de raiz en el bosque
intervenido debido a factores como
sistema radicular desarrollado, edad,
composicion del suelo y adaptacion a la
regeneracion adyacente.

Debido a la alta humedad presente en el
bosque conservado y la caida de arboles
muchos individuos murieron lo que
influyo en el desarrollo de los mismos a lo
largo del estudio.

La calidad de la hoja no se ve afectada
por el tipo de bosque en que crece el
individuo ni su grado de intervencion, las
hojas de todos los individuos fueron
evaluadas como de buena calidad.
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RESUMEN

En este trabajo se evaluan los procesos de Ordenamiento Territorial (OT) implementados en
la provincia de Santa Fe con el objeto de caracterizar el alcance y aplicabilidad de criterios
que aportan a la toma de decisiones en la gestion de gobierno. Para tal fin, se entiende el OT
como una herramienta transversal para la conciliacion de intereses en las intervenciones terri-
toriales, la mejora en la planificacion y la sistematizacion de informacion a los fines de opti-
mizar los procesos de gestion.

Palabras claves: Ordenamiento Territorial, Gestion, Ecologia de Paisajes.

ABSTRACT

This work assesses the processes of Territorial Planning that are held in the Province of
Santa Fe with the aim of characterizing the scope and applicability of the criteria that affect
the process of decision making in the government management. For that purpose, the
Territorial Planning is understood as a transverse tool aimed at the conciliation of interests in
the territorial intervention, the improvement in planning and the systematization of
information to enhance the management processes.

Keywords: , Territorial Planning, Management, Landscape Ecologist

Introduccion pora formalmente la participacion ciudadana

El objetivo de caracterizar el alcance y  °™© parte del proceso.

aplicabilidad de criterios de Ordenamiento Santa Fe implementa estrategias de OT en
Territorial (OT) de las intervenciones territo- el marco del Plan Estratégico Provincial, ini-
riales efectuadas desde la gestion de go-  ciado por Binner y Bonfatti (2008) y actuali-
bierno de la provincia de Santa Fe, pretende  zado por Bonfatti y Galassi (2012). En este
identificar y sistematizar herramientas de  contexto, se iniciaron acciones especificas
planificacion de caricter transversal y soste-  tendientes a poner en valor los procesos de
nible. OT mediante estrategias interministeriales de
La decision politica de implementar estos  abordajes transversales a los problemas com-
procedimientos en base a herramientas de or-  plejos, cuyas primeras referencias pueden
den conceptual y metodoldgico como la eco-  verse en Biasatti y Rapalino (2011) y Biasatti
logia de paisajes (Forman y Godron 1986, et al (2013).
Naveh et al. 2001), y la regionalizacion, en- Otras herramientas que han contribuido al
cuentra algunos obstaculos que deben ser  proceso han sido, por ejemplo la aplicacion
identificados, abordados y resueltos en el de la Ley de Proteccion Ambiental del Bos-
marco de la gestion del territorio. Se incor-  que Nativo N° 26.331, cuyo correlato provin-
cial en cumplimiento a esa norma de presu-
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puestos minimos se desarrolld mediante un
proceso participativo culminando en la san-
cion de la ley provincial N° 13.372 que
aprueba el mapa de Ordenamiento Territorial
de Bosques Nativos.

Los corredores bioldgicos han tomado es-
cala de politica de estado, incorporandose al
Sistema Provincial de Areas Naturales Prote-
gidas (ANP’s) (Ley provincial 12175) como
describe en Biasatti et al. (2016).

El proceso de OT de la provincia implica
numerosas estrategias tendientes a consolidar
un cambio de actitud tanto hacia el interior
de la gestion de gobierno como hacia la co-
munidad. En términos administrativos, se
formaliza la creacion del Comité Interminis-
terial de Ordenamiento Territorial (CIOT)
mediante el Decreto N° 638/14, y se consoli-
da ampliando los miembros del mismo me-
diante el Decreto N° 4.109/17.

El OT avanza en la provincia de Santa Fe
atravesando la gestion de gobierno como
abordaje transversal. No constituye un ca-
mino lineal, ni implica un problema resuelto,
pero ha contribuido a la resolucion de situa-
ciones de crisis, mejorar muchos aspectos de
la planificacion, unificar criterios de uso del
suelo y organizacion del territorio que en
otro contexto se hallan mas dispersos e inco-
nexos.

Materiales y Métodos

El Plan de Ordenamiento Territorial es un
Instrumento de carécter técnico y normativo
para el planeamiento y la gestion local capaz
de dar cuenta, no solo del escenario actual,
sino también para el mediano y largo plazo,
proveer previsibilidad, establecer un marco
institucional organizado para la administra-
cion del territorio y apuntalar los procesos de
toma de decision en la informacion especifi-
ca que le dé fundamento.

No es un “proyecto” cuyo ciclo comienza
con una iniciativa y finaliza con un “produc-
to” en un tiempo determinado. Se trata del
disefio de un conjunto de acciones y politicas
de caracter constante que devienen en pautas
para el planeamiento fisico y funcional del
territorio capaz de orientar el desarrollo, di-
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sefiar el modelo de ocupacion del suelo y re-
gular la transformacion del espacio fisico ur-
bano y rural.

El trabajo abarca la superficie total del te-
rritorio provincial, tanto las areas rurales
como las urbanas, observando particular in-
terés en las zonas de bordes, suburbanas o in-
terfases urbano-rurales, asi como las areas
industriales y logisticas, por su dinamismo y
conflictividad.

Se exponen los avances del CIOT creado a
tal efecto, se evaluan (registro y sistematiza-
cion) diferentes casos, el rol del sector priva-
do, su formalidad, su cumplimiento de las
normas y los lineamientos establecidos por la
provincia para el uso del suelo.

Se da cuenta de la escasa relevancia de la
herramienta de Estudios de Impacto Ambien-
tal (EsIA) en un contexto en el cual no existe
un ordenamiento territorial.

Resultados y discusion

Si bien muy reciente, el CIOT identifica la
dificultad para revertir ciertas practicas ejer-
cidas por el sector privado basadas en prime-
ro hacer, luego formalizar. Este Comité abor-
da el problema y consolida el acompafia-
miento a municipios y comunas para la insti-
tucionalizacion de sus procesos de OT a es-
cala distrital. Los casos analizados eviden-
cian que los mecanismos establecidos para
evaluar cada emprendimiento en particular
por medio de Estudios de Impacto Ambien-
tal, en muchos casos constituyen una escala
de abordaje inadecuada y no contribuyen a
resolver las externalidades. Sus consecuen-
cias son, por ejemplo: impactos aditivos en-
cubiertos, especulacion inmobiliaria o enca-
recimiento del suelo urbano, sin un adecuado
criterio de OT.

Asi mismo, se demuestra la importancia
de la intervenciéon del CIOT, poniendo en
contexto los EsIA particulares, permitiendo a
la autoridad de aplicacion una evaluacion
mas ajustada de los mismos.

Conclusiones

El sector privado avanza con una capaci-
dad operativa espacio-temporal que en gene-
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ral prevalece sobre las escasas regulaciones
de gobiernos locales, consolidando criterios
“de hecho” sobre el territorio. Las externali-
dades de tales procesos tienden a generar di-
versos impactos a sectores de la sociedad que
devienen en demandas al estado. El perfil de
gestion para el OT en Santa Fe ha definido
enfrentar tales tendencias, institucionalizado
mediante el CIOT, mientras que en lo proce-
dimental avanza en la normalizacién de di-
versas irregularidades historicas, incluyendo
la adaptacion de la normativa.
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ABSTRACT

Effective urban riparian landscape (RL) management implies linking between the ecologi-
cal and social dimensions. We have explored people's perception and preferences of RL, its
uses, biodiversity, ecosystem services (ES) and changes over time, in Rio Ceballos city (Coér-
doba, Argentina). Structured and semi-structured interviews were conducted with 33 residents
nearby the river. The data analysis included qualitative approach, free-list, and attitude measu-
rements with Likert-type test. Our results suggest that dam construction represented the main
driving factor of RL changes that influences perception. Cultural values were the ES most fre-
quently mentioned, and 74 ethnospecies were cited. Residents approved well-vegetated RL
that guarantees a safe access to the river for recreational and tourist activities, with well-main-
tained lawns and clean from urban wastes. Decision-makers are advised to prioritize actions
on green public spaces based on residents' attitude, that contemplates the urban and ecological
functions collectively.

Keywords: public environmental perception, riparian zone, urban planning

Introduccion Materiales y Métodos

Las riberas fluviales urbanas son corredo- La localidad de Rio Ceballos esta empla-
res que brindan funciones y servicios ecosis- zada en el faldeo oriental de las Sierras Chi-
témicos (SE) a distintas escalas. A nivel pai-  cas, en el Departamento Colon (31° 4" a 31°
sajistico, representan un espacio dinamico, 17" Sy 64° 11" a 64°26" O) a 35 km al no-
con una estética que refleja las concepciones ~ roeste de la capital de Cordoba. La poblacion
de “lo natural" situadas éstas en contextos total es de 20.242 habitantes (INDEC, 2010).
culturales, locales e historicos particulares  El clima es semi-himedo, con tendencia al
(Johnson y Davidson-Hunt, 2011). Por lo semi-seco de la montafia, con temperatura
tanto, su manejo implica el desafio de com- media anual de 13,9 °C y promedio anual de
binar el valor estético, el disefio, las expecta-  lluvias de 725 mm. (Capitanelli, 1979). El
tivas y necesidades de los pobladores, con  Rio Ceballos nace del Dique La Quebrada y
las caracteristicas y beneficios ecolégicos —continlia hacia el sur para desembocar en el
(Nassauer et al., 2001). Este estudio se plan-  Rio Suquia, con el nombre de Arroyo Saldan
tea como objetivo analizar la percepcion de  (Formica ef al., 2015). La vegetacion es ca-
los p()b]adores del paisaje ribereﬁo) en su es- racteristica del Distrito Serrano de la Provin-
tructura y cambio en el tiempo, sus usos, bio- cia Fitogeografica Chaquefia (Cabido y Zak
diversidad, preferencias y SE. 1999), no obstante actualmente se encuentra

modificada y degradada por impacto antropi-
co (Gavier y Bucher, 2004; Giorgis, 2011).
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Metodologia

Se realizaron entrevistas abiertas y semies-
tructuradas (Bernard, 1995) a 33 informantes
clave seleccionados a través de la técnica de
“bola de nieve” (Aguilera et al., 2003; Gu-
ber, 1991). Se priorizaron aquellos que resi-
den adyacente a la ribera hasta 200 metros
del rio. Se confeccionaron listados libres so-
bre usos, SE y las especies de flora y fauna
que conocen del ecosistema riberefio. Se rea-
lizaron preguntas estructuradas para evaluar
medicion de actitudes con el test de Likert
(Padua, 1994), que constd en 8 items foto-
graficos de 5 niveles para indagar el grado de
aprobacion (l-nada, 2-un poco, 3-algo, 4-
bastante, 5-mucho) de modelos de ribera que
difieren en el nivel de intervencion antropi-
ca. La preferencia fue determinada por la
moda que obtuvo cada item.

