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RESUMEN

Las Areas Verdes Publicas de Permanencia (AVPP), actuales o potenciales, son aquellas que por su forma,
dimensiones, area y facilidad de acceso pueden o podrian ser utilizadas, dado un manejo determinado, a la
funcién de permanencia aportando a una mejor calidad de vida. Identificarlas, analizar su distribucion, y
verificar la accesibilidad de los distintos sectores de la poblacién es la base indispensable para poder delinear
estrategias que fortalezcan el equilibrio del “Buen Vivir’ ante la dinamica de expansion y densificacion de las
ciudades. Para identificar las AVPP se seleccionaron atributos formales que aseguran la funcion de
permanencia requerida. Se ajusto y filtré la base de datos geografica utilizando indices de forma tomados de la
Ecologia de Paisajes. Mediante el calculo de un mapa de distancias se analiz6 la distribucion de las AVPP en
funcién de las densidades de poblacion proponiendo el porcentaje total de la poblacion dentro del area de
acceso y el indice de Area Nucleo como nuevos indicadores de distribucion espacial y forma que
complementan a los usados tradicionalmente asegurando la calidad de los espacios y el correcto
funcionamiento del sistema de areas verdes. Se determind que mas de un cuarto de la poblacion se encuentra
a una distancia de acceso mayor que la recomendada, y que un tercio del area de las mismas corresponde a
sectores de borde que no cumplen los requisitos de la funciéon de permanencia.

Palabras clave: paisaje urbano; indices de paisaje; derecho a la ciudad; conflictos urbanos; politicas publicas;
indicadores; planificacion; Cérdoba Argentina

ABSTRACT

The current or potential Permanence Public Green Areas (PPGA) are those that because of their shape, size,
and ease of access can or could be used, given a particular management, for a permanence function providing
a better quality of life. Identify, analyze their distribution, and check its availability to the different population
sectors is the indispensable basis for devising strategies to strengthen the balance of the "Buen vivir" (Good
life) with the cities dynamic expansion and densification. To identify the PPGA, formal characteristics that
ensured the required permanence functions were selected. The geographical database was adjusted and
filtered using Landscape Ecology shape indexes. The distribution of the PPGA was analyzed by calculating a
distance map based on population densities, proposing the total percentage of the population within the access
area and the Core Area Index as new spatial and shape indicators that complement the traditionally used to
ensure the space quality and the green area system proper functioning. It was determined that more than a
quarter of the population is at a distance greater than the recommended, and a third of the area corresponds to
the edge portions which do not meet the requirements of the permanence function.

Keywords: cityscape, landscape indexes, the Right to the City; urban conflicts, public policies, indicators,
planning, Cordoba Argentina

INTRODUCCION sus diversas funciones ecoldgicas, sociales
De la plaza central como lugar simbdlico Yy recreativas en relacion a un entorno
que cumple funciones comerciales y urbano dinamico (Fernandez, 2000; Hough,
culturales, pasando por el desarrollo de 1995, Salvador Palomo, 2003), la
alamedas y parques a partir de mediados comprension de los servicios brindados por
del S. XVIIl con el proposito de mejorar la las  Areas  Verdes  Plblicas  fue
calidad de vida (Contin, 1998; Page, 2008), evolucionando hasta convertirse en un
a la vision contemporanea que entiende
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derecho que debe ser accesible a todos los
ciudadanos (Lefebvre, 1968).

Son variadas las funciones que cumplen las
areas verdes dentro de los sistemas
urbanos (Ledn Balza, 1998; Salvador
Palomo, 2003): recreacion, rol estructurador
de la forma wurbana, rol estético,
contemplacioén, planificacion de vistas, uso
socio-politico y cultural, salud y bienestar,
uso educacional, funcién ecoldgica, y de
regulacion de variables ambientales.

Para describir las areas verdes urbanas se
utilizan indices generales que relacionan
superficies de usos con variables censales.
El indicador mas utilizado en las ciudades
latinoamericanas para caracterizar las
Areas Verdes es el indice de Areas Verdes
(IAV). Su célculo es sencillo y se obtiene
mediante la relacion de la superficie
contratada para su mantenimiento en m?
dividida por la cantidad de habitantes.
Aungue su uso es extendido, este indicador
adolece de una serie de dificultades:

(1) Los valores aceptados para esta medida
son atribuidos a la Organizacion Mundial de
la Salud, aunque no pudieron ser
explicados mediante ninguna referencia
bibliografica. Diferentes autores consideran
9 m?hab (Keipi et al., 1997; Miller, 1998):;
10 m%hab (Irés, 2007); hasta 12 m?hab
(Minaki et al., 2006; Salvador Palomo,
2003).

(2) El calculo del IAV exige una previa
caracterizaciébn en jerarquias, tipos y
funciones de las areas verdes (Lindon
Fonseca & Danubia, 2009). De otra
manera, los resultados son confusos ya
que algunas funciones son incompatibles
entre si, tal es lo que ocurre entre la funcion
de estancia o permanencia y la de
estructuracion de vias de comunicacion y
conexién (Martiarena et al., 2013). Por otra
parte, las categorias establecidas utilizan
mdltiples criterios de organizacién segun
las ciudades o los estudios de referencia:
por tipologia (definida por los usos vy
costumbres), por escala de influencia
(variable en funcion de la distancia a la que
acceden los usuarios y solo determinable

mediante encuestas), por superficie (los
intervalos son adoptados segun la
distribucion de las areas verdes existentes
en cada ciudad), por funcion (en general
cumplen multiples funciones), etc. Esta
indefinicion dificulta la comparacion de los
indices y la seleccion de estandares vy
criterios de valoracién (Rosset, 2005;
Salvador Palomo, 2003).

(3) EI AV tampoco expresa la distribucion
espacial de las mismas. Esta dUltima
dificultad puede atenuarse si se computa
dividiendo la ciudad en sectores mas
pequefios, siendo lo Optimo el considerar
areas de influencia por radios de acceso o
el uso de poligonos de Voronoi.

(4) Las normativas y estudios analizados no
determinan umbrales de superficie y/o
forma que aseguren el correcto
funcionamiento segun los servicios que se
pretenden evaluar.

En la ciudad de Cérdoba la conformacion
de las éareas verdes fue tratada en
sucesivos Planes Estratégicos y su
creacion y mantenimiento es regulado por
diversas ordenanzas (8060/85; 8606/91;
8256/86; 9736/97; 9962/98; 10099/03;
10626/03; 10634/03; 10760/04 entre otras).
La Red Ciudadana Nuestra Cérdoba (2011)
diagnosticod recientemente la "insuficiencia
de espacios verdes de uso publico en la
ciudad, y disminucion y deterioro progresivo
del arbolado publico", e identific6 como
problema que "no existe informacion
precisa del area verde segun la posibilidad
real de uso publico y la distribucién espacial
de los espacios verdes en la ciudad "
planteando la  necesidad de un
"relevamiento del arbolado, superficie verde
y su distribucion espacial” (p. 5).

La reglamentacion actual de la ciudad
determina categorias y superficies para los
espacios segun su funcion predominante y
poblacion, pero no especifica dimensiones
minimas, formas, ni areas de influencia
(Ordenanza 9962/98).

Del total de las Areas Verdes Publicas
Urbanas, solo algunas cumplen con ciertos
requisitos que permiten la funcion de
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permanencia. El objeto de estudio de la
investigacion se centra en las Areas Verdes
Publicas de Permanencia de la ciudad de
Coérdoba, actuales 0 potenciales,
entendidas como aquellas que por su
forma, dimensiones, area y facilidad de
acceso pueden o podrian ser utilizadas,
dado un manejo determinado, a la funcion
de permanencia. Es decir que cumplen
estandares minimos de superficie y forma
asegurando un espacio adecuado para el
desarrollo de actividades basicas de
interaccion social, recreacion y contacto
con la Naturaleza aportando a una mejor
calidad de vida de los ciudadanos vy, por lo
tanto, el no poder acceder a ellas implicaria
una violacion al Derecho a la Ciudad (Foro
Mundial Urbano, 2004)

El diagndstico del sistema de areas verdes
de permanencia realizado mediante el
calculo de un mapa de accesibilidad, hace
evidentes los sectores urbanos criticos sin
cobertura 0 que requeririan mayor atencion
en el manejo. Un indicador posible de
referencia es el porcentaje total de
habitantes que vive dentro de un radio que
asegure el acceso peatonal de personas

con movilidad reducida (EEA, 2002;
Stanner & Bourdeau, 1995). Este
complementaria al tradicional 1AV,

valorando de modo mas preciso la oferta y
calidad de dichos espacios urbanos.

Se propone de este modo una nueva
herramienta para orientar politicas publicas
municipales tanto de creacion como de
manejo de las AVPP.

El objetivo general es caracterizar las Areas
Verdes Publicas Urbanas de Coérdoba y
analizar su distribucion, verificando la
accesibilidad de los distintos sectores de la
poblacién.

Los objetivos especificos son: identificar,
caracterizar y clasificar las Areas Verdes
segun sus posibilidades de usos,
dimensiones y funciones establecidas;
identificar el area de influencia de las
AVPP; determinar la caracterizacion
demografica de los sectores urbanos dentro
de las distancias de accesibilidad; e integrar

los resultados en un indice que evidencie la
accesibilidad a las AVPP.

METODOS

Se construy6 una base de datos geografica
actualizada con la ubicacion, dimensiones y
caracterizacion previa de los espacios y de
las éareas verdes incluyendo: (i) los
espacios verdes segun mapas Yy lista
utilizada para la licitacion de mantenimiento
por la Direccion de Espacios Verdes de la
Municipalidad; (ii) las areas verdes segun
mapa de Catastro Municipal abarcando el
Rio Suquia, arroyo La Cafada, arroyo El
Infiernillo, las localizadas dentro de nuevas
urbanizaciones (Valle Escondido y La
Reserva), y las del Estadio Kempes; y (iii)
campus de la Ciudad Universitaria de la
UNC y parque de Las Tejas. Asimismo, no
se incluyeron: (i) los espacios verdes dentro
de las Urbanizaciones Residenciales
Especiales (barrios cerrados) ya que a
pesar de ser municipales solo son
accesibles para los habitantes de dichos
barrios; (i) los cementerios; (i) la
circunvalacion (por restriccion en el acceso
peatonal); (iv) el jardin zooldgico (por tener
acceso pago); (v) sectores urbanizados en
Campo de la Rivera; y (vi) areas de
Reserva Verde segun Ordenanza 8256 y
modificatorias cuando son de dominio
privado.