Resultados y Discusion
Percepcion

Los resultados sugieren que el tiempo de
residencia en la localidad influye en la per-
cepciodn de los principales estructuradores del
paisaje. Aquellos que habitaban previo a la
construccion del dique y desarrollo urbanisti-
co, recuerdan la ribera mas amplia, con ban-
cos de arena, considerable arboleda, rio mas
limpio y caudaloso. Por otro lado, los cam-
bios que advierten los residentes post cons-
truccion son variaciones en el caudal, asocia-
dos a épocas humedas-secas. Esta interpreta-
cion se coteja con la evidencia de los impac-
tos negativos que produce la gestion de los
embalses en la geomorfologia y el caudal del
rio (Brandt, 2000).

Usos y SE

Los residentes utilizan la ribera principal-
mente para recreacion y esparcimiento (Fig.
1), y mencionaron el uso turistico de habitan-
tes de la capital para pasear y comer asado
los fines de semana. Como resultado de di-
chas actividades los informantes destacaron
la “basura” como el impacto antrépico mas
notorio.
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Fig. 1. Actividades mencionadas por los infor-
mantes.

Con respecto a los beneficios que provee
el rio y su ribera a la comunidad (Fig. 2) se
citaron 40, de los cuales 26 se categorizaron
en “culturales”, 10 se incluyeron en “aprovi-
sionamiento”, y 7 en “regulacion”.

Fig. 2. Beneficios que provee la ribera y el rio

Biodiversidad

Del anélisis de arboles que los pobladores
conocen de la ribera, se confecciono un lista-
do de 34 etnoespecies pertenecientes a 21 fa-
milias botanicas (Tabla 1).

La especie con mayor frecuencia de men-
cion fue Salix sp (23), lo cual se corresponde
con su uso histdrico en la localidad como ar-
bolado riberefio (Page, 2005). Le siguieron
las exdticas ornamentales L. lucidum (12) y
Morus sp (12), citadas como invasoras en las
Sierras Chicas (Giorgis y Tecco, 2014). La
especie autoctona mas conocida fue el “tala”,
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caracteristica de bosque ripario (Demaio et
al., 2002).

Tabla 1. Listado de flora con consenso > 1.
Especies nativas (*).

En cuanto a los animales, los informantes
mencionaron 40 nombres vernaculo, corres-
pondientes a 23 especies, 25 familias, 19 or-
denes y 5 clases (Tabla 2). El grupo vulgar-
mente conocido como “sapos” obtuvo la ma-
yor frecuencia de mencion (17). En Kufner
et al. (1998) y Juncos y Freyer (2006) se ci-
tan las especies observadas por los poblado-
res.

Tabla 2. Listado de fauna con consenso > 1.
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Preferencias de modelos de ribera

Los pobladores mostraron mayor aproba-
cion por la ribera mas natural (Moda: 4; Fig
3a) y, dentro del espectro intervenido por
aquella con un disefio intermedio (Moda: 4;
Fig 3b).

Fig. 3. Modelos de ribera aprobadas por los
entrevistados.

Manifestaron la importancia de un acceso
seguro al rio, con riberas con arboles que
procuren sombra y sin espinas, pastos con-
trolados, pocas piedras y sin residuos urba-
nos. Las obras de canalizacion so6lo serian
valoradas si cumplen dichos criterios, y se
aceptarian en zonas puntuales para mitigar
futuras crecidas. En Kaplan (2001) se hallo
que los ambientes naturales son mas valora-
dos visualmente que los intervenidos, ya que
brindan bienestar fisico y psicoemocional.
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Sin embargo, la sensacion de seguridad y
mantenimiento que los espacios manejados
transmiten en el contexto de vecindario, tam-
bién fueron componentes de satisfaccion.

Conclusiones

Se recomienda a los tomadores de decisio-
nes que, las acciones previas de actuacion
sobre los espacios publicos se apoyen en la
indagacion de las percepciones y valoracio-
nes que los pobladores poseen de este am-
biente tan particular, con el fin de que las in-
tervenciones se construyan de manera colec-
tiva, resignificando los sentidos de lo publico
y ecologico.
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RESUMEN

Este trabajo surge a partir de problemas manifestados en sistemas apicolas, debido a las fumi-
gaciones en las inmediaciones de la ciudad de Selva, ubicada al sudeste de la provincia de
Santiago del Estero. Se define como objetivo realizar un diagnostico socio-politico-econdmi-
co-ambiental del area de estudio, con el fin de contribuir a la generacion de politicas publicas
en pos del bienestar socio-ambiental. Las unidades de estudio se definieron a dos escalas: la
zona urbana de Selva y 5 km de radio, y un area regional de 40 km x 60 km. En esta oportuni-
dad se inici6 la fase de formulacion de un plan de ordenamiento territorial participativo defi-
niendo los objetivos con la comunidad y realizando un andlisis integral del area de estudio.
Basada en la informacion generada en el diagndstico, se realizd una primera propuesta de or-
denamiento, atendiendo de esta manera la problematica y el crecimiento urbano no planifica-
do.

Palabras claves: ordenamiento territorial participativo, conflicto socio-ambiental, politicas
publicas

ABSTRACT

This study arose from problems experienced by apiculture systems, due to pesticide applica-
tions in agriculture, in the nearby of Selva, a small town in the southeast of Santiago del Este-
ro province. The objective was to generate a diagnostics of social, political, economic and en-
vironmental conditions of the study area, in order to contribute to create public policies about
land management, focussed in human well-being. The study units were defined at two levels:
the urban arca of Selva with a 5 km buffer at detailed scale, and a 40 km x 60 km area at a re-
gional one. A participatory land-use planning process was initiated, defining the goals toge-
ther with the community and carrying out an integral analysis of the study area. Based on the
information generated in the diagnostic step, a first proposal of a land-use plan was develo-
ped, attending this way the environmental problem and unplanned urban growth.
Keywords: participatory land-use planning, social-environmental conflicts, public policies

Introduccion El crecimiento urbano no planificado y el
cambio en el sistema productivo hacia el mo-
delo agroindustrial que se desarrolla en las
zonas rurales y periurbanas de la provincia,
pueden ser las principales causas de los pro-
blemas que plantea la comunidad.

Desde hace casi 10 afios los pobladores de
las zonas rurales y periurbanas de Argentina

Este proyecto surgi6 a partir de la deman-
da de productores apicolas de la zona de Sel-
va, (sudeste de la provincia de Santiago del
Estero), quienes plantearon problemas rela-
cionados con fumigaciones en las inmedia-
ciones de la ciudad, donde desarrollan su
produccion.
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vienen reclamando, ante las autoridades poli-
ticas y la justicia, porque consideran que la
salud de sus comunidades est4 siendo afecta-
da, principalmente por las fumigaciones con
agroquimicos (Avila Vasquez y Nota, 2010).

En este contexto es que se define como
objetivo realizar un diagnostico socio-politi-
co-economico-ambiental del area de estudio,
con el fin de contribuir a la generacion de he-
rramientas de politicas publicas en pos del
bienestar socio-ambiental.

Materiales y métodos

Teniendo en cuenta que “la dindamica pai-
sajistica depende de las relaciones entre las
sociedades y su ambiente, creando estructu-
ras cambiantes en el espacio y en el tiempo”
(Burel y Baudry, 2002) y el concepto de los
niveles de integracion en la ecologia (Ma-
tteucci, 1998), se trabajo con unidades de es-
tudio a dos escalas de observacion. Una de
ellas se corresponde con la zona urbana de la
ciudad de Selva y una zona de 5 km de radio,

Fig. 1. Unidades de estudio: a nivel local: ciudad
de Selva con 5 km de radio (circulo), regional:
area de 40 km x 60 km, con una grilla regular que
se aplica en los métodos de estudio de la zona
(260 celdas de 9 km? cada una)

definida como zona buffer (escala local) y la
otra corresponde a un area de 60 km x 40 km
(escala regional) (fig. 1).

Méndez Casariego y Pascale Medina
(2014), proponen una metodologia para el
ordenamiento territorial basada en dos fases:
formulacion del plan de ordenamiento parti-
cipativo (preparatoria, diagndstico y prospec-
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tiva) e implementacion (instrumentacion y
ejecucion). Utilizando esta metodologia, ini-
ciamos la fase de formulacion, definiendo los
objetivos del ordenamiento con la comuni-
dad y realizando un analisis integral del area
de estudio.

A continuacion se presentan los métodos
utilizados para el andlisis integral del territo-
rio:

* Eje socio-econdmico-politico: A nivel lo-
cal se realizaron andlisis de datos pobla-
cionales (INDEC, 2010); se disefiaron y
llevaron a cabo encuestas y talleres, utili-
zando técnicas participativas (Vargas,
1999). Con el fin de conocer la realidad
politica a escala regional se realiz entre-
vista a referente de la organizacion Pue-
blos Fumigados de la ciudad de Hersilia
(Santa Fe) y revision bibliografica de he-
rramientas legales internacionales, nacio-
nales y locales en relacion a ordenamien-
to y gestion territorial.

» Eje ambiental: a escala regional se deter-
mino el indice de hemerobia el cual per-
mite determinar el grado de modificacion
antropogénica del paisaje (Steinhardt et
al., 1999, Lorenz, 2016).

Para este andlisis se utilizdO una imagen
Landsat 8 (cortesia de USGS/NAS data-
base, 2016) y los software Grass GIS y
QGIS (GRASS Development Team,
2016, Quantum GIS Development Team,
2016)

Otro estudio que se analiz6 a escala re-
gional es la evaluacion funcional de sue-
los (Lorenz, 2016), utilizando como in-
formacion de base la carta de suelos de
San Guillermo (INTA, 1990), y a escala
local se determiné presencia de agroqui-
micos en agua, tiendo en cuenta puntos
estratégicos de sumideros en el paisaje:
aljibe, represa, rio Salado y pozo de toma
de agua. Se analizaron los principios acti-
vos de los pesticidas mas utilizados en las
actividades agricolas de la zona: Atrazina
y su metabolito Atz(OH), Glifosato y su
metabolito AMPA y 2,4 D. (Servicio del
Laboratorio INTA Balcarce, 2016).
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Resultados y discusion

El andlisis socio-econdémico (talleres y en-
cuesta) remarco la preocupacion por la salud
de la poblacion (15% de 219 encuestados) y
la necesidad de un plan de ordenamiento
para la ciudad de Selva con politicas publicas
eficientes (24%).

A través del andlisis le-
gal se determind que la he-
rramienta con mejor efi-
ciencia y aplicabilidad de
un plan de ordenamiento
territorial, serian los pro-
yectos de ordenanzas, ya
que Selva es un municipio
de 3° categoria, supeditada
a la constitucion provincial
y sin un cddigo urbano
propio. Estas ordenanzas
se deberdn definir teniendo
en cuenta el diagnostico
social y las caracteristicas
biofisicas del lugar.

A nivel regional, el indi-
ce de hemerobia (Figura
2), la clasificacion de co-
bertura vegetal-uso de la
tierra y las caracteristicas
geomorfologicas permitie-
ron distinguir tres seccio-
nes principales: (i) una
zona de humedales, par-
cialmente salinas (casi na-
turales); (ii) una seccion de
dominio absoluto de agri-
cultura y ganaderia, en la
dorsal de San Guillermo,
donde se encuentra la ciu-
dad de Selva (ambientes
con alteraciones profun-
das); y (iii)) las lomadas
medias tendidas al E, don-
de se agregan a la matriz
agricola  ambientes de
inundacion temporaria, en
forma de cubetas y canale-
tas, con su respectiva vege-

Ausencia de toxicidad

Nutrientes

S5=muy alto)

Factor de sitio

Disponibilidad de agua/suelo-clima
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tacion hidrofila (antropizado con elementos
naturales).

Para la unidad de la dorsal de San Guiller-
mo, que conforma la matriz inmediata a la
ciudad de Selva, la evaluacion ecoldgica del
suelos representativo de la zona, el Luvic
Phaeozem, exhibe buenas a muy buenas

Fig. 2: Evaluacién del grado de modificacion antropogénica del paisaje.
1 a 3: Sistemas naturales y seminaturales (oligo a mesohemerobia); 4-5:
Sistemas alejados de ser naturales (euhemerobia) y 6-7: ambientes con
alteraciones profundas (poli a metahemerobia)

Filtro Sust. Gruesas

Filtro Sust. Coloidales

Filtro Sust. Adsorbibles

Balance de agua

Enraizamiento

Agua biodisponible/suelo Balance de aire

Fig. 3. Evaluacion ecologica de suelos. (valores es desde 1=muy bajo a
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prestaciones para las tres eco-funciones, la
funcién biologica de factor de sitio, las fun-
ciones de regulaciéon y las de filtro ambien-
tal, tal como se observa en la figura 3.

El alto potencial productivo de la zona,
combinada con la historia de uso de la tierra
hasta el presente, generan hoy una problema-
tica ambiental nueva. A partir de la evalua-
cion de las funciones del suelo podemos de-
terminar que la limitante en este contexto son
las condiciones climaticas, por la falta de hu-
medad (disponibilidad de agua/suelo-clima).

Los datos obtenidos del analisis de agro-
quimicos en agua marcan una elevada con-
centracion de AMPA, metabolito del Glifo-
sato y ATZ(OH), metabolito de Atrazina, en
el aljibe y la represa (Tabla 1). Los datos se
compararon con las normas especificadas en
el Real Decreto 140/2003 de la Unién Euro-
pea (> 0.1 pg/l molécula individual, > 0.5

Mg/l suma de moléculas) considerando que
las demas normas presentan todavia vacios
en niveles guias de varios principios activos.

Tabla 1. Presencia de agroquimicos en diferentes
fuentes de agua a escala local. Valores en pg/l.

Muestras | Atrazina | Atz(OH) | AMPA |2,4D |Suma
Aljibe 0.073 0.16 0.7 0.023 | 1.067
Pozo 0.005 0.03 0.2 0.017 ]0.253
Rio 0.057 0.20 0.2 0.046 |0.522
Salado

Represa |0.014 1.36 0.4 0.092 |1.873

Con esto se comprueba que existe conta-
minacion del recurso agua, siendo un riesgo
para la salud humana y animal. Consideran-
do a su vez la insercion de la ciudad de Selva
en la matriz agricola, surge la necesidad de
generar una zona buffer que permita dismi-
nuir los riesgos de salud de la poblacién ur-
bana.

Estudiando la informacion generada en el
diagnostico, se realizé una primera propuesta
de ordenamiento para la ciudad, delimitando
un cinturén de 800 metros libres de fumiga-
ciones, atendiendo de esta manera la proble-
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matica planteada y el crecimiento urbano no
planificado.

Conclusiones

Este trabajo confirma la existencia de
amenazas a la calidad de vida de la comuni-
dad de Selva, al estar inmersa en la matriz
agricola sin proteccion de una zona de transi-
cion.

Ante esto se concluye que es necesario
problematizar la realidad socio-ambiental
que se esta viviendo y construir de manera
participativa las herramientas (legal y técni-
ca) que permitan ordenar las actividades que
se desarrollan en el territorio.
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RESUMEN

Se elabor6 un proyecto piloto a manera de propuesta para la formulacion de un Plan de Or-
denacion y Manejo de Cuenca Hidrografica — POMCA para el rio Curubital, cauce que ali-
menta al rio Bogota. Esta area es de especial interés por su rol preponderante en la dindmica
hidrologica local, sirviendo como captadora, retenedora y fuente de agua para la ciudad capi-
tal y aledafias. Se encuentra bajo la jurisdiccion de tres autoridades ambientales diferentes.
Debido a esta disyuntiva, junto con diversos factores particulares el area presenta un alto con-
flicto de uso y manejo de los recursos naturales, que transforma gradual y progresivamente el
paisaje. La propuesta se formuld basada en los lineamientos establecidos en el Decreto 1729
del 6 de Agosto del 2002 (articulos 9 al 11). Los resultados incluyen la zonificacidon y activi-
dades recomendadas para las diferentes areas, y se presentd esperando sea articulada al actual
POMCA del rio Tunjuelo.

Palabras claves: POMCA, propuesta, Curubital.

ABSTRACT

A pilot Project was elaborated as a proposal for the formulation of a Hydrographic Basin
Management Plan — HBMP for the Curubital river, channel that feeds to the Bogota river. This
area has special interest due to its preponderant role in the local hydrological dynamics, ser-
ving as a catcher, retainer and source of water for the capital city and surrounding areas. Due
to this dilemma, along with several particular factors the area presents a high conflict of use
and management of the natural resources, that gradually and progressively transforms the lan-
dscape. The proposal was formulated based on the guidelines established in Decree 1729 of
August 6, 2002 (articles 9 to 11). The results include the zoning and recommended activities
for the different areas, and was presented hoping to be articulated to the current HBMP of the
Tunjuelo River.

Keywords: HBMP, proposal, Curubital

Introduccion serie de factores y elementos espaciales y so-
ciales que permiten una comprension integral
de la realidad del territorio (Dourojeanni et
al., 2002).

El 4rea de la microcuenca del rio Curubital
constituye la transicion entre ecosistemas
alto andino y paramo, sirviendo de conectora
entre los Cerros Orientales y el Parque Na-
cional Natural de Sumapaz. Es de importan-

Cuenca hidrografica es el area de aguas
superficiales o subterraneas, que vierten a
una red hidrografica natural mediante uno o
mas cauces naturales, de caudal continuo o
intermitentes, y que confluyen en un curso
mayor que a su vez, puede desembocar en un
rio principal, en un depdsito natural de
aguas, en un pantano o directamente al mar . Mt - -
(Decreto 1729 de 2002). Esta involucra una 1@ términos de captacién, aprovisiona-
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miento y suministro de agua para Bogota y

las ciudades aledafias. Ha suftrido la transfor-

macion de su paisaje, composicion ecologica

y estructura debido a los conflictos de uso y

manejo, practicas inadecuadas resultado de

una disyuntiva de jurisdiccion otros factores.
Por tal razon se propuso un POMCA para

el area, como instrumento de formulacion y

ejecucion de un sistema de accio-

nes que involucren el manejo de

los recursos naturales (Sheng,

1992), que se articule con los PO-

MCA de las microcuencas aleda-

fas.

Materiales y Métodos

Area de estudio

La microcuenca del rio Curubi-
tal se encuentra localizada en la
cuenca alta del rio Tunjuelo, al sur
oriente de la ciudad de Bogota,
Colombia. . El 2% del area, al
oriente, pertenece al Parque Na-
cional Natural Sumapaz. Hacia la
region media se encuentra la juris-
diccion de la Corporacién Autono-
ma Regional de Cundinamarca -
CAR, (autoridad ambiental), y ha-
cia la parte baja, al norte, la juris-
diccion por parte del Distrito Ca-
pital. En la Figura 1 se observa el
area de estudio.

Metodologia

El desarrollo del proyecto se hizo acorde
con el Decreto 1729 del 2002. Por ser un
ejercicio piloto abarco solamente la fase de
diagnostico, prospectiva y formulacion. Tam-
bién fue criterio de seleccion el tamano de la
cuenca en escala 1:25.000.

La caracterizacion climatica se hizo gra-
cias a la informacion provista por el IDEAM.
Se hizo la demds caracterizacion biofisica.
Posteriormente de procedid con los calculos
de indices morfométricos. A demds una ca-
racterizacion socio econdmica y cultural del
lugar. Para el desarrollo de los procedimien-
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tos cartograficos se utilizo el software Ar-
cMap (ESRI ArcGIS v. 10.1, 2012).

La informacion cartografica fue obtenida
de la Gobernacion de Cundinamarca, y la
tedrica de documentos oficiales de la CAR,
el distrito y el Instituto de Hidrologia, Me-
teorologia y Estudios Ambientales de Co-
lombia - IDEAM.

Fig. 1. Microcuenca del rio Curubital: Mapa base
del area de estudio a escala 1:65.000

Se generaron dos perfiles geoecoldgicos
ajustados a la region baja y media de la cuen-
ca para identificar las unidades homogéneas
y luego aquellas en las que existe conflicto
de uso en el suelo.

Finalmente se hizo el anélisis de las pro-
blematicas asociadas a los conflictos de uso
del suelo y la formulacién de las alternativas
de manejo.
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Resultados y discusion

Caracterizacion climatica

Presenta un régimen de lluvias de tipo bi-
modal. Los valores de precipitacion maxima
se presentan entre abril y julio. La precipita-
cion promedio anual es de 1200mm. La tem-
peratura media anual es de 9,3 °C. Los valo-
res minimos son entre 4 - 5 °C, aunque pue-
den presentarse menores de 0 °C en las zonas
mas elevadas. La variacion climéatica sobre el
territorio se observa en la figura 2.

Las zonas de paramo (t°= 5 °C — 8.6 °C)
poseen una baja evaporacion y transpiracion,
por tanto una menor pérdida de agua cuya re-
lacion con la vegetacion y las condiciones
del suelo propicia la presencia de vegetacion

con estructuras chaparradas y pajonales
(SDA, 2007).

Fig. 2. Dinamica climatica del area de estudio:
Isotermas (Izq) e Isoyetas (Der) de Ia
microcuenca

De acuerdo a la clasificacion de zonas de
vida Caldas—Lang, en la microcuenca se pre-
sentan las unidades climaticas Paramo bajo
muy hiimedo - PBmh (3.000 — 3.700 msnm)
y Paramo alto muy hiimedo - PAmh (3.700 -
3850 msnm).
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Hidrografia

La microcuenca tiene un area de 5.778,36
Ha y hace parte de la subcuenca alta del rio
Tunjuelo. El rio Curubital que es de orden 5
se forma de la unién de las quebradas Hoya
Honda y Bocagrande, ademas de la quebrada
Las aulas. En la tabla 1 se observa la clasifi-
cacion jerarquica de la cuenca.

Tabla 1. Clasificacion Hidrografica Jerarquica
de la microcuenca del Rio Curubital.

CATEGORIA NOMBRE
Cuenca Rio Bogota
Subcuenca (Alta) Rio Tunjuelo
Microcuenca Rio Curubital
Geologia

El 4rea est4 rodeada por una secuencia de
rocas sedimentarias fuertemente plegadas y
fracturadas de edad cre-
tacica tales como lafor-
macion Guadalupe, y
Terciarias tales como
las formaciones Gua-
duas, Regadera, Bogota
y Usme (SDA e INSAT,
2009).

Geomorfologia

El 4rea se ve influen-
ciada por el desarrollo
de topografia suavizada
y el desarrollo de am-
plios valles en U pro-
ducto de procesos gla-
ciares del cuaternario.
Se destacan las glacis
coluvial, crestones ho-

moclinales, lomas, cuestas homoclinales, es-
pinazos y campos de morrenas (EAAB,
1986).