Las bases gréficas fueron procesadas y
unificadas con el software Quantum GIS
(QGIS  Development  Team, 2013),
verificando la coincidencia entre las areas
gue figuraban en las listas de licitacion del
mantenimiento con las areas reales
medidas en las imagenes satelitales
disponibles en el software (Google Maps,
obtenidas el 19 de marzo de 2011).

Se consider6 como unidad cada manzana o
fragmento rodeado por calles.

Para determinar la superficie minima de las
areas verdes de permanencia se tuvieron
en cuenta las dimensiones analizadas por
Hall (1966) que sugiere una distancia entre
35y 75 m para la fase cercana de
encuentro entre personas en espacios
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publicos (Fig.1). Esta es la distancia en que
un sujeto percibe que “puede obrar evasiva

sector no apto

sector
apto

aptitud para la funcién de permanencia

o defensivamente si lo amenazan” (op. cit.
p. 152).

el drea efectiva A
se obtiene luego de restar una distancia b
paralela al lado hacia el interior de la forma
y calcular la superficie restante

Fig.1. Célculo del area efectiva de permanencia utilizando el indice Area Nucleo (Mc

Garigal & Marks, 1994).

Este valor se tradujo mediante la reduccion
de los espacios utilizando un buffer de -7,5
m y descartando aquellos cuya Area Nucleo
(CORE) resulté nula (Mc Garigal & Marks,
1994). Posteriormente se aplicd un buffer
esta vez positivo de 7.5 m recuperando de
este modo solo los sectores de las areas
verdes que tenian dimensiones minimas
aptas para el uso (Fig. 2). Los estandares
europeos y norteamericanos sugieren una
distancia maxima de acceso de 15 minutos
caminando equivalente a 400 m, que
corregido utilizando la distancia de

Manhattan, resulta en un radio de 280 m
(Harrison et al., 1995). Para el analisis de la
poblacién dentro de los radios de influencia
se utilizd6 un mapa con la informacion

demogréafica de los radios censales
(Direccion General de Estadisticas vy
Censos, 2008), que se desagrego

utilizando una clasificacion supervisada de
las areas construidas realizada aplicando el
moédulo SOM de Idrisi (Eastman, 2009) en
una imagen Landsat del 21 de julio de 2010

(Fig. 3).

Fig. 2. Radio de acceso calculado segln el modo tradicional (izquierda) y con la correccion
del Area Nucleo (derecha). r=radio de acceso (280 m); b=buffer (7,5 m).
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Referencias
Habitantes / 100 m2
1 0.000000
71 2.825000
[ 5.650000
Il 8.475000
B 11.300000

N
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I
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Fig. 3. Cantidad de habitantes por superficie construida cada 100 m2. Fuentes: Direccidn
General de Estadisticas y Censos (2008). Superficie construida clasificada segin imagen
Landsat de julio de 2010. Proyecciéon transversa de Mercator segin Gauss — Krlger.

Sistema POSGAR 94 — FAJA 4.

Como indicadores para comparar la calidad
de la forma de los espacios se calcularon el
Total de Area Nucleo (TCA) y el indice de
Area Nucleo (CAl) segln las siguientes
férmulas (Mc Garigal & Marks, 1994):

n c 1
TCA=2.3; (10.000)

j=1

a;
CAI =2 (100)

ij

c
Donde: aij = area nucleo (m2) del parche ij
basado en borde

especificas (m).

profundidades de

a;= area (m2) del parche ij.

RESULTADOS

El nimero total de parches de areas verdes
es de 2.463, mientras que considerando
solo las areas verdes que podrian cumplir
la funcion de permanencia este numero se
reduce a 1.426. El 68% de las AVPP es
menor a 5.000 m?, siendo la mediana de
2.765 m2 y el promedio de 9.067 m% El
22% no alcanza los 1.000 m? (Fig. 4 y 5). El
area de influencia calculada considerando
un radio de acceso de 280 m para el total
de é&reas verdes es de 21.627 ha, que al
aplicar la correccion propuesta se reduce a
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19.044 ha (Fig. 6). El éarea total de las
AVPP es de 1.293 ha que considerando la
poblacién actual de 1.329.604 habitantes
corresponde a un indice de Areas Verdes
(IAV) de 9,73 m%hab. El porcentaje total de
habitantes dentro del area de acceso de

mediana: 2765mz2
promedio: 9067

9
B

1000

Frecuencia

Frecuencia

5000

200
150
100

50
0

10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

280 m es de 73%. Sin considerar la
correccion, el porcentaje de habitantes
dentro del area de acceso se eleva a 82%
(Fig. 7). El Total de Area Nucleo es de
901,8 ha, alcanzando el indice de Area
Nucleo un valor de 67%.

™N G
nm = wn

FSELELESE S

Superficie (m2)

39

Y
mayor...

14

Superficie (m2)

Fig. 4. Distribucion de la superficie de las Areas Verdes Publicas de Permanencia. Arriba,
derecha: distribucién de las AVPP menores a 5000 m?.

C00a 1000 E1001a5000 W5001a15000 M 15001a50000 My mayor...

2%

Fig. 5. Porcentaje de Areas Verdes Publicas de Permanencia clasificadas por superficie

(m?).
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Fig. 6. Areas de influencia de 280 m. En verde: con correccion segun Area Nucleo. En rojo:
sin correccion.

W dentro de 280m

B excluida

Fig. 7. Porcentaje de poblacion segun radio de acceso. Izquierda: con correccion segun
Area Nucleo. Derecha: sin correccion.



Revista de la Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes 4(2): 1-10

Diciembre 2013

DISCUSION

Los valores obtenidos del I[AV, aun
habiéndolos filtrado segun su funcién de
permanencia, son notablemente mayores a
los estimados por la Municipalidad en el
Gltimo periodo (6,7 m%hab en 2013) debido
a la incorporacion de la totalidad de las
areas verdes urbanas. Esto permitira que
en el futuro el indicador pueda ser
calculado de forma mas precisa, evitando
las fuertes desviaciones que venian
ocurriendo  debidas  principalmente a
cambios en la forma de gestién, a la vez
que reflejara de manera mas ajustada las
variaciones reales en la asignacion del uso
de suelo urbano.

El nuevo indicador sugerido del porcentaje
total de poblacion dentro del radio de
acceso a las AVPP permite asociar las
densidades de poblacion con la distribucion
de las areas verdes. Se complementa de
manera adecuada con el IAV que si bien no
alcanza a medir la eficacia de su
distribucion, si sirve para evaluar la
dotacion de las mismas.

La correccion realizada al considerar el
area nucleo excluye 45 ha de pequefios
parches de dimensiones y formas
incompatibles con la  funcion de
permanencia, impactando solo levemente
en el IAV, mientras que si tiene una mayor
incidencia en el célculo del total de
poblacién dentro del radio de acceso.

El Total de Area Nucleo indica el area de
permanencia efectiva de las areas verdes
mientras el indice de Area Nucleo muestra
como la fragmentacion en pequefios
parches hace que un tercio de las areas
verdes sean bordes poco aptos para la
funcion de permanencia. Se sugiere
monitorear en el tiempo ambos indices para
valorar la evolucion de la forma de las
areas verdes en relacién a dicha funcion,
sirviendo también para realizar
comparaciones entre diferentes sectores de
la ciudad.

Es necesario legislar estandares que
regulen la forma minima a partir de la cual
un area verde de permanencia se considere

como tal, al igual que implementar
estrategias que permitan incorporar mas
superficie de suelo urbano como areas
verdes, en particular en los puntos
poblados que no se encuentran dentro de
los radios de acceso. El impacto de estas
acciones se puede evaluar positivamente si
aumentan el AV, el porcentaje de
poblacion dentro del area de influencia, y el
indice de Area Nucleo.

En lo referido a la gestién, la Direccién de
Espacios Verdes deberia llevar un registro
actualizado de todas las areas verdes de la
ciudad, no solo las que son mantenidas y
de dominio municipal. De ese modo se
podria tener un control mas amplio de los
servicios brindados por estas areas.

En la presente investigacion sélo se tuvo en
cuenta la funciébn de permanencia de las
areas verdes pero adaptando el método
desarrollado se puede también analizar la
eficacia de otros servicios brindados por el
sistema tales como usos recreativos con
mayor requerimiento de superficie, los de
regulacién del clima, los de proteccion de la
biodiversidad, etc.
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Elizabeth Astrada

Instituto de Investigacion e Ingenieria Ambiental (3iA), Universidad Nacional de San Martin, Argentina.-
CONICET. 25 de Mayo y Francia, San Martin, Provincia de Buenos Aires, Argentina. E-mail:
astradae@yahoo.com.ar.

RESUMEN

Desde mediados del siglo XX los bosques nativos chaquefios han sido desmontados para la instalacion de
parcelas agricolas, principalmente de algodén. Diversas coyunturas condujeron al abandono de la actividad en
muchos lotes, los que pasaron a ser areas de pastoreo. Estas perforaciones de la matriz original promueven
cambios en el tiempo que pueden ser analizados a través del Modelo de Estados y Transiciones. EI mismo
considera que la dinamica de la vegetacion incluye equilibrios alternativos y cambios irreversibles derivados de
los disturbios a los que el sistema esté sujeto y la historia del sitio (transiciones). El presente trabajo aplica el
modelo sobre la vegetacion de lotes agricolas abandonados en el centro de Formosa. Se identificaron los
estados empleando descripciones floristicas de nivel continental hasta comunitario. Las transiciones se basan
en la presencia o la ausencia de disturbios antropicos (fuego y actividades productivas). EI modelo obtenido
tiene 15 estados, 4 de ellos dominados por herbaceas, 2 por arbustales, 3 por sabanas y 6 por bosques asi
como 8 tipos de transiciones. Dichos estados estan representados en el territorio formando parte del paisaje
actual con coberturas muy diferentes. Las consecuencias sobre el patron original debido a la implementacion
de estos sistemas agricolo-ganaderos destacan la fragmentacion de la matriz de bosque y la aparicion de
parches de diferente edad, pero fundamentalmente de distinta fisonomia y composicion de especies. Ademas,
el modelo muestra que los cultivos abandonados evolucionan hacia ecosistemas de bosque, dependiendo mas
de los disturbios antropogénicos que tienen lugar luego del abandono que del tipo de bosque original sobre el
que fueron desarrollados dichos cultivos.

Palabras clave: lefiosas, Prosopis, abandono agricola, colonizacion, estados y transiciones, Formosa.