Sociologia

El 37,44 % del area corresponde a los pre-
dios publicos de la EAAB vy el Ejercito Na-
cional, cuyo rango de fragmentacion es ma-
yor a 500 ha; un 37,20 % corresponde a pre-
dios privados con rango de fragmentacion
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entre 50 y 100 ha; y un 22,36 % corresponde
a predios privados con rango de fragmenta-
cion entre 10 y 50 ha. La densidad poblacio-
nal es de 10 hab/ha y en gran parte del terri-
torio nunca super6 los 5 hab/ha, predominan-
do en un 90 % los estratos socioeconémicos
ly?2.

Indices Morfométricos

Indice del drea de captacién. Forma alar-
gada, que coincide con los valores de la Al-
caldia Mayor de Bogotd (2013); la longitud
del canal principal frente a mismo autor se
encontrd menor (8,095 km) lo que influy6 en
el factor de forma. El coeficiente de compa-
cidad indica una respuesta poco rapida a las
precipitaciones maximas, sin intensificar el
vigor de las crecidas y con una tendencia
media a las crecientes.

Indice de relieve. La mediana de altitud da
cuenta de una cuenca de evolucion media.
Present6 una curva hipsométrica que permi-
tid desarrollar los perfiles geoecoldgicos. El
indice de Fournier indica que la cuenca es
propensa a la erosion, coincidiendo con lo
encontrado por la Alcaldia Mayor de Bogota
(2013), cuya pendiente media de 25 % se
aproxima a la calculada por los autores
(17,84 %). Esto influye en la velocidad me-
dia de la escorrentia y el poder de arrastre,
determinando una alta tendencia a los fend-
menos de erosion.

Indice de la red de drenaje. Los parame-
tros calculados permiten determinar que es
una cuenca bien drenada (5,1 dren/km?). El
total de drenajes indica nuevamente la alta
tendencia a la erosion.

Analisis del territorio

La fisiografia de la cuenca baja se encuen-
tra dominada por la geomorfologia y las co-
berturas vegetales de paramo (Ver figura 3).
Se logra evidenciar que la regién nororiental
se encuentra en mejor estado de conserva-
cion. Se encuentra provista de sistemas de
cultivos asociados al afluente principal (R.
Curubital). No se evidencian grandes asenta-
mientos humanos ni redes viales desarrolla-
das.
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Fig. 3. Perfil geoecoldgico de la parte baja de la
microcuenca

Respecto de la parte media de la micro-
cuenca la dominancia de componentes se di-
sipa, pues su intervencion se hace mas hete-
rogénea. La vegetacion de tipo agropecuario
disminuye y la de bosque natural se hace
mas presente. Lo anterior se puede observar
en la figura 4.

Fig. 4. Perfil geoecoldgico de la parte media de
la microcuenca

Conclusiones

La cuenca es altamente erosionable. Se
debe hacer una restauracion ecolédgica de las
rondas hidricas. Hay una transicion de practi-
cas pecuarias, que se disipan hacia lo alto de
la microcuenca. Se propone que el 75 % de
la microcuenca esté bajo una figura de con-
servacion respaldada normativamente y el
25 % restante para actividades agropecuarias
con ciertas restricciones. Se propone el Pago
por Servicios Ambientales como una alterna-
tiva de uso y manejo del area. E1 POMCA
propuesto se debe vincular al de los rios Chi-
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sacd y Mugroso, para una gestion ambiental
sostenible de la cuenca alta del rio Tunjuelo.
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RESUMEN

En este documento se pretende evaluar el sector laboral forestal Colombiano, por medio de
la utilizacion de tres plataformas virtuales en las cuales se caracterizaron cada una de las ofer-
tas, donde se analizaron 533 ofertas para el periodo de 2013-2016, se describieron las compe-
tencias laborales, la localizacion, requisito de posgrado, el salario y la insercion de los recién
egresados a la dindmica laboral. La competencia con mayor demanda es Silvicultura, la region
donde hay mayor requerimiento de Ingenieros Forestales es la Andina, la contratacion en su
mayoria es a término definido por prestacion de servicio y la insercién de nuevos egresados
corresponde solo al 4,5%.

Palabras claves: Educacion Forestal, Competencias y Dinamica laboral del sector Forestal

ABSTRACT

This document intends to evaluate the Colombian forestry labor sector, using three virtual
platforms in which each of the offers was characterized, where 533 offers were analyzed for
the period 2013-2016 and the labor skills, location, postgraduate requirement, salary and the
insertion of new graduates to the work dynamics were described. The competition with the
highest demand is Silviculture, the region with the highest requirement of Forestry Engineers
is the Andean, contracting is mostly defined by service provision and the inclusion of new
graduates corresponds to only 4.5%.

Keywords: Forestry Education, Skills and Forestry sector’s job dynamics

Introduccion conocer las competencias que estan deman-
dando en mayor medida Ingenieros Foresta-
les, determinar la duracion de los contratos,
lograr establecer clusters a lo largo del pais
donde se encuentran los proyectos forestales
en los que haya mayor demanda de egresa-
dos, con el objetivo de evaluar la insercion
de los nuevos profesionales a la dinamica la-
boral.

Es bien sabido que no se realizan muchos
trabajos de investigacion en educacion fores-
tal, pero diferentes autores revelan la necesi-
dad de ahondar en estos temas, para reforzar
algunos aspecto como en lo relacionado con
los temas sociales y la complejidad que los
circunda (Villarraga et.al, 2016), como lo ex-
pone Encinas (2007a) las fortalezas y debili-

En Colombia debido a su alta biodiversi-
dad se debe capacitar a las nuevas generacio-
nes en el uso, manejo y conservacion de los
bosques. Colombia cuenta como 14 institu-
ciones que imparten carreras relacionadas
con la educacion forestal cinco de ellas de
orden universitario, Ingenieria Forestal, las
demas corresponden a educacidn técnica y
tecnoldgica forestal o agroforestal.

Para ampliar la cobertura de la educacion
forestal se debe conocer como se comporta la
dindmica laboral del sector forestal, por ende
el estudio pretende evaluar la demanda labo-
ral del sector y las especificaciones de las
mismas, para poder conocer los requerimien-
tos de las entidades contratantes, ademas de
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dades de los profesionales varian mucho a lo
largo del continente Latinoamericano, por
eso se hace necesario que cada universidad
realice estudios sobre la eficacia de su malla
curricular, incluso propiciar una reconcep-
tualizacion de la Ingenieria Forestal (Enci-
nas, 2007b) para que los futuros egresados
respondan a las demandas del sector labo-
ral.

De acuerdo con Vona et.al (2015) la dina-
mica de las ofertas tiene una relacion directa
con los cambios politicos de cada pais, ya
que estos en los tltimos afios se han formula-
do nuevas politicas publicas encaminadas ha-
cia el cuidado del medio ambiente, por ejem-
plo para Estados Unidos durante el periodo
2002-2011 aumento la demanda de clasifica-
dos verdes en respuesta a una reglamenta-
cién mas rigurosa para disminuir las emisio-
nes de carbono (Ciarli y Savona, 2015)

Estd claro que para la dinamizacion del
sector forestal y que este responda con las
demandas generadas por la sociedad se debe
fortalecer la educacion forestal, ya que se re-
quiere personal capacitado que tenga acceso
a la informacion, ademas de tener claro el
uso y conservacion del recurso forestal
(FAO, 2012).

Con el presente estudio se pretende carac-
terizar las ofertas laborales para el caso espe-
cifico de Colombia a fin de identificar cudles
son los requisitos mas recurrentes por las en-
tidades empleadoras.

Materiales y Métodos

El 4rea de estudio se localiza en Colom-
bia, para realizar el estudio como primera
medida se identificaron cudles eran las plata-
formas que agrupan la mayor cantidad de
ofertas laborales, de esta forma se seleccio-
naron dos paginas de Facebook, Forestales
trabajando y Bolsa de empleo Ingenieros
Forestales, ademas de verificar la plataforma
El empleo. Las tres plataformas son de carac-
ter virtual, Forestales trabajando es una fan-
page que se cred en el ano 2014 la cual en la
actualidad cuenta con 13.719 seguidores,
esta es administrada por el Ingeniero Rodol-
fo Franco, docente de la Universidad Distri-
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tal Francisco José de Caldas Bogoté, Colom-
bia. Bolsa de empleo Ingenieros Forestales
también es una fanpage, esta se cre6 en 2013
y actualmente cuenta con 3.203 seguidores,
esta es administrada por un egresado de la
Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia.
El Empleo es una plataforma creada por la
casa editorial el Tiempo, gracias a la necesi-
dad de modernizar la forma de presentacion
de los clasificados que se encontraban en la
prensa escrita, en esta pagina se pueden en-
contrar mas de 35.000 ofertas laborales para
todos los sectores, en ella 391 empresas pu-
blican sus ofertas laborales las cuales aplican
para todo el pais.

Después se procedio a completar una ma-
triz con la informacién provista en cada una
de los anuncios, la matriz contempla aspec-
tos como: plataforma en la cual se encontrd
la oferta laboral, fecha de publicacién, em-
presa o entidad ofertante, lugar de trabajo,
salario, experiencia general, experiencia es-
pecifica, requisito de postgrado, la compe-
tencia del postgrado, tipo de contratacion,
duracion del contrato y requisitos varios.
Tras tener la matriz completa, se clasificaron
las empresas o entidades por sector, publico
y privado, se agruparon los lugares de traba-
jo por las cinco regiones biogeograficas del
pais, se clasifico la experiencia especifica y
la competencia del postgrado bajo la clasifi-
cacion de competencias especificas propues-
tas por Arévalo et.al (2010). Para el caso es-
pecifico de los salarios, considerando que las
ofertas corresponden a diferentes afos, se
trajeron esos valores a valor futuro (Vf) para
el ano 2017, para la tasa de descuento se uti-
liz6 la inflacién anual que se presentd en el
pais.

VF=Vp*(1+r) ()
Donde:
Vf: Valor futuro
Vp: Valor presente
r: Tasa de descuento
n: anos

Posteriormente los valores traidos a Vf se
agruparon por medio de la distribucion de
frecuencias por intervalos, resultando 8
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grupos con amplitud de $ 850.000, donde el
valor minimo es $ 1.059.066 y el maximo es
$ 7.834.249.Tras de esto se procedio hacer
un analisis estadistico cuantitativo.

Resultados y discusion

Los resultados corresponden al periodo
2013-2016, donde se encontr6 un total de
533 ofertas, aportando mayor cantidad de
anuncios la pagina Forestales Trabajando la
cual cuenta con 437, seguida de Bolsa de
empleo Ingenieria Forestal con 72y El Em-
pleo con 24 anuncios. Se puede observar cla-
ramente que Forestales Trabajando es un ex-
celente medio de comunicacion para exponer
las ofertas laborales que son exclusivamente
del sector forestal, siendo un claro ejemplo a
seguir para los demds paises latinoamerica-
nos, ya que no se encontré6 un medio de co-
municacién similar.

Se observa como las ofertas en estas pagi-
nas tiende a la alza teniendo en cuenta como
el mundo moderno ha posicionado el uso de
medios virtuales, para diversas actividades
como el relacionamiento social, actividades
de transaccion, compras y ventas, entre otras.
Se puede observar que del afio 2014 al 2015
se presentod un aumento de aproximadamente
125% en la cantidad de publicaciones del
2015 al 2016, hubo un aumento del 20%
aproximadamente.

De las 533 ofertas laborales analizadas
296 fueron ofrecidas por entidades del sector
privado, 115 por empresas del sector publico
y 122 de los anuncios no especificaban la
empresa oferente. Observando claramente
que el sector privado ofrece mas del doble de
empleos forestales en los medios de comuni-
cacion digital.

De las ofertas analizadas 338 especifica-
ban el lugar donde se iba a desarrollar la la-
bor, la regiéon donde se presentd mayor de-
manda de ingenieros forestales fue la region
Andina con 227 ofertas, seguida de la region
Caribe con 40 ofertas, la regiéon Orinoquia
con 28 ofertas, la region Amazonia con 18 y
por ultimo la region Pacifico con 12 ofertas,
cabe resaltar que 13 ofertas se ubicaban en
mas de una regioén colombiana.
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De las 141 ofertas que mencionaban el sa-
lario, 32 era salario que se tenian que conve-
nir directamente con el empleador y 103
ofertas daban el valor del salario. Las 103
ofertas laborales que daban el valor del sala-
rio se trajeron a Vf, posteriormente agrupan-
dolos en 8 grupos, donde el primer grupo
($1.046.657 - $ 1.896.657) tiene el 15% de
las ofertas, el segundo grupo ($ 1.896.657 —
$ 2.746.657 tiene el 23% de las ofertas, el
tercer grupo ($ 2.746.657 — $ 3.596.657) tie-
ne el 26% de las ofertas, el cuarto grupo ($
3.596.657 — $ 4.446.657) tiene el 17% de las
ofertas, el quinto grupo ($ 4.446.657 — $
5.296.657) tiene el 14% de las ofertas, el
sexto grupo ($ 5.296.657 — $ 6.146.657) tie-
ne el 4% de las ofertas y el ultimo grupo
($6.996.657 — $ 7.846.657) tiene el 1% de
las ofertas. Observandose que el 38% de las
ofertas laborales pagan menos de §
2.567.000 que segun Colegiatura (2016) es el
salario promedio para un egresado sin expe-
riencia.

Analizando la dinamica de los salarios, en
VT, a lo largo del tiempo se obtuvo como re-
sultado que para el afio 2014 el salario pro-
medio fue de $2.609.258, para 2015
$3.587.953 y 2016 $3.256.201, demostrando
que el salario promedio tuvo un aumento sig-
nificativo de 2014 a 2015 y un ligero declive
de 2015 a 2016.

110 ofertas exigen experiencia general y
264 requieren experiencia especifica. Para el
caso de la experiencia general se observa que
24 de las ofertas son para recién egresados.
La experiencia especifica se relacion6 con
las competencias propuestas por Arévalo
(2010), estos resultados demuestran una alta
demanda en trabajos relacionados con silvi-
cultura 80 ofertas, 64 para sistemas de infor-
macién geografica (SIG), inventarios 62 y
llama la atencion ver la alta cantidad de ofer-
tas, 60 en total, para la elaboracion de estu-
dios de impacto ambiental (EIA), Planes de
Manejo Ambiental (PMA) u otros documen-
tos relacionados con evaluacion de impactos
ambientales, esto demuestra un amplio y
nuevo campo de accion para el Ingeniero Fo-
restal. Esto se presenta gracias a que estos
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documentos se han tornado indispensables
para la realizacion de politicas publicas en
toda  Latinoamérica  (Perevochtchikova,
2012). En Colombia se amplio el espectro
para realizar los EIA, ya que en el decreto
2041 del 2014 se obliga a que los proyectos
elaboren documentos para solicitar la licen-
cia ambiental y poder ejecutarlos.

También llama la atencién ver la gran
cantidad de ofertas para gobernanza forestal
y todos los aspectos sociales que circundan
al sector, ya que en total se reportaron 20
ofertas y de acuerdo con Villarraga et.al,
(2016) la educacion forestal en Colombia no
estd capacitando de forma adecuada a los
profesionales para enfrentar proyectos de di-
cha indole, al comparar las mallas curricula-
res de las 5 universidades que imparten Inge-
nieria Forestal, se observd que ninguna de
ellas dicta la asignatura de Gobernanza Fo-
restal como un espacio académico obligato-
rio, solo una la ofrece por electiva.

123 de las ofertas exigen algun tipo de
posgrado, para 48 de estas les es indiferente
en nivel, 34 exigen especializacion, 15 maes-
tria, 3 doctorado, 14 especializacion o maes-
tria  y 9 maestria o doctorado. Entre las
competencias mas exigidas estan SIG con
30, economia forestal y proyectos 11 y silvi-
cultura 8, esto demuestra la gran relevancia
que estan tomando los SIG para el conoci-
miento de las caracteristicas de un territorio
especifico y de sus recursos naturales (Go-
mez, 1992).

Para el caso especifico del tipo de contra-
tacion 310 ofertas no aclaran cual sera el tipo
de contrato, s6lo 7 afirman que sostendran
un contrato a término indefino, por el contra-
rio las 25 restantes hablan de contratacion
por prestacion de servicios, lo cual desobliga
a la empresa de asumir los gastos de licencia
de maternidad, vacaciones, primas, entre
otros. Este tipo de contratacion de acuerdo
con Leon (2012) atenta contra uno de los pi-
lares del derecho laboral, la estabilidad, yen-
do en contra la dignidad de las personas ya
que se desconocen las garantias de caracter
laboral como es el derecho inquebrantable a
la seguridad social y prestaciones sociales. A
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la hora de evaluar la duracién de los contra-
tos, solo 93 expresan esta informacion, aqui
se ve que aproximadamente el 41% de estos
ofrece contratos a 6 meses (14 ofertas), 3
meses (14 ofertas) y 1 mes (10 ofertas).

Considerando que 123 de las ofertas labo-
rales exigen algln tipo de posgrado, el tipo
de contratacion por prestacion de servicios se
convierte en una limitante para que el profe-
sional pueda solventar sus estudios de pos-
grado, ya que este debe asumir aparte de sus
gastos personales los costos de la seguridad
social y prestaciones. So6lo 56 anuncios soli-
citan requisitos varios de los cuales 12 exi-
gen inglés, demostrando la relevancia del
manejo del segundo idioma

Conclusiones

En la totalidad de ofertas analizadas las
competencias que estd demandando en ma-
yor medida corresponden a Silvicultura, SIG,
Inventario y Evaluacion de Impactos

La inestabilidad del sector laboral forestal
se ve reflejada en el tipo de contratacion, ya
que como primera medida los profesionales
actualmente trabajan por proyectos, los cua-
les tienen una corta duracion, ademés que
estos contratos en su mayoria son por presta-
cion de servicios, lo que se convierte el algo
contraproducente para la superacion del pro-
fesional.

La region andina es donde se esta presen-
tando la mayor cantidad de ofertas publica-
das en las plataformas virtuales con 227 en
total, contrastando con las demds regiones
que hacen un aporte de menos de 40 ofertas
por region.

Considerando que el niimero total de ofer-
tas asciende a 533, solo el 4,5% de estas co-
rresponde a oportunidades laborales para re-
cién egresados, lo cual indica que la inser-
cion de estos en la dinamica laboral es preca-
ria.

En Colombia el salario no estd acorde con
la formacion académica, debido a que el
38% de las ofertas laborales estan por debajo
del promedio del salario ofrecido para un
profesional sin experiencia.
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Es muy importante que los paises de la re-
gion, generen espacios como las plataformas
analizadas para facilitar la divulgacion de las
ofertas laborales.
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RESUMEN

Los ecosistemas proporcionan bienes y servicios, que contribuyen al bienestar humano. Los
valores sociales de los Servicios Ecosistémicos (SE) pueden definirse como la percepcion so-
ciocultural del bienestar humano brindado por los mismos, siendo importantes para tomar de-
cisiones sobre el uso y la conservacion de recursos naturales. Se analizd el conocimiento y
percepcion que integrantes de la cooperativa Agro Naciente (productores) tienen sobre los SE
en las areas boscosa que ocupan. Se aplicaron 50 encuestas a productores locales orientadas a
la percepcion de SE. Segun frecuencias de respuestas, los SE produccion (alimentacion ani-
mal, humana y lefia, entre otras) fueron los mas valorados, seguidos del SE mantenimiento
(control de erosion), regulacion (hébitat), e informacion (cientifica educativa). Se constatd de-
pendencia econdmica del bosque y SE por parte de los encuestados. Los SE son importantes
para los productores con cierta dependencia lo cual asegura mediante manejo adecuado de los
recursos naturales la continua provision de SE.

Palabras clave: valoracion e importancia - funcion ecosistémica - productor

ABSTRACT

Ecosystems provide goods and services, which contribute to human well-being. The social
values of Ecosystem Services (ES) can be defined as the sociocultural perception of human
welfare provided by them, being important for making decisions about the use and
conservation of natural resources. We analyzed the knowledge and perception that members
of the Agro Naciente cooperative (producers) have over the ES in the wooded areas where
they live. Fifty surveys were applied to local producers oriented to the perception of ES.
According to frequency of responses, ES (animal, human, and firewood, among others) were
the most valued, followed by ES maintenance (erosion control), regulation (habitat), and
(educational) information. Economic dependence of the forest and ES was verified by the
respondents. ES are important for producers with some dependence, which ensures through
adequate management of natural resources the continuous provision of ES.

Keywords: Valuation and importance - ecosystem function — producers
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Introduccion

Los ecosistemas tienen la capacidad natu-
ral, a través de sus funciones de regulacion,
habitat produccién e informacion, de propor-
cionar bienes y servicios que contribuyen al
bienestar humano (De Groot et al., 2002).
Son los conocidos bienes y servicios ecosis-
témicos (MEA, 2005 y Harrington et al.,
2010). Los valores sociales de estos Servicios
Ecosistémicos (SE) se pueden definir como
la percepcion sociocultural del bienestar hu-
mano brindado por los ecosistemas (Codato,
2015). Asimismo, se esta reconociendo cada
vez mas la importancia de la inclusion de los
SE, del conocimiento de los productores y de
brindar a los tomadores de decisiones una es-
timacion de los valores sociales percibidos,
ademas de los economicos o biofisicos, para
evaluar el rango completo de valores ecosis-
témicos.

Colonia El Simbolar (Dpto. Robles, San-
tiago del Estero, Argentina) cuenta con un
area forestada con Prosopis alba realizada
durante los afios 2005 y 2007 con fines de
captura de carbono en el marco de un Meca-
nismo de Desarrollo Limpio (MDL) por parte
de las organizaciones Grupo Ambiental para
el Desarrollo (GADE) y Fundacion del Sur
plantando unas 900 ha de las 3.000 proyecta-
das (Arce et al, 2014). El objetivo de aquel
proyecto fue recuperar la capacidad producti-
va de los suelos, (directamente vinculada con
la salinizacion de las tierras, producto de ma-
los manejos, falta de asistencia técnica, y au-
sencia de recursos financieros) y capturar
carbono de la atmosfera.

A partir del afio 2005 la Cooperativa Agro
Naciente trabajo conjuntamente con las orga-
nizaciones de implementacion del MDL en la
forestacion para la captacion de bonos de car-
bono. En los tltimos afios con la colabora-
cion de distintas instituciones, como la Direc-
cion de Recursos Forestales y Medio Am-
biente, ONG’s, Secretaria de Agricultura Fa-
miliar, y Universidad Nacional de Santiago
del Estero, se han comenzado a realizar dis-
tintas iniciativas para promover el desarrollo
de actividades forestales en predios de pe-
quefios productores.
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Este articulo es parte de una investigacion
orientada a estudiar el conocimiento y la per-
cepcion de los productores locales agrupados
en la Cooperativa Agro Naciente en Colonia
El Simbolar de los SE permitiendo generar
posibles medidas para la conservacion del
ecosistema bosque.