ABSTRACT

Since the mid-twentieth century, Chaco native forests have been replaced for cotton crops. Afterwards, these
crops fields were abandoned and became in rangelands. Changes over time were promoted for these drillings
of matrix which can be analyzed through states and transitions (S-T) models. They suggest that vegetation
dynamics include an alternative equilibrium and irreversible transitions which take in account disturbances
regimes and history of the site (transitions). We apply an S-T model on the vegetation of abandoned crops in
central Formosa. States were identified using floristic descriptions from continental levels to community ones.
The transitions are based on both the presence and absence of anthropogenic disturbances (fire and
productive activities). The model showed 15 states, four of them characterized by herbaceous species, two by
shrub-lands, three by savannas and six by forests, as well as eight types of transitions. Nowadays, the current
landscape is composed by all these states but with different types of covers. These agricultural-livestock
systems fragment the forest matrix and promote the occurrence of different-age patches, and fundamentally of
different physiognomy and species composition. In addition, the model showed a change from abandoned
crops to forests in which anthropogenic disturbances are more important than de original forest type.

Key words: woody species, Prosopis, abandoned crop fields, colonization, states and transitions (S-T) model,
Formosa.

INTRODUCCION sociedad ha implementado sobre la zona.
La vegetacién que cubre un determinado Las actividades productivas son disturbios
territorio es el resultado, entre otros que perturban la cobertura vegetal
aspectos, de la interaccion entre las ocasionando modificaciones que generan
condiciones naturales del mismo diversas situaciones espacio-temporales.
(caracteristicas del clima, el suelo, la En muchas regiones se han producido
topografia) y el uso actual y pasado que la cambios  sucesivos con fases de
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eliminacion o clareo del bosque para
implementar cultivos agricolas seguidas por
el abandono de la actividad y la
recuperacion de la comunidad lefiosa (Flinn
et al., 2005; Walker, 2003). Asi, los paisajes
boscosos se convirtieron en parches
discretos conteniendo bosques que nunca
fueron  desmontados  (los  bosques
primarios), bosques que se desarrollaron
sobre los viejos campos de cultivo (bosques
secundarios) y las sectores agricolas
activos (Flinn et al., 2005). En una misma
zona la tala de arboles durante la fase
inicial de la creacién de la parcela agricola
puede ocurrir al mismo tiempo que la
regeneracion (Walker, 2003).

Es de destacar que las especies de muchos
bosques han sido seleccionadas
intensamente por largo tiempo para resistir
los retos que generan los incendios, la
agricultura, la tala y el pastoreo. Por ello
Janzen (2008) afirma que si se detiene el
atague al bosque éste regresard — a tasas
diferentes en diferentes lugares — siempre
que haya fuentes de inéculos. Sin embargo
otras opciones pueden ser planteadas en
relacion con la regeneracion de los
bosques. Flinn et al. (2005) se preguntan si
las diferencias entre bosques son causadas
simplemente por la extraccibn de la
vegetacion, de modo que la recuperacién
de la diversidad en bosques secundarios
depende solamente de la llegada de
semillas y de esporas. Otra posibilidad es
que las condiciones ambientales
diferencien entre bosques de diversa
historia a través de su efecto sobre la
distribucion de las especies vegetales. Y si
los tipos del bosque difieren en el ambiente,
¢estas diferencias fueron impuestas por las
decisiones iniciales de utilizar la tierra para
ciertos propositos o ellas fueron creadas
por el uso agricola en si mismo? (Flinn et
al., 2005). Es posible que estas diversas

posibilidades sean todas reales en
diferentes tipos de bosques o zonas del
planeta.

En la region chaquefia argentina (Fig. 1a)
se encuentran grandes extensiones de

bosques xerdfilos semi-caducifolios. Sobre
ellos se han aplicado diversos sistemas
productivos tradicionales como la ganaderia
y la agricultura. En la zona central y oeste
de las provincias de Chaco y Formosa, la
ganaderia fue el eje de la accién
colonizadora (Crudeli e Ivancovich, 1971).
En ellas la actividad pecuaria se desarrolla
como ganaderia de monte que implica el
libre desplazamiento del ganado sin
establecer limites fisicos a su territorio
(Morello, 2002). La agricultura se denomina
agui como oportunista dado que se basa en
cultivos comerciales o de renta,
principalmente el algoddn. Estos cultivos
sufren marcadas oscilaciones de precio de
modo que en los afios promisorios se
incorporan nuevas parcelas que luego son
abandonadas. Dos crisis importantes
durante el siglo XX produjeron este tipo de
efectos en el centro de Formosa, de modo
gue areas que originalmente eran de
bosques o0 pastizales nativos quedaron
desprovistas de vegetacion y fueron
manejadas a través del fuego y el ganado,
o0 simplemente abandonadas a su propia
regeneracion. En esta zona la sustitucion
de la vegetacién natural por cultivos, con el
posterior abandono de los mismos
potenciando  por el  sobrepastoreo,
desencadend procesos que benefician el
desarrollo de diversas comunidades de
lefiosas invasoras (Morello, 1970a). Es de
destacar la alta sensibilidad de los cultivos
abandonados a la invasién de lefiosas
(Morello y Adamoli, 1974).

Como se menciond antes, la vegetacion
dominante en el centro-oeste de las
provincias de Chaco y Formosa (Subregion
Chaco semiarido), asociada a tierras bien
drenadas, es del tipo bosque xeroéfilo semi-
caducifolio (Cabrera y Willink, 1980;
Morello, 1970). Las especies lefiosas estan
adaptadas a las importantes fluctuaciones
de disponibilidad hidrica, las variaciones
térmicas y la  herbivoria.  Existen
componentes sabanicos (pastizales con
leflosas aisladas) y de fisonomias
dominadas por herbaceas en sectores con

12



Revista de la Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes 4(2): 11-45

Diciembre 2013

suelo saturado de humedad o alta tasa de
incendios. Las diferentes comunidades se
ubican espacialmente muy vinculadas a las
variaciones topograficas locales, determi-
nadas en gran medida por la morfologia
fluvial (Morello, 1970; Morello et al., 1973).
Es en esta Subregién donde el bosque
chaquefio alcanza su mayor expresion,
tanto en relacibn con la extension vy
continuidad espacial de la masa boscosa
(por lo que constituye la matriz del paisaje)
como por la presencia de las especies

leflosas mas importantes de la Region
Chaquenfa. Entre ellas son de destacar los
guebrachos colorados (Schinopsis
balansae y S. quebracho colorado) y el
género Prosopis que presenta numerosas
especies de importancia denominadas
algarrobos americanos (Hueck, 1976). Asi,
la mayoria de los bosques pueden ser
agrupados en dos grandes tipos:

guebrachales y bosques bajos del tipo
algarrobal (OEA, 1975).

T
23°

T
24°

T
25°

27

Fig. 1. Mapa de ubicaciéon de la zona de estudio. a) Regién chaquefa; b) Provincia de
Formosa con ubicacion de la localidad de Ibarreta.

Existen en la zona de estudio otros tipos de
bosques de importancia so6lo local,
generalmente de origen secundario y que
son designados de acuerdo a la
dominancia de las distintas especies, como
vifialar (o vinalar) (Prosopis ruscifolia),
chafaral (Geoffroea decorticans) y tuscal o
churcal (con especies de Acacia) (Hueck,
1976). Segun Cabrera (1976) entre las
comunidades serales del sector oriental se
encuentran los bosques de algarrobo
(Prosopis nigra) y churqui o espinillo
(Acacia caven), los palmares de caranday

(Copernicia alba) y algarrobo blanco
(Prosopis alba), los palmares de caranday o
palma blanca donde la especie dominante
es Copernicia australis, generalmente
ubicados en suelos bajos y alcalinos de la
Provincia chaquefia. En el sector occidental
como comunidades serales se destacan los
vinalares. El vinal (Prosopis ruscifolia) es
una especie propia de la provincia
fitogeogréfica chaquefia; es considerada
una plaga de la agricultura y en muchas
zonas el bosque natural ha sido
reemplazado por un matorral espinoso con
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dominancia de vinal. Se ha convertido en
una especie invasora en el centro de las
provincias de Santiago del Estero, Chaco y
Formosa (Cabrera, 1976). La notable
expansion de esta especie ocupa una
posicion destacada entre las consecuencias
de la intervencion antropicas que generan
comunidades secundarias, particularmente
critica por haber afectado gravemente a
terrenos productivos tales como antiguas
chacras y tierras de pastoreo (Astrada y
Adamoli, 2005). Las comunidades
secundarias del area relacionadas a los
esteros han sido vinculadas a procesos de
colmatacién y ordenadas en una sucesion
de fisonomias lefiosas: sabana — arbustales
— bosques bajos — bosques altos (Morello y
Hortt, 1987). Estos autores afirman que las
sabanas se componen generalmente de
vinal o especies del género Acacia, los
arbustales tienen composicién casi mono-
especifica de esas mismas especies, el
bosque bajo es de Prosopis (un
Prosopisetum pausiespecifico) y el bosque
alto, primero presenta una etapa con
guebrachal, luego quebrachal — urundaizal
y finalmente urundaizal (bosque con
Astronium balansae).

Los bosques primarios de la Region
chaquefia son importantes espacios
productivos, tanto por la presencia y
abundancia de especies leficsas vy
herbaceas de alto valor econdmico como
por la riqueza del suelo sobre el que se
desarrollan y a su vez forman. Los bosques
plantean el dilema de estar instalados en
los suelos con las mejores aptitudes
agricolas (Morello et al., 1973). Muchas de
las especies leflosas (dominantes y
subdominantes) tienen maderas de alta
dureza, densidad y color, entre otras
caracteristicas, por las cuales son
empleadas en la actividad forestal
abarcando diversos destinos (Hueck, 1976;
Leonardis, 1975, Crudeli e Ivancovich,
1971). También los bosques son fundamen-
tales para el ganado, el cual durante varios
meses al afio encuentra su alimento basico
en el ramoneo de las especies arbustivas

y/o arbéreas, las hojarascas del suelo y
frutos de &rboles y arbustos (Crudeli e
Ivancovich, 1971). Un dato histérico muy
curioso es el rescatado por Morello y Hortt
(1988) quienes destacan que el ganado se
asilvestr6 antes del afio 1630. La
agricultura era de subsistencia hasta que a
principios de 1900 se comenz6 a
incrementar la superficie de cultivo
impulsada por la demanda de algodén de
los mercados europeos (Morello et al.,
2005). Durante afios la agricultura dedicé la
mayor parte de su actividad a la produccién
de algoddn, convirtiéndolo en el cultivo
tipico chaquefio, sistema que colapsé hacia
1958 y 1960 cuando se produce una crisis
algodonera mundial por sobreproduccion.
Un nuevo auge de la actividad ocurre en los
afios 70, etapa denominada agri-
culturizacion y vinculada al fenémeno global
llamado Revolucion Verde (Morello et al.,
2005) pero en ese momento las areas de
vegetacion herbacea de potencial uso
agricola estaban ocupadas. Por ello, la
expansion de la actividad se llevo a cabo a
expensas de las formaciones lefiosas
(bosques y sabanas) ubicadas en
posiciones topograficas intermedias a altas.
Esta expansién trajo aparejada la
necesidad de desmonte y destronque
iniciales, con altos costos de instalacion del
sistema. Una nueva crisis del sector textil
ocurri6 en 1980-1981, superando adn la
ocurrida en a principio de los 60,
produciendo una retraccion de la superficie
de cultivos, lo que se tradujo en el
abandono de numerosas parcelas, ya sea
en forma total como parcial.