Materiales y Métodos

La presente investigacion representa parte
de un estudio que se realiza en cuatro depar-
tamentos de la provincia de Santiago del Es-
tero: Atamisqui, Loreto, Robles y Silipica.
Los resultados de este estudio preliminar co-
rresponden al departamento Robles.

Geomorfoldgicamente, el area se encuen-
tra dentro de la Llanura Chaquefia, una am-
plia cuenca de sedimentacion, de poca pen-
diente e interrumpida por la presencia de pa-
leocauces que definen los Unicos elementos
del relieve (INTA, 2009). La vegetacion nati-
va comprende a los bosques xerofiticos y se-
micaducifolios del Chaco Semiarido, exten-
diéndose desde el oeste de Chaco y Formosa
hasta el este de Salta y Tucuman incluyendo
el noroeste de Cordoba y la totalidad de San-
tiago del Estero. En el departamento Robles,
se encuentra Colonia El Simbolar, en la cual
algunos productores desarrollaron forestacio-
nes con ayuda de la ley 25.080. Esta area en
particular tiene un clima calido, con una tem-
peratura media anual de 21,5 °C y con varia-
ciones extremas hasta 45 °C. La diferencia
entre la maxima y la minima diaria oscila en-
tre 5 °Cy 15 °C (INTA, 2009).

En Santiago del Estero, se distingue por un
lado, una estacion lluviosa con fuertes calo-
res, y un régimen pluviométrico que varia en-
tre 600 mm a 800 mm anuales desde octubre
a marzo y, por el otro lado, una estacion seca
con temperaturas moderadas que se extiende
desde abril a septiembre, con una temperatu-
ra media entre los 15 °C y 20 °C. Los dias de
minima temperatura son excepcionales.

Encuestas semiestructuradas

La informacion fue obtenida a través de la
aplicacién de 50 encuestas dirigidas a inte-
grantes de la cooperativa Agro Naciente, in-
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tegrada por productores agricolas, ganaderos
y forestales ubicados en la Colonia El Simbo-
lar. Se desarrollé un censo de los mismos en-
tre agosto y noviembre del afio 2015.

Se realizd una encuesta preliminar para
ajustar posteriormente a la definitiva que se
adapte al area de estudio. La encuesta defini-
tiva se construyo en base a bibliografia de ca-
sos similares (Codato, 2015). Todas las pre-
guntas y la metodologia de investigacion fue-
ron examinadas, revisadas y adaptadas a la
realidad local a través de una serie de reunio-
nes con los productores pertenecientes a la
cooperativa.

La encuesta consta de 19 preguntas de las
que se extrajeron datos de 2 de ellas para este
documento. La primera pregunta mostraba
una tabla donde figuran los servicios ecosis-
témicos segin MEA (2005), y en la que los
encuestados identifican el servicio ecosisté-
mico segun su uso e importancia. Posterior-
mente, los encuestados realizaban una selec-
cion de los tres SE mdas importantes y una
priorizacion de los mismos. En esta pregunta
los encuestados seleccionaron entre los si-
guientes grupos de SE: 1) produccion, i1) re-
gulacion, 1il) mantenimiento y 1v) informa-
cion.

El SE de produccion contaba con las si-
guientes opciones: Alimentacion humana, ali-
mentacion animal, plantas medicinales, mate-
ria prima para manufactura, postes, recursos
ornamentales, lefia y carbon. El SE de regu-
lacion se integraba por las siguientes opcio-
nes: almacenaje de agua y reciclaje de nu-
trientes, control bioldgico, mantenimiento de
la diversidad bioldgica, secuestro y libera-
cion de CO,, regulacion climatica y control
de erosion. El SE de mantenimiento se con-
formaba de las siguientes opciones: de habi-
tat humano, de habitat para animales, de cul-
tivos asociados, y de la estructura del paisaje
y el SE de informacion se integraba por las
siguientes opciones: estética, cultural, y cien-
tifica y educativa.

La segunda pregunta consistié en conocer
cudl era el grado de dependencia (econémica
y de obtencién de recursos) que tenia el usua-
rio del bosque y de los servicios ecosistémi-
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cos que éste le brindaba. Las opciones de res-
puestas unicas fueron: ninguno, bajo, medio,
alto y muy alto. segin la percepcion a priori
del encuestado

Los datos fueron procesados con el so-
ftware SPSS version 15.0. Se realizaron ana-
lisis de frecuencias con cada una de las pre-
guntas planteadas.

Resultados y discusion

Los resultados muestran participacion por
parte de los encuestados respondiendo a los
requerimientos de la encuesta. En primer lu-
gar se muestran los resultados de los servi-
cios ecosistémicos seleccionados y en segun-
do lugar los resultados del grado de depen-
dencia (econdmica y de recursos) del bosque.

Servicios ecosistémicos

El SE mas relevante es el de produccion
(alimentacién animal, humana y lefia entre
otras), seguido por el de mantenimiento (con-
trol de erosion), el de regulacion (hébitat), y
el de informacion (cientifica educativa) (Fi-
gura 1).

Los resultados de la pregunta 1 se pueden
analizar de la siguiente manera: el servicio
ecosistémico de produccion fue el mas rele-
vante para los encuestados y dentro de éste,
la produccion de alimentos para el ganado y
consumo humano, ademas de la produccion
de postes y lefia. Los resultados son similares
a los obtenidos por Hartel ef al. (2014), quien
estudio la importancia de los servicios am-
bientales en Rumania con una muestra de 98
encuestas encontrando también la obtencion
de alimentos y madera como los mas impor-
tantes.
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Fig. 1. Grafico frecuencias de respuestas de
los diferentes Servicios Ecosistémicos percibidos
por los encuestados.

Los resultados obtenidos en este estudio
también son comparables a los obtenidos por
Martin Loépez et al. (2012). Estos autores en
el marco de un estudio de preferencias socio-
culturales de los SE en Espana, con 3.379 en-
trevistas, obtuvieron similares resultados con
respecto a productos forestales, tal como se
muestra en la figura 1.

Dependencia del bosque

La otra pregunta se orient6 a la dependen-
cia que los encuestados tienen del bosque.
Mas de la mitad de los encuestados manifes-
taron tener dependencia media del bosque
(Figura 2) en lo que respecta a los servicios
ecosistémicos presentados en la pregunta 1.

Fig. 2. Grado de dependencia al bosque.

Si bien las mayores frecuencias de res-
puestas son para una dependencia media es
de destacar que los encuestados manifestaron
ademas tener dependencia alta y baja en
cantidades similares, asegurando una relacion
importante entre el ecosistema y el usuario
del mismo. Meijaard et al. (2013) estudiaron
las percepciones de las personas sobre la im-
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portancia de los bosques de Borneo, Indone-
sia y Malasia. El 67% de los encuestados (de
un total de 1.837 encuestas) consideran al
bosque como muy importante para su salud
ya que se proveen de alimentos, plantas me-
dicinales, lefia, etc.

En este trabajo los encuestados reconocen
la importancia de los SE como proveedores
de bienes, manifiestan ademas reconocer las
funciones de control de la erosion, regulacion
climatica. Las respuestas también incluyen el
SE de proveedor de habitat para las personas
y animales asi como la importancia de aspec-
tos culturales y educativos.

Las preferencias de las personas con res-
pecto al uso de la tierra estdn influenciadas
por una variedad de motivos, actitudes y va-
lores intrinsecos a la toma de decisiones de
cada individuo (Morris y Potter 1995, Zhang
et al. 2015). Es probable, como considera Ma
et al. (2016), que los servicios generados por
los ecosistemas estan influenciados por los ti-
pos de manejo que se apliquen en los mis-
mos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos son utiles para
disefiar politicas publicas tendientes a conser-
var o emplear recursos forestales locales.

Nuestro estudio demuestra que aiin queda
mucho por investigar al respecto, entre otras
cosas aumentar la conciencia y el conoci-
miento en las comunidades sobre los SE.

Se recomienda el esfuerzo dirigido por
agencias de extension en incorporar gestion
sostenible de recursos naturales en programas
de apoyo tendientes a mejorar la generacion
de servicios ecosistémicos de provision.
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RESUMEN

Se realizé un diagnoéstico participativo en Parque Municipal Finky Localidad de Turdera,
Partido de Lomas de Zamora, Provincia de Buenos Aires, a fin de identificar tecnologias urba-
nas sostenibles adecuadas y formular un proyecto para su hipotética implementacion. Los re-
sultados obtenidos por proceso participativo fueron analizados mediante el arbol de proble-
mas/objetivos, definiendo lineas de accion, que se evaluaron en un sistema de priorizacion di-
sefiado ad hoc, con criterios e indicadores especificos hasta definir dos objetivos para el Pro-
yecto: Un sistema de gestion de residuos s6lidos urbanos y mejorar los servicios de educacion
y comunicacion incorporando elementos de educacion ambiental al parque.

Palabras claves: Diagndstico Participativo, Parque, Tecnologias Urbanas Sostenibles.

ABSTRACT

A participatory diagnosis was made in Finky Municipality Park, Turdera locality, Lomas de
Zamora Party, Province of Buenos Aires, in order to identify suitable Sustainable Urban
Technologies and to formulate a project for its hypothetical implementation. The results
obtained by participatory process were analyzed through problem / objectives tree, defining
lines of action, which were evaluated in a system of prioritization designed ad hoc, with
specific criteria and indicators to define two objectives for the Project: An urban solid waste
management System and to improve education and communication services by incorporating
elements of environmental education in the park.
Keywords: Participative Diagnosis, Park, Sustainable Urban Technologies.

Introduccion

El parque Finky cuenta con una superficie
aproximada de 8 (ocho) hectareas, es un par-
que de escala metropolitana ubicado en la
Localidad de Turdera, Partido de Lomas de
Zamora, Provincia de Buenos Aires, Argenti-
na. Alberga un tramo natural del Arroyo Ga-
lindez, (Cuenca Rio de la Plata y Arroyo Sa-
randi) (Grassi, 2011), el cual se encuentra en-
tubado practicamente en todo su recorrido.
Solo en este predio, se conserva el ultimo
vestigio de naturaleza en estado silvestre, que
confiere gran importancia como singularidad
paisajistica, y conservacion de biodiversidad.

El predio, era propiedad de la Administra-
cion de Infraestructura Ferroviaria (ADIF),
ex Organismo Nacional de Administracion de
Bienes (ONABE), se configuraba como una
zona vulnerable para asentamientos, creacion
de nuevos basurales. En el afio 2009 los veci-
nos se organizaron en Asamblea e impulsaron
la Creacion de un “Parque de Reserva Eco-
logica, con un drea para la Recreacion y De-
porte de uso Publico y Gratuito”, que final-
mente fue concebido como Parque Municipal
Finky.
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Materiales y Métodos

Se realizd un diagndstico participativo in
situ (Marquez, 2011)., mediante encuestas y
entrevistas a actores sociales vinculados con
el proceso de creacion del Parque, y visitan-
tes frecuentes, particularmente del grupo de
los Observadores de Aves (COA Lanus-Lo-
mas). Se trabajaron con estos grupos en las
redes sociales (Facebook).

Se aplico triangulacién metodologica, me-
diante consulta de referencias bibliograficas,
diarios digitales, notas radiales, mapas, ima-
genes, encuestas y entrevistas, para obtener
un abordaje detallado de la evolucion espa-
cial-temporal y de situacion actual. Mediante
imagenes satelitales de Google Earth se hizo
un andlisis visual de evolucion historica des-
de el afo 2002 al 2014, para constatar cam-
bios en de infraestructura. Mediante las en-
trevistas se recuper6 la historia de la creacion
del parque por iniciativa vecinal.