Desde un enfoque a nivel del paisaje es
importante destacar que el impacto de las
actividades pecuaria y agricola en relacion
con su expresion espacial son de diferente
tipo. La agricultura demanda el desmonte,
comenzando por perforar la matriz de
bosques y, en casos mas avanzados,
reduciendo los mismos a parches
relictuales. Sin embargo, el abandono de la
actividad agricola y la introduccion de
ganado permiten y hasta favorecen la
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instalacion de nuevas especies, en muchos
casos lefilosas de rapido desarrollo
(Morello, 1970). El ganado actia como
agente dispersor de semillas y disminuye la
habilidad competitiva de las herbaceas, lo
gue conduce a la lignificacibn del campo
abandonado (Astrada y Adamoli, 2005).
Estos cambios en el tiempo, deben ser
analizados a través de enfoques que
incluyan aspectos dindmicos y secuencias
de incorporacién y reemplazo de especies.
Los cambios temporales pueden abarcar
procesos que se desarrollan a diferentes
escalas. El corto plazo es el dominio de las
fluctuaciones, el intermedio esta en relaciéon
con la sucesion y el largo plazo con la
historia evolutiva (Glenn-Lewin y van der
Maarel, 1992). La sucesion es un cambio
observable en un periodo de décadas o
centurias, fundamentalmente cualitativo,
con reemplazo de las especies dominantes
y efecto en la estructura y funcion de la
comunidad (Menghi y Herrera, 1998). El
enfoque sucesional proviene de las areas
clasicas de la ecologia de comunidades y
ecosistemas. Clements en 1916 enuncié las
principales caracteristicas de la sucesion:
(1) la sucesion es un proceso ordenado,
direccional y predecible donde se suceden
distintas comunidades vegetales (denomi-
nadas etapas serales) que pueden ser
organizadas a lo largo de un continuum; (2)
los reemplazos de especies modifican el
ambiente fisico de la comunidad. Los
principales mecanismos o0 causas del
reemplazo o coexistencia de especies son:
inhibicion, competencia, tolerancia y
facilitacion. Se considera que una especie
produce modificaciones que la perjudican,
permitiendo el ingreso de otra; y (3) la
sucesion culmina en una comunidad (de
acuerdo a  Clements) estable vy
homeostatica denominada climax. En las
diferentes etapas serales, a mayor
evolucion, mayor diversidad e interde-
pendencia. La sucesidn como proceso
continuo y reversible tiene un caracter
deterministico. Sin embargo en Ia
naturaleza se verifican numerosos procesos

discontinuos e irreversibles (Westoby et al.,
1989). Por ello, el modelo sucesional
tradicional de Clements presenta
deficiencias y en ciertos ambientes una
parte de sus predicciones no se cumple
(Laycock, 1994; Aguilera et al., 1998).
Desde mediados de siglo pasado se
comenzO a cuestionar la idea de un soélo
tipo estable de vegetacion para cada zona
climatica. Por ejemplo, el modelo tradicional
no es aplicable a un conjunto de casos de
estudio que incluyen como climaxicos
ecosistemas no boscosos (Ferndndez Alés
y Leiva, 1997). Asimismo, los disturbios son
considerados desencadenantes de la
sucesion, como eventos discretos que
involucran la destruccién o remocion total o
parcial de biomasa vegetal (Whalley, 1994).
Sin embargo quedan excluidos los sistemas
que estan sujetos a disturbios recurrentes
(por ejemplo donde el agua es un factor
limitante, al menos durante un periodo del
afio) y que de este modo no pueden ser
analizados bajo el enfoque tradicional
(Pucheta et al., 1997). Algunos de los
factores que explicarian la escasa
generalidad del modelo sucesional son la
inercia demogréfica de muchas poblacio-
nes, las diferencias en las jerarquias
competitivas en las plantas, las respuestas
no lineales al pastoreo, las retro-
alimentaciones positivas por fuego y los
cambios edéficos inducidos por la
vegetacion (Westoby et al., 1989).

Entre las tendencias actuales de andlisis se
destacan especialmente los modelos de
estados Yy transiciones. Este tipo de
modelos se han desarrollado para evitar las
deficiencias de los modelos clésicos de
sucesion (Westoby et al., 1989) contem-
plando los principales rasgos de la
variacion temporal de las comunidades
vegetales. No se contraponen con el
modelo clasico de sucesién sino que son
modelos alternativos y de mayor amplitud
(Aguilera et al., 1998; Pucheta et al., 1997).
Los modelos de estados y transiciones
presentan caracteristicas integradoras que
han superado al modelo tradicional de
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sucesiones. Consideran estados discretos
(que pueden asemejarse a las etapas
serales del modelo tradicional) vy
transiciones entre ellos. Dichos estados
pueden ser causados o controlados por
distintos eventos. Estos modelos incorporan
factores como la historia del sitio o el
ambiente y consideran que los mismos
pueden determinar hacia donde van los
cambios y a qué velocidad se producen. Se
incorporan los disturbios como componen-
tes fundamentales de las transiciones.
También permiten formalizar, de manera
precisa, los factores que puedan dar lugar a
cambios y establecer hip6tesis que puedan
ser evaluadas de forma experimental. Es de
destacar ademas que el manejo de los
ecosistemas es facilitado por este tipo de
modelos (Fernandez Alés y Leiva, 1997).
Las bases de los modelos de estados y
transiciones postulan que: (i) existen
estados que pueden tener distintos grados
de estabilidad; (i) existen procesos
denominados transiciones que conducen al
sistema de un estado a otro: (iii) existen
umbrales que son el limite entre dos
estados; (iv) puede existir mas de un
estado estable, es decir que la sucesion
puede ser multidireccional; y (v) el equilibro
es dindmico, o0 sea que puede existir
reversibilidad.

El modelo de estados y transiciones sugiere
gue la dinamica de los pastizales incluye
transiciones irreversibles 'y equilibrios
alternativos (Cingolani et al., 2005). Es de
destacar que los estados tienen grados de
estabilidad, o dicho de otro modo, es
intrinseco a ellos un caracter relativamente
transitorio (Mierelles et al., 1997) por el cual
pueden no estar en equilibrio 'y
paulatinamente ir derivando hacia otro
(Sarmiento y Silva, 1997). Por ello en méas
de un caso es necesario definir las
condiciones ambientales y de manejo en
gque el estado se mantiene. Estas
consideraciones permiten incluir el factor
tiempo como una transicion en este tipo de
modelos que conduce a la recuperacion
natural de la vegetacién (Fernandez Alés y

Leiva, 1997). En relacion con los procesos
inducidos por factores naturales o
vinculados a actividades antropicas (tales
como fuego, pastoreo, corte de arboles,
invasion de especies exoéticas, sequias y
heladas, labranza, etc.) hay que considerar
gue sus efectos pueden ser muy diferentes
y hasta opuestos en distintas zonas y
ambientes (Aguilera et al., 1998; Mierelles
et al., 1997; Pereira da Silva et al., 1997,
Mauro et al., 1997). Un ejemplo de ello es
la accion de los herbivoros domésticos que
pueden dispersar especies (Abraham de
Noir et al., 2002) o impedir su multiplicacion
(Casado et al.,, 1997; Fernandez Alés y
Leiva, 1997, Gémez et al., 2003), segun
sus semillas estén adaptadas al transporte
endozoico o sean destruidas por consumo
del ganado.

Un punto importante a tener en cuenta es el
relacionado con los umbrales, aspecto poco
considerado por la mayoria de los autores.
Laycock (1994) indica que los umbrales se
han identificado como limites entre dos
estados en el espacio y el tiempo; un
cambio a través del limite no es reversible
en una escala practica de tiempo sin la
intervencion sustancial de quien maneja el
ecosistema. El mismo autor opina que es
posible definir umbrales de conservacion
del sitio, de erosion o umbrales de salud del
ecosistema.

Algunos autores han comenzado a dar un
paso que va mas alla, incluyendo el
aspecto espacial en sus trabajos en el
marco del modelo de estados vy
transiciones. Tal es el caso de las
publicaciones de Menghi y Herrera (1998) y
Plant et al. (1999). La concepcion del
primero incluye dos niveles de estados:
mosaico de comunidades a escala regional,
cuyos cambios se relacionan con escalas
de tiempo mayores, y comunidades que
definen los estados propiamente dichos a
escala espacial de mayor detalle, donde las
variaciones ocurren en el término de meses
hasta 3 afios. El trabajo de Plant et al.
(1999) vincula el modelo de estados y
transiciones con un sistema de informacién
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geografica, adicionando un programa
computarizado que forma cadenas logicas
basadas en las reglas de los estados y
transiciones. Como atributos para
caracterizar los estados se destacan: (i)
tipos morfo-funcionales (usando el sistema
de Raunkier, por ejemplo); (ii) diversidad
(riqueza y equitatividad); (iii) valores
globales de cobertura, area basal y/o
abundancia; (iv) suelo (materia orgénica,
nitrogeno, pH, etc.); y (v) topografia y
capacidad de anegamiento.

Un pardmetro fundamental en el andlisis de
ecosistemas es su biodiversidad,
considerada como diversidad especifica.
Cada estado de un modelo tiene un nivel
predecible en un habitat dado. A escala de
paisaje, probablemente un mosaico de
varios estados podria maximizar la
diversidad, tanto a nivel de la comunidad
(entre héabitats) como a nivel del paisaje
(entre comunidades). Estos niveles de
diversidad podrian ser predichos por un
conjunto de estados de un modelo de
estados y transiciones (Laycock, 1994).

Los modelos de estados y transiciones han
sido empleados para conocer la situaciéon
actual del sistema, comprender su
funcionamiento y dinamica frente a distintos
tipos e intensidades de perturbaciones
(Mierelles et al., 1997; Pucheta et al.,
1997). Dichos modelos son una
herramienta analitica (Milchunas et al.,
1988; Westoby et al., 1989), mediante la
cual es posible organizar la informacion
disponible hasta el momento (Sarmiento y
Silva, 1997; Pereira da Silva y Sarmiento,
1997; Casado et al., 1997, Fernandez Alés
y Leiva, 1997), obteniendo un resultado
coherente y conclusivo cuando esta
probada en los documentos originales en
forma parcial.

El desarrollo de este tipo de modelos
permite predecir cambios de estado y
evaluar los factores asociados a las
transiciones entre ellos (Pucheta et al,
1997), bases para establecer los principios
para el manejo de ecosistemas a partir de
la conduccibn de los factores de

intervencion considerados. El manejo podra
perseguir objetivos variados como el
mantenimiento de la biodiversidad, la
recuperacion de recursos naturales de
areas degradadas, la recolonizacion de
areas perturbadas por especies nativas o el
mejoramiento de los pastizales naturales o
ecosistemas lefiosos (Mierelles et al.,
1997).

En funcion de las caracteristicas de los
modelos de estados y transiciones y de la
abundante informacion sobre la vegetacion
del chaco semiarido se consideré oportuno
aplicar el modelo sobre un conjunto de
comunidades vinculadas a los disturbios
mas frecuentes en la regién. El objetivo del
presente trabajo es establecer un esquema
referencial e interpretativo de las relaciones
espacio-temporales de un conjunto de
comunidades vegetales (herbaceas vy
lefiosas) relacionadas con lotes agricolas
abandonados en el centro de Formosa.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El area de estudio
comprende el sector central de la provincia
de Formosa, zona de influencia de la
localidad de Ibarreta (25.2150 S, 59.8573 O
- Departamento Patifio) (Fig. 1b). La misma
esta incluida en la Region Chaquefia,
subregion del Chaco semiarido argentino,
en su sector noreste. El clima de la regién
puede definirse como una transicion entre
clima tropical (por presentar las
caracteristicas lluvias de verano) vy
subtropical (por poseer bajas temperaturas
invernales). Son de destacar: el caracter
continental del mismo (basado en el valor
de amplitud térmica  anual), las
temperaturas medias anuales con valores
entre 18 y 23°C, las maximas medias del
mes mas célido entre 33 y 36°C y minimas
medias del mes de mas frio entre 5y 11°C
(Galmarini y Raffo del Campo, 1964). Los
valores de precipitacion anual varian entre
800 y 1000 mm, con una marcada
concentracion estival (lluvias desde octubre
hasta abril) e inviernos secos (entre julio y
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septiembre) (Galmarini y Raffo del Campo,
1964).

En la zona de estudio predomina el relieve
de llanuras con ligeras depresiones vy
cauces de rios. Capas de loess limoso o
arenoso se encuentran en profundidad,
encima de los cuales hay sedimentos
fluviales méas recientes que forman los
suelos actuales (Cabrera, 1976). Los suelos
del Chaco presentan dominio de la fraccion
media a fina en su composicion textural
(franco, franco limoso, franco arcilloso)
(Morello y Hortt, 1987), tienen una provision
media de materia organica (1 a 4%) pero
buena de nutrientes (Casas y Michelena,
1988). Los agregados estructurales del
suelo no siempre son suficientemente
estables ante la acciébn de los agentes
erosivos. Sin embargo, los riesgos de
erosion son minimizados en condiciones
naturales por la cobertura vegetal ya que
predomina el bosque (Morello y Hortt,
1987). Como se describi6 en la
introduccion, la vegetacion dominante es el
bosque xerofilo semi-caducifolio.

En torno a la localidad de Ibarreta se
nucle6 el cultivo del algodén, el cual se
transform6é en el nuevo eje del sistema
productivo de Formosa y la explotacion
forestal, el tanino y la cria de ganado fueron
desplazados como factores dinamizadores
del crecimiento (Adamoli et al., 2004). El
desarrollo agricola de las colonias de
Ibarreta fue uno de los puntales del creci-
miento de dicha localidad, representando

uno de los ndcleos algodoneros mas
importantes de la provincia (Carenzo,
2006).

Definicion del modelo: ElI armado del
modelo de estados y transiciones de las
comunidades vegetales relacionadas con
lotes agricolas abandonados requiere de la
recopilacion de informacion sobre las
comunidades, los disturbios que las afectan
y las consecuencias o efectos que estos
producen. Por esto, los materiales fueron:
(1) Descripciones floristicas relacionadas
con los sectores no anegables de la
vegetacion del Chaco semiarido. Para ello,

se recopild este tipo de material de
bibliografia de nivel continental hasta local y
de relevamientos comunitarios propios,
poniendo  especial énfasis en las
comunidades con presencia de especies
lefiosas. (2) Informacibn sobre los
disturbios naturales y antrépicos citados
para la region, principalmente el fuego y las
actividades productivas (agricola, ganadera
y forestal). Para ello, se recopilaron
referencias (de abundante bibliografia y
entrevistas a técnicos, pobladores locales e
informantes claves) sobre dichos factores,
las condiciones para su accion, las
caracteristicas de los mismos y sus efectos.
Estos factores se incluyeron por accion y
omisién (abandono o exclusién), siendo tan
importante su presencia como su ausencia.
Para la ganaderia se consideraron dos
situaciones de carga animal relativa a la
oferta forrajera.

Se analizaron las coincidencias vy
particularidades de las descripciones
floristicas seleccionado las primeras para la
identificacion de los estados. Se analizaron
los disturbios actuantes como factores de
cambio en relacion con las comunidades
vegetales sobre las que tienen efecto y las
consecuencias que producen. En funcion
de esto se identificaron las transiciones
entre estados. Se gener6 un esquema
referencial e interpretativo de las relaciones
espacio-temporales entre las principales
fisonomias o tipos estructurales de las
comunidades. La construccion del modelo
se llevd a cabo a través de varias versiones
intermedias, las cuales se fueron
perfeccionando a medida que eran
revisadas integralmente, considerando las
diferentes interrelaciones entre comuni-
dades vy disturbios. Este proceso condujo a
la estructuracion del modelo con dos
niveles de detalle: el de Conglomerados
(conjunto de estados que comparten la
fisonomia) y el de Estados propiamente
dichos (siendo cada uno un tipo de
comunidad vegetal definida en base a las
formas de vida y/o especies mas
representativas). Con el fin de poder cerrar
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el ciclo de todas las relaciones existentes
se incluyé el cultivo y su situacion de
descanso (barbecho) como estados, alin no
siendo éstos comunidades en el marco
ecoldgico. Se defini6 ademéas una serie de
Transiciones vinculadas a los disturbios que
acttian sobre los ecosistemas considerados
en la zona de estudio, donde el tiempo
guedo como un factor implicito en el
mantenimiento del disturbio actuante. Para
algunos estados en particular se pudieron
describir las acciones que promueven el
mantenimiento del mismo en el tiempo.

RESULTADOS

Elementos  fundamentales para la
construccién del modelo y caracteristicas
de los disturbios producidos por la actividad
agricola: Se resumen aqui los principales
aspectos resultantes del relevamiento
bibliogréfico y las consultas realizadas. Es
de destacar que la mayor superficie de la
zona dedicada a la agricultura corresponde
a terrenos que en gran parte estuvieron
cubiertos por formaciones lefiosas (las que
son eliminadas por medio de tala rasa o
total) ubicadas en posiciones topogréficas
medias a altas. La agricultura de tipo
oportunista (cultivos de renta dependientes
de mercados que sufren marcadas
oscilaciones de precio) abarca tres etapas
bien definidas, cada una de las cuales tiene
consecuencias ecoldgicas propias. Asi es
posible reconocer una primera etapa de
desmonte o eliminacion de cobertura
vegetal lefiosa; una segunda etapa de
cultivo propiamente dicho y mantenimiento
del area libre de lefiosas; y una tercera
etapa de abandono, con interrupcion de
toda actividad incluida muy especialmente
el mantenimiento del cerco protector del
cultivo. El desmonte (primera etapa) elimina
la cobertura lefiosa, posibilitando acceder a
los nutrientes del suelo formado por la
acumulacién de la abundante broza que se
transforma en materia organica. En el area
de estudio los métodos de desmonte
tradicionales se basaron en herramientas
manuales como el hacha. El apeo vy

traslado de cada uno de los ejemplares
demandaba mucho trabajo y ciertos
conocimientos y habilidades especificas.
Luego seguia la quema o extraccion
mecanica de los tocones y las raices
(destronque) para eliminar el impedimento
fisico que implican a las herramientas de
preparacion de la tierra para cultivar. La
segunda etapa, o de cultivo propiamente
dicho, incluye wuna serie ciclica de
actividades: laboreo, siembra, riego (solo
en algunos casos), desmalezamiento,
cosecha, y descanso (barbecho). El cultivo
de algodon que se realizé hasta no hace
muchos afios en la zona utilizaba semillas
no transgénicas cuyo sistema de labranza
requiere de desmalezamiento periodico
para mantener el suelo desnudo durante
todo el ciclo. En concordancia con el
desmonte, la mayoria de estas tareas se
realizan en forma tradicional, es decir a
mano o con herramientas de traccion a
sangre. El descanso anual que este cultivo
implica no es s6lo la ausencia de actividad,
sino que comprende acciones indirectas de
importantes  consecuencias  ecoldgicas
sobre los sistemas: luego de la cosecha se
permite y fomenta el acceso de animales a
las parcelas, de modo que ellos se
alimenten de las plantas no cosechadas y
las hierbas silvestres y malezas que
comienzan a crecer. La libre circulacion de
animales desde sectores con especies
lefilosas permite de este modo el traslado
de sus semillas hasta las areas en
barbecho. Las especies helidfilas y poco
exigentes en relacion con la calidad del
suelo encuentran alli las condiciones
Optimas para su desarrollo y son
sumamente exitosas. Antes de la siguiente
temporada de cultivo se retiran por
destronque los ejemplares desarrollados
durante ese periodo. Si el descanso se
prolonga en el tiempo se considera que se
inicia la tercera etapa o abandono de la
actividad agricola. Generalmente la
decision de abandonar una parcela no es
tomada en forma activa, sino que ocurre de
hecho, con el paso del tiempo y la sucesion
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de afios sin cultivo. La consecuencia l6gica
es el ingreso de especies colonizadoras a
la misma y el potencial inicio de una
sucesion secundaria.

Modelo basico general y aplicacién de la
teoria sucesional clasica: La aplicacion del
concepto tradicional de sucesién de
Clements sobre un é&rea de cultivo de
algodéon abandonado del centro de
Formosa constituye un planteo general que
resulta interesante como primer abordaje
de la evolucién de la vegetacion secundaria
posterior al abandono. EI modelo basico
resultante de esta aplicacion consta de 6
etapas y comienza con el cultivo
abandonado (etapa 0). Su colonizacion por
especies herbaceas se traduce en un
pastizal (etapa 1). EI mismo recibe el aporte
de semillas de Ilefiosas arbustivas vy
arbéreas que determinan la presencia de
renovales (etapa 2).