Se elabord un modelo de encuesta del tipo
opcion multiple (multiple choice), a fin de
determinar las caracteristicas y atributos de la
poblacion muestral, sus preferencias y opi-
niones. La encuesta incluyd preguntas abier-
tas y cerradas. Para las respuestas abiertas se
utilizé un andlisis de codificacion asistida por
software Atlas.ti (software para el andlisis
cualitativo de Datos) en su version de prueba,
confeccionando “Categorias” de respuestas
que facilitan el analisis basado en frecuencia
de respuestas obtenidas y enunciados recu-
rrentes. El tamafio de la muestra fue restrin-
gido a un niimero arbitrario de 100 (cien) en-
cuestados, para realizar una simple inferen-
cia, sin transpolar los resultados a la pobla-
cion, puesto que un modelo aleatorizado im-
plica un disefio experimental complejo y ana-
lisis de un volumen de datos que no es justifi-
cable para la dimension del estudio.

Las encuestas se realizaron en dias y hora-
rios aleatorios, utilizando metodologia mixta:
encuestas personales realizadas por encuesta-
dor, y mediante formulario online de google,
dirigidas a grupos de interés, personas vincu-
ladas a Grupos de Facebook del Parque Fi-
nky y afines: Finky Verde, Planeta Finky,
Asamblea de Turdera, y vecinos identificados
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como actores sociales de relevancia en el es-
pacio.

Las propuestas iniciales fueron contrasta-
das con resultados del diagnostico participati-
vo utilizado en el “Arbol de Problemas-Obje-
tivos”, quedando definidas lineas de accion
posibles, que fueron seleccionadas por un sis-
tema de priorizacion mediante umbrales, cri-
terios e indicadores elaborados especifica-
mente para el proyecto:

e Umbrales
Umbral #1:“Que todas las lineas de accion
propuestas correspondan a la aplicacion de
Tecnologias Urbanas Sostenibles”. Que sean
de importancia Social, Economica y Ambien-
tal.
Umbral #2: “Que todas las lineas de accién
propuestas queden delimitadas exclusiva-
mente al parque Finky” para que, resuelvan
problemas locales exclusivamente.
Umbral #3: “Que todas las lineas de acciéon
propuestas sean viables técnica y
econémicamente” Es decir que, sean realiza-
bles efectivamente.

o Criterios
C1 - ;Estimula la participacién comunitaria
en una determinada problematica ambiental
y/o social local?. determina el impacto soste-
nible de las lineas de accion.
C2 - ;En qué proporcion beneficia a la pobla-
cion que visita Finky?. Establece la magnitud
del impacto de las lineas de accion.
C3 - ;Promueve la interrelacion entre los vi-
sitantes? El nivel de influencia de las lineas
de accion sobre la integracion comunitaria.
C4 - ;Mejora la experiencia en el parque? El
grado de mejora en la percepcion de los
usuarios.
C5 - ;Qué nivel de recursos requiere para su
implementacion y mantenimiento? Determi-
na su grado de implementabilidad.
Estos criterios serdn ponderados siguiendo
una escala predeterminada de 1 (uno) a 4
(cuatro), siendo 4 (cuatro) el valor de mayor
importancia.
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Tabla 1.Ponderacion de Criterios

Criterio Cl C2 C3 C4 C5 TOTAL
Ponderacion 4 3 2 2 1 12

Valor 0,33 0,25 0,17 0,17 0,08 1,00
Normalizado

e Indicadores

Para la evaluacion de las lineas de accion
se utilizan indicadores ad hoc empleando la
misma escala del 1 (uno) al 4 (cuatro), donde
4 (cuatro) representa el valor mas alto.

Resultados y Discusion

La caracteristica mas valorada es la de es-
pacio verde, por sus atributos naturales, bio-
diversidad y plantas nativas. Existe un alto
sentido de apropiacion del espacio y de iden-
tidad colectiva. Esto se puede apreciar en res-
puestas del tipo “Es nuestro”, “Lo vimos na-
cer”, “Nuestro parque es el mejor”, etc. En
general, es valorado como espacio seguro, in-
clusive por las noches y a pesar de que la ilu-
minacion no resulta suficiente segun las apre-
ciaciones de sus visitantes. Las tecnologias
sustentables propuestas, en general han sido
aceptadas y en la mayoria de los casos res-
ponden a las necesidades expuestas por los
encuestados.

Las encuestas revelaron que Parque Finky
es un espacio valorado por sus visitantes, por
ser espacio verde, espacio publico, de uso li-
bre y gratuito, por su naturaleza, belleza es-
cénica y paisaje, por ser parte de su identi-
dad, por su seguridad, y porque cumple con
las expectativas de sus visitantes. Aun tiene
gran potencial de mejora y las tecnologias ur-
banas sostenibles podrian ser una alternativa
viable para resolver problemas identificados
en esta instancia.

A partir de la informacion del diagnostico,
se elabor6 el arbol de problemas correspon-
diente, identificando como problema troncal,
la deficiencia en infraestructura que com-
prende a la estructura edilicia, mobiliario,
equipamientos, y servicios (de agua, gas,
transporte, comunicacion, salud, educacion,
seguridad, entre otros), y sus consecuentes
objetivos, quedando definidas multiples li-
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neas de accion, las que luego fueron depura-
das mediante la aplicacion de los umbrales, a
16 (dieciséis) lineas de accion. A estas se les
aplicaron los criterios e indicadores, origi-
nando un ranking de prioridades:

Tabla 2. Ranking Lineas de accion

L13: Sist. Gestion RSU 3,083
L15. Calendario de Eventos 3,083
L11: Educacién Ambiental 3,000
L7: Infraestr.para obs. Nat 3,000
L6. Sombra arbolado nativo rap.cto. 2,750
L9: Iluminacion Eficiente Renov. 2,667
L14. Proteccion Biodiversidad 2,583
L3: Circuitos y canchas 2,500
L16. Huerta Comunitaria 2,417
L12. Adecuacion del sist. de riego 2,333
L2: Exclusivo Peaton 2,083
L4: Mesas y Bancos 1,917
L1: Biscisendas 1,833
L8. Bicicleteros 1,833
L10. Senaletica 1,750
L5. Sombra con toldos y enredade- 1,667

ras

Finalmente, se definieron dos objetivos
para formular el proyecto:

“Diseniar e implementar un sistema de
Gestion de Residuos Solidos Urbanos para
el parque”

“Mejorar los servicios de Educacion y
Comunicacion, mediante incorporacion de
elementos de Educacion Ambiental y am-
pliacion de informacion disponible in situ
vy mejora de infraestructura edilicia, me-
diante construccion de estructura adecua-
da para observacion de naturaleza”
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Conclusiones

El Parque Finky es un espacio muy valo-
rado por la poblacion de su area de influen-
cia, por sus caracteristicas ambientales Uinicas
y por su proceso de creacion, existe gran
identificacion con el espacio. Su funciona-
miento es Optimo, aunque no expresa todo su
potencial.

Este proyecto propone el puntapié inicial
en la aplicacion de tecnologias urbanas soste-
nibles en gestion de espacios publicos, un
sistema de gestion de residuos solidos urba-
nos, y la incorporacion de Educacion Am-
biental Integrada al Parque Finky, brindando
un conocimiento base, experimental, que po-
dria ampliarse y proyectarse a otras escalas.

Resulta necesario un marco legislativo
que apoye y fomente iniciativas de interven-
cion participativa en espacios publicos, parti-
cularmente en el cuidado del ambiente, edu-
cacion ambiental integrada, para mejorar de
la calidad de vida y la integracion paisajistica
y socio-comunitaria.
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RESUMEN

La propuesta de plan de manejo de la reserva provincial de uso multiple Lagunas Saladas,
pretende ser el punto de partida para una gestion efectiva, estratégica e integral de este ecosis-
tema protegido, asegurando el mantenimiento de las funciones ecoldgicas, la biodiversidad y
el uso sostenible del territorio y sus recursos naturales, junto a las comunidades que forman
parte del paisaje. En este trabajo se completaron las tres primeras etapas del ciclo de planifica-
cion: diagnodstico, definicion de objetivos y definicion de estrategias. La metodologia emplea-
da para la elaboracion del diagndstico consistio en: (i) revision de antecedentes normativos y
de gestion de areas protegidas similares; y (ii) elaboracion de un diagnostico socio-ambiental.
Se definieron cuatro zonas de manejo, con objetivos y estrategias de intervencion, y cuatro
programas de acuerdo a cada estrategia. El desafio planteado en la reserva de uso multiple es
lograr la gestion participativa de todos los actores en el proceso de planificacion, donde el uso
multiple de los recursos sea contemplado como el medio para la conservacion de los mismos.

Palabras claves: Plan de gestion, uso multiple, area protegida.

ABSTRACT

The management plan proposal for the multiple use reserve called “Lagunas Saladas”, tries to
be the starting point for an effective, strategic and integral management of this protected
ecosystem, assuring the maintenance of the ecological functions, the biodiversity and the
sustainable use of the territory and its natural resources, along with the communities that are
part of the landscape. There were completed the first three stages of the cycle of planning:
diagnosis, definition of targets and definition of strategies. The methodology used for
diagnostic elaboration consisted in: (i) review of normative precedents and management
experiences of similar protected areas; (ii) fulfillment of a social and environmental
diagnostic. It has been discussed targets, strategies of intervention, four programs of
management in accordance with every strategy, and the definition of areas from every
proposed program. The challenge raised in the multiple use reserve is to achieve the joint
management with all the actors in the planning process, where the multiple use of the
resources is contemplated as a way for their conservation.

Keywords: management, multiple use, protected area

Introduccion se encuentra escasamente preservada en el
resto de las provincias que la comparten
(Chaco y Santa Fe). Este humedal ocupa un
restringido sector en el centro-este del depar-
tamento Juan Felipe Ibarra, formando un

La reserva de uso multiple (RUM) Lagunas
Saladas, tiene por objeto proteger la subuni-
dad biogeografica Bajos Submeridionales en
la provincia de Santiago del Estero, la cual,
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conjunto de 5 lagunas, cuyas funciones am-
bientales incluyen: habitat para especies de
flora y fauna amenazadas; fuente de recursos
para pueblos originarios; colector regional de
agua y sedimentos; filtro de sustancias conta-
minantes; regulador de inundaciones y de la
dinamica del rio Salado, moderacion meso
climatica; potencial para el eco turismo. La
ley provincial N° 6381 la declara RUM en el
ano 1997, sin establecer limites ni la efectiva
planificacion del area. El objetivo general de
este trabajo es determinar lineamientos bdsi-
cos para la gestion de los Bajos Submeridio-
nales de la provincia de Santiago del Estero.
El objetivo especifico es disefiar una pro-
puesta de plan de manejo para la RUM Lagu-
nas Saladas. Los resultados obtenidos deben
ser puestos en consideracion de todos los in-
volucrados en la gestion de la RUM para
efectivizar el funcionamiento de la misma.

Materiales y Métodos

Area de estudio

Las Lagunas Saladas (fig. 1) forman parte de
la subunidad biogeografica Bajos Submeri-
dionales, humedal con balance positivo origi-
nado por lluvias locales (Ginzburg et al.,
2005).