Con el paso del tiempo los renovales
crecen determinando una fisonomia lefiosa
de alta densidad, tipo arbustal o bosque
juvenil (etapa 3). Mas adelante las
poblaciones evolucionan por competencia
intra- e inter-especifica disminuyendo la
densidad, estableciéndose un arbustal
maduro o bosque bajo (etapa 4). La
incorporacion de otras especies arboreas
diversifica el sistema hacia un bosque mixto
(etapa 5).

Estos procesos podran requerir desde
algunos meses (etapas 1 a 3) hasta varias
décadas (etapas 4, 5y 0), tiempos que no
es posible precisar con la informacion
disponible en la bibliografia de la zona.
Ademas existen varios factores que ocurren
sobre estas comunidades y modifican este
resultado. Es bien conocido que el ganado
aporta semillas de otros ambientes y que
en esta zona el fuego afecta muy
especialmente a las especies lefiosas. La
desarbustificacion puede lograrse con
incendios recurrentes, para lo cual es
necesario contar con material inflamable,
gue puede conseguirse retirando el ganado
durante cierto tiempo. Asi este factor

reiniciaria una sucesién secundaria pero
con diferentes especies de las que pueden
ocurrir en su ausencia. Estas considera-
ciones han hecho necesario la ampliacion
de este andlisis empleando el Modelo de
estados y transiciones, cuyos resultados se
presentan a continuacion. La aplicaciéon de
este modelo al ejemplo anterior presenta
una gama de posibilidades mas amplia y
compleja que nos permite acercarnos mas
a la realidad.

Aplicacion del modelo de estados vy
transiciones, y caracterizacion de sus
componentes: En la aplicacion de este
modelo lo primero a considerar es que
resultd6 necesario tener en cuenta dos
estados anteriores al de &rea agricola
abandonada, que son: el area agricola
activa y el sistema previo a ella sobre el
que se instala el cultivo de algodon. En la
zona de estudio este Ultimo puede ser
considerado globalmente como un Bosque
no inundable. Esta globalizacion de los
posibles bosques es clave a la hora de
describir el modelo en detalle. En el nivel
general de agrupamiento, el modelo
resultante consta de 4 conglomerados:
bosques, areas herbaceas, sabanas vy
arbustales, identificados con las letras B, H,
S y A respectivamente (Fig. 2).

Los mismos representan los tipos de
parches que pueden diferenciarse tanto a
escala de fotografia aérea como de imagen
satelital. Una vez instalado el cultivo, los
conglomerados bosques y areas herbaceas
se vinculan entre si a través de dos
posibles vias alternativas: la de las sabanas
(linea quebrachales) o la de los arbustales
(linea algarrobales). Sélo se ha individua-
lizado un mecanismo por el cual una
sabana puede evolucionar hacia un
arbustal, pero este proceso en principio,
pareciera ser no reversible.

A continuacion se describen los diferentes
estados a través de sus caracteristicas mas
relevantes en relacion con su estructura
(haciendo sélo alguna referencia a la o las
especies mas destacadas) y las
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transiciones que conducen cada uno de
ellos hacia otro. Se describen alternati-
vamente estados y transiciones dado que
ambos componentes del modelo resultan
mas claramente expresados al estar
concatenados de este modo.

Estado 1: Conglomerado de bosques (B):
Se asume como Estado 1 al conglomerado
de comunidades de bosque dado que al
instalarse sobre ellos la actividad agricola,
las diferencias entre los mismos tienden a
minimizarse. Ese proceso comienza con el
desmonte (tala rasa) y es seguido de
practicas de laboreo que desestructuran y
empobrecen los suelos  forestales
llevandolos a situaciones equivalentes
entre si. Asi desaparece la diversidad
floristica que permitia distinguirlos y las
caracteristicas edéficas y luminicas que
contribuian al mantenimiento de sus
especies animales y vegetales. En dicho
conglomerado se considera un conjunto de
formaciones lefiosas que no soélo son
reconocidas en la literatura, sino que tienen
un fuerte correlato con lo observado a
campo. Cada uno de los estados de este
conglomerado serd analizado en detalle
mas adelante, luego de arribar a ellos a
través de las secuencias de estados y
transiciones que se plantean en este
modelo.

En conjunto es de destacar que estos
bosques son las formaciones lefiosas de
maderas duras caracteristicas de la region
chaquefia — subregién semiarida, y dentro
de ellas de las zonas ecoldgicas del oeste
de la provincia de Formosa. Estos bosques
superan los 20 metros de altura a través de
los ejemplares emergentes de especies
tales como quebracho colorado
(santiaguefio y chaquefio), quebracho
blanco, guayacan, palo santo, etc. En los
casos en que dominan especies del género
Prosopis (P. alba, P. nigra) la altura total es
menor, aunque se mantienen buenos
valores de cobertura y diversidad por
estrato. Sobre este tipo de ecosistemas fue

el auge de la actividad agricola en los afios
70 (agriculturizacion vinculada a la
revolucion verde). En ese momento las
areas de vegetacion herbacea de potencial
uso agricola estaban ocupadas con cultivos
por lo cual se requerian nuevas superficies
no anegables. Esta caracteristica se
presenta en las areas ubicadas en
posiciones topogréaficas intermedias a altas,
donde se desarrollan las formaciones
lefiosas de bosque.

Transicion 1: Desmonte, laboreo y cultivo:
El modo en que se desarrollan las
actividades de desmonte, laboreo y cultivo
ya fueron tratados ampliamente. En sintesis
la agricultura de esta zona implica como
primer paso el desmonte o tala rasa, que
requiere la extracciéon de todos los restos
lefiosos, incluyendo las raices principales,
para evitar la rotura de las herramientas de
movimiento del suelo. EI laboreo o
preparacion del suelo fue realizado durante
muchos afios con practicas convencionales
y equipamiento tecnoldégicamente sencillo
(traccién animal en muchos casos). A esta
tarea le siguen: incorporacion de semillas
(siembra), riego vy fertilizacion, eliminacion
de especies indeseables, y cosecha. De
este modo se instala un sistema agricola o
cultivo (Estado 2), primero de los
componentes herbaceos que forman este
modelo.

Conglomerado H: Areas herbéceas: Se han
reunido bajo este conglomerado aquellos
elementos del paisaje (naturales o
antropicos) que son dominados por
especies herbaceas, sean estas anuales o
perennes. En el mismo se incluyen: las
comunidades herbaceas, los cultivos
tradicionales de la zona, las situaciones
intermedias producidas por el reciente
abandono y las areas sin uso pero
mantenidas sin lefiosas por accién del
hombre. Este conglomerado contiene al
menos 4 estados que se vinculan entre si a
través de 5 transiciones diferentes.
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Fig. 2: Modelo de estados y transiciones aplicado al abandono de cultivos en el centro de
Formosa. En las cajas se representan los Conglomerados B, H, Ay S y los Estados del 1
al 16; con las flechas se representan las Transiciones Tr y los Elementos *A, By C
(actividades de mantenimiento de un determinado Estado). Referencias: Tr 1: Desmonte,
laboreo y cultivo; Tr 2: Descanso de actividad; Tr 3: laboreo y cultivo: laboreo, siembra,
riego, desmalezamiento, cosecha; Tr 4: abandono de agricultura sin herbivoria 6 nativa; Tr
5: abandono de agricultura y herbivoria introducida (pastoreo medio a intenso); Tr 4-5:
exclusion de ganado; Tr 6a: fuego // Tr 6b: exclusiéon de fuego; Tr 7: sobrepastoreo; Tr5 6
7: herbivoria introducida (Dependiendo de la disponibilidad de forraje sera pastoreo medio
0 sobrepastoreo con la misma cantidad de animales); Tr 8: explotacion forestal; * A:
actividades equivalentes a la Tr 3; * B herbivoria nativa o pastoreo (Tr 4 6 5) y fuego de
“limpieza” (Tr 6a); * C actividades equivalentes ala Tr 7.
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Estado 2: Cultivo: El &rea agricola se
corresponde con un sector de terreno
principalmente no anegable, ubicado en la
media loma o la zona superior del gradiente
topografico local. Generalmente rodeada de
vegetacion lefiosa, tiene limites definidos y
se encuentra cercada por un alambrado
gue impide el ingreso de ganado mayor. El
suelo alterna a lo largo del afio entre
totalmente descubierto y cubierto en un 40
a 80 % de superficie, segun la especie
cultivada y el tipo de manejo. Para el caso
del algoddn realizado con las practicas
tradicionales se estima un promedio de 60
% de cobertura de suelo en el momento de
pleno desarrollo del cultivo.

Transicion 2: Descanso: Luego de la
cosecha, y como parte del sistema agricola,
se presenta un periodo de descanso que
puede abarcar de 6 a 8 meses. Durante el
mismo se permiten tanto el desarrollo de
especies nativas (incluidas las perjudiciales
para el sistema agricola) que generalmente
llegan a florecer y producir semillas, como
el ingreso de vacunos para pastoreo. El
suelo sufre las consecuencias directas de la
falta de cobertura y el pisoteo: exceso de
insolacién, compactacién (muchas veces
localizada), erosion hidrica, etc.

Estado 3: Herbazal: ElI area agricola
(Estado 2), por medio del descanso de la
actividad (Transicion 2) ingresa al Estado 3
o de herbazal (barbecho), el cual se
destaca por el aumento de la cobertura de
especies herbaceas asociadas al cultivo e
indeseables para el agricultor, y la incorpo-
racion de especies anemdfilas, principal-
mente gramineas y aquellas dispersadas
por transporte animal (zoocoria). Este
estado ser& mas o menos estable en
funcion de la cobertura herbacea (que a su
vez dependerd de las caracteristicas del
suelo luego de la actividad agricola), el
régimen de anegamiento (modificado por la
erosion y cercania a zonas bajas) y el tipo e
intensidad de uso del sistema. Es de
destacar que la composicion floristica del

herbazal es basicamente la misma en todos
los lotes ya que tuvieron un Gnico cultivo y
tipo de mecanizacién. Por ello, en el
momento de abandono tienen caracteris-
ticas equivalentes y asi, en un principio son
colonizados por el mismo tipo de
vegetacion.

Transicion 3: laboreo y cultivo del suelo:
Estas actividades tienen las mismas
caracteristicas descriptas en la transicion 1,
las que actuando sobre el sistema en el
Estado 3 lo retornaran al Estado 2.
También son las responsables de regresar,
hacia el Estado de cultivo, a dos estados
gue se describirdn a continuacion. Es de
destacar que a medida que se suceden los
ciclos de cultivo/barbecho se va generando
a nivel del suelo una capa superficial
empobrecida en materia organica y un
sector de suelo compactado (piso de arado
a 20 cm de profundidad). Estas
caracteristicas promueven la erosion
superficial que transporta materiales de las
zonas elevadas a los bajos circundantes
gue van rellendndolos lentamente. Esto
compromete los sectores mas bajos del
area agricola aumentando la probabilidad y
frecuencia de anegamiento de la misma.

Elemento *A: Actividades de mantenimiento
del cultivo (Estado 2): Como parte del
modelo resulta necesario describir un
nuevo tipo de elemento que corresponde a
aguellas actividades o factores que
mantienen a los sistemas en su estado de
manera natural o artificial. Tal es el caso del
elemento denominado *A, que es el
vinculado al sistema de cultivo. El mismo se
corresponde con las actividades de la
Transicion 3, ya descripta.

Dicotomia del modelo: Transiciones 4 y 5
hacia los Estados 4 (Pradera) y 5 (Pastizal):
A partir del herbazal (Estado 3) cesa la
actividad agricola y se ingresa plenamente
a la situacion de abandono. ElI mismo
afecta a la mayoria de las tareas agricolas
(laboreo del suelo, incorporacién de
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semillas, riego y fertilizacion, eliminacion de
especies indeseables) con algunas excep-
ciones que es conveniente destacar. La
interrupciéon de la eliminacién de especies
indeseables por parte del agricultor permite
el desarrollo de las mismas, las que son
consideradas pioneras en la sucesion. El
descanso (transicion 2) que formaba parte
del ciclo agricola en cierto periodo se
prolonga indefinidamente. La incorporacion
de semillas continla con agentes naturales
tales como el viento (para especies
anemofilas) y los animales silvestres (para
especies con transporte endozoico, por
ejemplo). La caracteristica que genera la
dicotomia del modelo y diferencia ambos
recorridos esta centrada en el ingreso de
animales domésticos. ElI mismo es
sumamente relevante dado que implica una
carga animal mas intensa y vinculada al
traslado y desarrollo de especies vegetales
de répida instalacibn y ocupacion del
espacio. Asi, sobre el Herbazal se plantean
dos caminos de evolucion diferentes,
dependiendo del uso al que esté sujeto,
vinculado fundamentalmente al tipo de
herbivoro al que sea sometido: fauna
silvestre exclusivamente (Transicion 4) o
ganado doméstico (Transicion 5). Se
identifica asi la dicotomia del modelo que
condiciona el ingreso del sistema a dos vias
diferentes de evolucion: hacia las sabanas
(Conglomerado S) y hacia los arbustales
(Conglomerado A).

Transicion 4: Exclusién de ganado vacuno:
Esta transicion ocurre en aquellos sistemas
que permanecen cercados, dado que los
animales generalmente tienen libre
circulacion por el resto del lote. Para las
parcelas que tengan esta barrera fisica hay
que destacar que, dentro de las caracteris-
ticas generales mencionadas arriba, el
ingreso de semillas por medio de animales
esta limitado principalmente al realizado por
especies silvestres, y en funcion de ello a la
abundancia de las mismas en la zona. Las
plantas anemocoras de buena dispersion
son relativamente favorecidas ya que

ademas de no encontrar barreras, los sitios
disponibles para su instalacion son mas
frecuentes. Esta transicion se aplica tanto a
sistemas recientemente  abandonados
como a sistemas que han pasado por otros
estados, con la principal premisa de que se
mantengan las condiciones de exclusion
del ganado. Es de destacar que ésta no es
la practica habitual en la zona, por lo cual la
ocurrencia de esta transicion es de caracter
excepcional.

Estado 4: Pradera: El Estado 4 se
corresponde a una comunidad herbacea
sujeta a patrones naturales de herbivoria y
pulsos de fuego. La diversidad de especies
y formas de vida es méxima dentro del
conjunto de estados herbaceos y esta
regulada por caracteristicas propias de las
especies (adaptaciones a los pulsos natu-
rales, competencia intra- e inter-especifica,
etc.). En su banco de semillas se encuen-
tran las correspondientes a especies
lefiosas, las cuales pueden germinar pero
no prosperan por exceso de insolacion,
ramoneo, fuego y otros factores actuantes.
Dado que el transporte zoocoro esta
limitado a la fauna nativa, las especies
anemocoras estan relativamente favoreci-
das. Este estado es uno de los definidos
principalmente en base a datos tedricos,
dado que las condiciones que lo generan y
regulan son sumamente infrecuentes en la
zona. Sin embargo su planteo resulta no
s6lo adecuado sino necesario para dar
coherencia al modelo. Es muy probable que
dicho estado exista en sectores muy
reducidos de terreno e inclusive sélo pueda
mantenerse como tal por periodos limita-
dos, antes de que las condiciones que
requiere se modifiqguen y den paso a otro
estado.

Transicion 5: Pastoreo de ganado vacuno:
A diferencia de la transicion 4, la transicion
5 incluye la activa participacion del ganado,
ya sea promovida o solamente permitida
por el poblador local. En esta via, la
colonizacion es liderada por especies
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leguminosas endozoocoras transportadas
por el ganado que circula sin restricciones.
La palatabilidad de los frutos, la abundancia
y viabilidad de las semillas, son algunos de
los factores fundamentales en la efectividad
de dispersion por parte de este agente, y
por ende de la celeridad con que esta
transicion logra modificar el Estado 3 e
instalar el Estado 5. Este mismo tipo de
manejo serd el que, actuando sobre la
pradera (Estado 4) conduzca el sistema al
de pastizall. Es de destacar que la
intensidad de la herbivoria no sobrepasa
niveles medios, relativos a la disponibilidad
de forraje del ecosistema; el sobrepastoreo
es considerado una transicion independien-
te de esta.

Estado 5: Pastizal: Esta comunidad
herbacea se desarrolla bajo pastoreo de
ganado y estd caracterizada por la
presencia de especies nativas que resisten
la presion del mismo y alcanzan un menor
desarrollo en altura que las presentes en la
pradera. Dependiendo del tipo y carga
ganadera serd la cobertura y composicion
del pastizal. En lineas generales se pueden
destacar gramineas nativas tales como
Trichloris crinita, T. pluriflora, Setaria
lachnea (antes S. argentina) y Gouinia
latifolia, aunque es necesario puntualizar
gue las mismas no evolucionaron junto con
la presencia de este tipo de herbivoria sino
la de camélidos y animales de menor porte
(como anta, cérvidos, etc.). A pesar de ello
algunas de las mismas son bastante
resistentes al pastoreo, el que pudo haber
seleccionado genotipos que pueden evadir
MA&s sus consecuencias por presentar una
menor digestibilidad en sus laminas
foliares. Este Pastizal se podra mantener
mientras se implemente sobre él un manejo
adecuado del ganado que evite Ila
incorporacion de semillas de leguminosas
lefilosas o con la aplicacién de quemas de
limpieza.

Transicion 4-5: Exclusion del pastoreo de
ganado vacuno: La Transicibn 4-5

(denominada de este modo por estar
vinculada a las transiciones 4 y 5) plantea
la exclusion del pastoreo de ganado vacuno
y parece a priori del mismo tenor que las
demas. Sin embargo tiene caracteristicas
particulares ya que aunque esta
relacionada a las transiciones 4 y 5 es
diferente a ambas: es opuesta a la 5 pues
excluye al ganado y aunque reinstala la
situacion de herbivoria nativa como la Unica
aceptada, no es considerada equivalente a
la transicidn 4 por requerir la existencia del
ganado en el estado sobre el que se aplica.
Esta transicion es incluida so6lo en este
punto en el modelo y ademas es
considerada débil ya que, como en la
mayoria de los sistemas de pastizal, es
dudoso que la exclusién del pastoreo de
ganado vacuno revierta el sistema, aln a
mediano y largo plazo. Este caso es el que
claramente justifica el uso de este tipo de
modelo en lugar de los basados en el
enfoque clasico de sucesion.

Elemento *B: Actividades de mantenimiento
de praderas y pastizales (Estados 4 y 5):
Antes de finalizar la descripcion del
Conglomerado H (Areas herbaceas) resulta
necesario definir el elemento *B que
corresponde a aquellas actividades o
factores que mantienen a los sistemas de
praderas y pastizales en su estados. Este
elemento reune las actividades de la
Transiciones 4 y 5 (abandono de Ia
agricultura con y sin exclusion de ganado
vacuno respectivamente) ya descriptas, y
de la Transicion 6a (fuego), que se describe
mas adelante. En sintesis, las praderas y
los pastizales se conservaran como tales
bajo herbivoria leve a media y quemas
frecuentes (manejo del fuego).

CONGLOMERADO S: Sabanas: Retoman-
do el modelo en el Estado 4 (pradera) y
dando continuidad a la Transicion 4
(abandono de la agricultura con exclusion
de ganado vacuno) el sistema ingresa al
Conglomerado de sabanas. Este Conglo-
merado abarca al menos 3 estados
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secuenciales: pradera con lefiosas, sabana
arbérea y sabana arb6reo arbustiva. En
ellos la abundancia de lefiosas (medida
como densidad) y su diversidad aumentan
relativamente.

Estado 6: Pradera con lefiosas: La pradera
(Estado 4) recibe paulatinamente semillas
de especies lefiosas que en condiciones
propicias germinaran y se desarrollaran
modificando el sistema hacia la pradera con
lefiosas (Estado 6). Este estado se destaca
por la presencia de lefiosas en una matriz
herbacea, siendo las primeras de variadas
especies, predominando aquellas de
dispersién anemocora y en segundo lugar
las propagadas por la fauna nativa. La
pradera con lefiosas sera un estado mas o
menos estable en funcion de las tasas de
reclutamiento, crecimiento y mortalidad de
las lefiosas, caracteristicas que a su vez
dependeran de la cobertura de herbaceas y
principalmente del fuego como agente de
disturbio. En este caso la frecuencia de
guemas es menor que la que opera en el
mantenimiento de la Pradera (Estado 4).

Transicion 6a: Fuego: Este factor es
fundamental tanto para la instalacion como
para el mantenimiento de una gran parte de
los estados que componen este modelo,
por lo cual aparece numerosas veces en el
mismo. En lineas generales su accion
remueve temporalmente el estrato
herbaceo y parcialmente las lefiosas. La
intensidad y frecuencia determina la
densidad y estructura etarea de las
mismas, su permanencia y evolucion. Si el
fuego actla sobre la pradera con lefiosas
(Estado 6) con altos valores de intensidad y
frecuencia elimina el componente lefioso,
por lo cual el sistema retorna a la pradera
(Estado 4); si lo hace con valores
intermedios mantiene el sistema en el
Estado 6; y si es excluido (transicién 6b) o
el intervalo libre de fuego es de varios afos
(mas de 5), cobra relevancia la Transicion 4
(ya descripta), la cual permite la evolucion
hacia el Estado 7.