Fig. 1. Area de estudio. Localizacion de las
Lagunas Saladas- Dpto. Juan Felipe Ibarra-Sgo.
del Estero.

La temperatura media anual es de 20,6 °C, y
la precipitacion media anual varia entre 800 y
900 mm, con alternancia de periodos de se-
quias e inundaciones (Angueira et al., 2007).
La mayor parte del agua de lluvia desaparece
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mediante la evaporacion porque el escurri-
miento en superficie es escaso. Segun la zo-
nificacion hidrogeologica de la provincia, co-
rresponde a la zona deprimida de concentra-
cion salada. El agua subterranea es de mala
calidad, con acuiferos de bajo caudal y con-
centraciones salinas elevadas, que restringen
su uso para el consumo humano (Martin et
al., 2003). Los suelos se clasifican como So-
lonchak (FAO y UNESCO, 1974), predomi-
nantemente arcillosos. La vegetacion es tipi-
camente halofila (fig. 2), siendo los esparti-
llares de Spartina argentinensis, la comuni-
dad mas extendida, con escasas comunidades
de palmares, chanares, sabanas de Prosopis
sp., bosques de Schinopsis balansae (quebra-
cho colorado chaquefio) hacia el noroeste de
los Bajos Submeridionales (FVSA y FUN-
DAPAZ, 2007). Se ha reportado la existencia
de comunidades y asociaciones vegetales de
importancia boténica y fitogeografica como
el bosque de los tres quebrachos (Brown et
al., 2006): Schinopsis lorentzii, Schinopsis
balansae y Aspidosperma quebracho blanco
y asociaciones de Larrea divaricata y Schi-
nopsis balansae (Araujo et al., 1999).

Fig 2. Vegetacion haldfila en zona aledafia a la-
gunas.

Las Lagunas conforman un sitio de concen-
tracion y nidificacion de aves acuaticas y mi-
gratorias de la Pampa y del Neartico; y de
aves de pastizales y de bosques abiertos,
como el dguila coronada (Harpyhaliaetus co-
ronatus) y el cardenal amarillo (Gubernatrix
cristata), ambas en peligro de extincion
(FVSA y FUNDAPAZ, 2007, Matteucci et
al., 2007).

Las especies de mamiferos presentes (Rivas,
2012) incluyen 22 especies nativas y una
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exotica (Lepus europaeus). Entre las nativas,
cabe destacar la presencia de especies bajo
las categorias de amenaza de UICN (2016):
en peligro, como el pecari quimilero (Cata-
gonus wagneri); y potencialmente vulnera-
ble, como el puma (Puma concolor), el gato
montés (Oncifelis geoffroyi), oso hormiguero
(Myrmecophaga tridactyla) y el aguara guazu
(Chrysocyon brachyurus), entre otros. El
aguara guazu ademads esta categorizado como
especiec amenazada (Resol. N°1030/2005,
SAyDS).

Metodologia

La propuesta se elabor¢ siguiendo la metodo-
logia de planificacion de ciclo helicoidal cita-
da en la “Guia para la elaboracion de planes
de gestion de areas protegidas” (APN, 2010).
Cada ciclo de planificacion consta de 6 eta-
pas (diagnostico, definicion de objetivos, de-
finicion de estrategias, ejecucion del plan, se-
guimiento y ajustes, actualizacion del plan),
de las cuales en este trabajo se completaron
las tres primeras.

La metodologia usada para la elaboracion del
diagnostico incluy6: (i) revision de antece-
dentes normativos y de gestion de areas pro-
tegidas similares, y (i1) relevamientos in-situ
de aspectos socio ambientales a través de en-
cuestas y de observaciones en terreno. Se
aplicaron 12 cuestionarios semi-estructurados
a pobladores locales; entrevistas a informan-
tes claves de la zona (comisionado munici-
pal, unidad primaria de salud, docentes, refe-
rente de pueblos originarios); y consulta a
instituciones publicas: Direccion de General
Bosques y Fauna, Mesa Provincial de Tie-
rras, y Comité¢ de Emergencias. Los recorri-
dos se realizaron en zonas claves de acuerdo
a concentracion de poblacion, cercania a las
lagunas y cobertura boscosa, tomando regis-
tros fotograficos, georreferenciales, escritos y
grabaciones (fig. 3).
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Fig. 3. Caminos recorridos, familias e informan-
tes claves entrevistados. Ref: 1. Comision muni-
cipal El Colorado; 2. Posta Sanitaria El Colorado;
3al7,9, 11, 12, 13, 15: Familias encuestadas. 8.
Docente Esc. N° 699 (Paraje San Martin); 10. Re-
presentante comunidad indigena Vilela; 14. Do-
cente Esc. N° 696 (Lote 63).

Para la definicion de los objetivos se realizd
un analisis de fortalezas, oportunidades, debi-
lidades y amenazas.

La tercera etapa (definicion de estrategias),
consistio en la zonificacion y elaboracion de
estrategias de intervencion y programas de
manejo, segun criterios ecoldgicos, normati-
vos y vinculados a las comunidades. En la
definicion del alcance geografico se tuvieron
en cuenta los conflictos territoriales y actua-
les usos de la tierra.

Resultados y discusion

Revision de antecedentes

La revision del marco legal nacional y pro-
vincial permitid establecer los criterios nor-
mativos para la zonificacion. En el marco de
las leyes N° 26331 y N° 6841, que disponen
el Ordenamiento Territorial de los Bosques
Nativos (OTBN), se identificaron dentro de
las Lagunas Saladas, las zonas de uso del
suelo B (agricola, ganadera y forestal), D (fo-
restal y ganadera), H (lagunas saladas y sala-
dillos) y F (bafiados y areas inundables con
ganaderia). Se observaron algunas irregulari-
dades respecto al cumplimiento de la norma-
tiva. Por otra parte, en algunos casos, dichas
zonas, no fueron totalmente compatibles con
la zonificacién que aqui se propone, ya que,
segun la ley provincial N° 5787 de areas na-
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turales protegidas, las RUM deben prever la
existencia de zonas de proteccion estricta y
que las zonas donde hay mas recursos, cuen-
ten con areas que graduen y amortigiien la
creciente presion sobre los mismos. En rela-
cion al corredor biologico del Este, definido
en el OTBN 2015 (decreto 3133/ ley 6942),
si bien su limite no se corresponde en su tota-
lidad con el limite propuesto para la RUM, se
considera primordial efectivizar la conectivi-
dad de las Lagunas Saladas con otros ecosis-
temas a través del corredor, y se considera
oportuna la proteccion brindada por este de-
creto.

Diagndstico socio-ambiental

A partir del diagnostico socio-ambiental rea-
lizado, se pudo constatar que las lagunas sa-
ladas, ademas de su riqueza natural, albergan
un importante legado histdrico y cultural, his-
toricamente desvalorizados (Kandus et al,
2011). Han sido habitadas ancestralmente por
comunidades indigenas, de las cuales algunas
perduran atn en la zona y han obtenido el
Reconocimiento Territorial de posesion ac-
tual, tradicional y publica. Los resultados de
las entrevistas permitieron detectar procesos
organizativos de estas comunidades, en mate-
ria de cuidado y defensa del territorio, asi
como practicas socio-productivas y de econo-
mia social compatibles con la conservacion
del area protegida. Las amenazas a los que se
enfrentan los pobladores incluyen desalojos,
enfrentamientos armados, constantes fumiga-
ciones, desmontes y fuego indiscriminado.
La escasez de agua y la baja calidad de la
existente, son algunas de las principales si-
tuaciones problematicas; a ello se suma la
salinizacion del suelo, el avance de la fronte-
ra agricola, y el limitado acceso a servicios
basicos como centros de salud, educacion y
transporte. Configuran en algunos casos un
escenario de “desalojo silencioso” ya que
muchos vecinos se ven obligados a abando-
nar sus practicas tradicionales, y finalmente
sus lugares de residencia.
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Definicion de objetivos

En base al diagnostico y relevamientos reali-
zados se pudieron establecer los siguientes
puntos criticos: entre las fortalezas y valores
de conservacion se destacan los relictos de
bosque con ejemplares de los tres quebra-
chos, especies de fauna nativa amenazada y
sitios de nidificacion de flamencos. Las co-
munidades campesinas locales tienen un gran
sentido de pertenencia sobre el territorio y
sus recursos naturales, por lo que realizan
usos multiples de las lagunas (recreativo, me-
dicinal, extraccion de sal, caza) y mantienen
procesos organizativos en materia de cuidado
y defensa del territorio. Las debilidades son:
gran extension del area, presencia de especies
exoticas, acceso limitado al agua, conflictos
territoriales, pérdida de practicas productivas
tradicionales locales. Las amenazas son:
avance de la frontera agropecuaria, fragmen-
tacion del habitat, falta de controles sobre
desmontes y uso del fuego, uso intensivo y
no controlado de agroquimicos, acceso res-
tringido a las lagunas, y escasez de servicios
e infraestructura a nivel local. Las oportuni-
dades son: acceso a la proteccion de las leyes
de ordenamiento territorial, antecedentes le-
gales de proteccion sobre pueblos fumigados,
reconocimiento de derechos a comunidades
indigenas, vinculos con visitantes y organiza-
ciones externas interesadas en el conocimien-
to y la conservacion de valores naturales y
culturales del area.

El plan de gestion de la RUM propuesto po-
see un alcance temporal de cinco afios. El ob-
jetivo general es contribuir con el ordena-
miento del uso multiple y conservacion del
ecosistema y su area de influencia. Los obje-
tivos especificos son: mantener las funciones
ecosistémicas; fomentar la investigacion en
distintos aspectos; promover la conservacion
de sitios de nidificacion y habitats de aves
migratorias; evaluar el estado de conserva-
cion de especies amenazadas; fortalecer los
procesos organizativos y practicas socio pro-
ductivas sustentables locales; regular las acti-
vidades productivas de gran escala e intensi-
dad; monitorear la contaminacién ambiental.
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Zonificacion y estrategias de intervencion
Las zonas de manejo propuestas son cuatro:
zona uso restringido; zona de uso intensivo
compatible con los objetivos de la RUM;
zona de uso intensivo incompatible con los
objetivos de la RUM; zona de uso extensivo.
Para cada una se definieron objetivos, activi-
dades permitidas y actividades restringidas
(fig. 4).

Los programas de manejo definidos son cua-
tro: sensibilizacion y educacion ambiental;
manejo integral del territorio; investigacion y
monitoreo; control, vigilancia y seguridad.

Fig. 4. Limites propuestos para la RUM La-
gunas Saladas.

Conclusiones

En base a la informacion relevada se pudo
identificar que en el area de influencia de las
Lagunas Saladas conviven diferentes perfiles
socio-productivos y actores sociales, con di-
ferente grado de organizacion social/comuni-
tario. En el sector noroeste, la principal acti-
vidad productiva en gran escala es la agricul-
tura, y en el sector sureste, la ganaderia. En
este sentido, se detectaron varios aspectos re-
lacionados con conflictos territoriales, pro-
blemas de salud relacionados a la contamina-
cion del aire y a la falta de agua potable para
consumo humano. Ademads se identificaron
sitios con restos arqueoldgicos, zonas de bos-
que de uso multiple comunitario, sitios de
anidamiento de aves migratorias, habitat de
especies importantes como el Quebracho Co-
lorado Chaquefio. Por todo ello, resulta fun-
damental atender las problematicas socio-am-
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bientales descriptas y valorar los impactos de
¢stas sobre el area protegida y la planifica-
cion de su gestion.
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