Estado 7: Sabana arbérea con quebrachos:
El Estado 7 presenta mayor desarrollo del
componente lefioso en una fisonomia
sabanica caracteristica. Se destaca la
presencia de elementos de las especies
denominadas quebrachos (del género
Schinopsis) propias de bosques emblema-
ticos de la region (climax en términos
sucesionales clasicos). La matriz herbacea
puede estar dominada por algunas
especies pirbgenas o presentar cierto grado
de diversidad. Al igual que con el Estado 6,
su permanencia en el tiempo dependera de
la frecuencia e intensidad de los fuegos y
de la ausencia de ganado. Si los eventos
de quema son importantes (transicion 6a),
el sistema tendera a retornar a la pradera
con lefiosas (Estado 6). Pero si la sabana
arbdérea con quebrachos es afectada por la
incorporacién de ganado vacuno (Transi-
ciébn 5 ya descripta) sera conducido a un
nuevo estado. En este caso el efecto del
ganado es doble: incorpora nuevas semillas
y disminuye la frecuencia de quemas por
consumo de material fino, combustible
fundamental para el inicio de los fuegos.
Este fendmeno es frecuente dado que, con
el tiempo, la barrera que mantenia al
sistema aislado del ganado deja de ser
efectiva por destruccion del alambrado
perimetral del cultivo original.

Estado 8: Sabana arbéreo arbustiva: Este
sistema esta enriquecido con componentes
arbustivos provenientes de areas colindan-
tes, cuyos frutos y/o semillas han sido
transportados por el ganado. Aun se
mantiene la estructura sabanica pero con
mayor cobertura de lefiosas que el Estado
7, las cuales comienzan a formar diferentes
estratos. Se destaca la trama cerrada de
las especies arbustivas y el mayor
desarrollo de ejemplares arbéreos. Este
sistema, como los anteriores, podria volver
a configuraciones mas abiertas por efecto
del fuego (Transicidon 6a). Sin embargo, el
consumo del material fino por parte del
ganado limita fuertemente el inicio y
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propagacion de las quemas, por lo cual la
transicion se considera débil o improbable.

Transicion 7: Sobrepastoreo de ganado
vacuno: Esta transicion se basa en la activa
participacion del ganado ya sea promovida
o solamente permitida por el poblador local.
Comparte estas caracteristicas con la
transicion 5 pero se diferencia de ella por la
intensidad de los efectos que produce. La
medida de la misma no esta dada por la
cantidad de ganado involucrado, sino por la
relacién carga ideal/carga real (medidas en
funcion de la disponibilidad de forraje del
ecosistema), la cual estd desbalanceada
siendo superior la segunda de ellas. Es de
destacar que una idéntica cantidad de
animales puede actuar en un estado como
transicion 5y en otro como 7, seguln sea la
receptividad de los mismos. En este modelo
se ha tendido a definir la intervencion del
ganado principalmente como Transicién 5,
dado que se considera que aun en esas
condiciones existen efectos sobre los
estados. El sobrepastoreo actuando sobre
el Estado 6 (Pradera con lefiosas) puede
producir en el sistema un cambio de
dominio o conglomerado, sacandolo del
conjunto de sabanas y llevandolo hacia un
arbustal.

CONGLOMERADO A: Arbustales: En este
punto es fundamental revisar la figura
donde se detalla el modelo (Fig. 2) que se
esta describiendo, pues es necesario
retomar el mismo en el punto de la
dicotomia enunciada mas arriba al describir
las transiciones 4 y 5. Retomando el
modelo en el Estado 5 (pastizal), es
oportuno recordar las caracteristicas del
Elemento *B que permite su mantenimiento:
herbivoria leve a media y quemas
frecuentes. La alteracibn de estas
condiciones (a través de las Transiciones
6b y 7) modifica el Estado 5, el que ingresa
al Conglomerado A (arbustales). El mismo
abarca al menos 2 estados secuenciales,
elementos del modelo que se describen a
continuacion.

Transicion 6b: Exclusion del fuego: Ha sido
considerado  pertinente  definir  una
transicion por la exclusién de una actividad
por la importancia que la misma reviste. Sin
embargo y dado que en esencia implica no-
hacer preferimos denominarla con el mismo
namero pero con la letra b a continuacion.
La omisibn de quemas tiene como
consecuencia la acumulacion de biomasa
herbacea (que de haber ganado es elimina-
da) y fundamentalmente la supervivencia
de ejemplares de especies lefiosas con la
consecuente instalacion de un componente
nuevo en el sistema. Es necesario destacar
gue la otra transicidon con denominaciéon no
numeral correlativa, la denominada 4-5
tiene un caracter diferente, ya que en ese
caso la exclusion de la actividad ganadera
implica acciones concretas que son las que
evitan en ingreso del ganado al lote. En
sentido estricto la Transicion 6b se parece
mas a la transicion 4 que aplicada por
primera vez en este modelo (sobre el
Estado 3 — Herbazal) implica abandono de
agricultura es decir no cultivar.

Estado 9: Arbustal de leguminosas y/o
lefiosas endozoocoras: Este primer estado
de arbustal es alcanzado rapidamente por
el sistema, teniendo una importante
densidad de lefiosas heliéfilas y endozoo-
coras. Varias de las especies leguminosas
de la zona presentan estas caracteristicas,
por lo cual es notable su presencia en estos
sistemas. Los ejemplares son aparente-
mente de escaso tamafio (con altura menor
a 1l my copa de didmetro mayor a 1 m)
pero ya disponen de un desarrollo radicular
importante. Como especies se destacan las
del género Prosopis (P. ruscifolia, P.
algarrobillo, P. nigra, etc) junto a otras de
Acacia (garabato, tusca, etc.). El
componente herbaceo del sistema es
escaso a nulo, verificAndose en muchas
situaciones la presencia de especies
adaptadas a suelos salinos a salobres. El
ganado doméstico transita libremente por
estos ecosistemas, incorporando semillas
zoocoras de diversos tipos. Segun la carga
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relativa estara afectado por pastoreo medio
0 sobrepastoreo (Transiciones 5y 7). En
cualquiera de los dos casos el Estado 9
tiende a pasar naturalmente a un nuevo
estado dentro del conglomerado de
Arbustales.

Estado 10: Arbustal de Prosopis: Este
sistema esta dominado por algunas
especies que resultan exitosas en las
condiciones dadas. No se trata fundamen-
talmente de una disminucién de la riqueza,
sino mas bien del aumento de la
importancia relativa de las mismas, y por
ello se verifica la disminucion de la
equitatividad (en términos de biodiversidad
alfa). En este estado los Prosopis alcanzan
buen desarrollo tanto en numero de
ejemplares y cobertura como en altura,
imprimiéndole al ecosistema caracteristicas
particulares. Este estado presenta abun-
dancia de especies colonizadoras tanto
heliéfilas como umbroéfilas, las que van
definiendo estratos principalmente dentro
de los componentes lefiosos. El estrato
arbustivo es denso y variado, siendo muy
abundantes especies del género Capparis y
comenzando a observarse otros grupos
particulares como por ejemplo palmeras de
bosque. Dentro del estrato herbaceo se
verifica en muchos casos una cobertura
muy escasa de latifoliadas en general y
virtualmente nula de gramineas. Las
especies adaptadas a suelos salinos
disminuyen respecto del estado anterior.
Puede haber cierta cobertura de bromelias
terrestres que avanzan en forma agrupada.
La introduccion del fuego (Transicion 6a) en
los Estados 9 y 10 conduce el sistema
hacia el de pastizal (Estado 5) pudiéndose
en algunos casos identificar algunos
sectores de fisonomia intermedia. Este
hecho puede estar vinculado a la
generacion de diferentes parches dado que
el efecto de la quema suele resultar muy
transitorio, ya sea por la discontinuidad del
area afectada (por ausencia de material
combustible) o por desarrollo de nuevos
ejemplares de arbustos o rebrote de

ejemplares mal quemados, procesos que
ocurren con alta frecuencia. Es por esto
gue no se ha considerado oportuno definir
un nuevo estado de tipo intermedio.
Sintetizando la situacién descripta hasta
aqui, es de destacar que este modelo
presenta una bifurcacion dicotomica del
sistema que queda fijada en base a la
exclusion o no de herbivoros introducidos,
los que promueven la colonizacion del
mismo por especies leguminosas
(Conglomerado Arbustales), frente a la
dominancia de especies anemocoras o
dispersadas por la fauna nativa
(Conglomerado Sabanas). A partir de este
punto ambas lineas de evolucidon
convergen hacia un nuevo conglomerado,
denominado B por reunir a los Bosques no
inundables.

CONGLOMERADO B: Bosques no
inundables: Este conglomerado reldne un
amplio y variado grupo de bosques nativos,
en el que se han considerado no solo
diferencias en la composicion de especies
sino también de estado de conservacion y
desarrollo de la comunidad en general. Es
de destacar que estos bosques se han
definido a partir de la bibliografia de las
principales comunidades lefilosas de la
zona por lo que se consideran caracteris-
ticos y estables en este marco de analisis.
Basicamente a través de la linea sin
herbivoros domésticos (Conglomerado
Sabanas) el sistema evoluciona hacia
bosques con quebrachos. La linea con
ganaderia se compone de estados de
arbustales que evolucionan a bosques de
Prosopis en ausencia de fuegos intensos y
frecuentes.

Estado 11: Bosque mixto con quebrachos:
Este tipo de bosques resulta del desarrollo
del estrato arbéreo de las sabanas ya
descriptas (Estados 7 y 8), mientras la
accion del ganado y del fuego sea
practicamente nula (Transiciones 4 y 6b).
Los estratos lefiosos contienen las especies
de los sistemas abiertos pero aqui estos
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elementos dominan la fisonomia, siendo el
componente herbaceo parte del sotobos-
que en lugar de la matriz base. La
composicion especifica esta centrada en
elementos de dispersion anemocora, tales
como los quebrachos colorados y blanco,
lapacho rosado y algunas especies
umbrdfilas de rapido crecimiento como palo
borracho y Francisco Alvarez. En general
se destacan por ser maderas duras y de
alto valor comercial, conformando el
bosque alto (mas de 25 metros) de la zona.
La composicion de herbaceas es cuali y
cuantitativamente diferente de la sabanica.
Aqui son notables las bromelias terrestres
junto a latifoliadas umbrdfilas, siendo muy
escasas las gramineas. Estos sistemas
estan generalmente libres de la accién del
fuego dado que no presentan las
caracteristicas necesarias para el desarrollo
del mismo, por lo cual tienden a
mantenerse estables por mucho tiempo aun
con el ingreso de ganado doméstico. Para
gque los mismos sean fuertemente
modificados deberan estar afectados por

explotacién forestal, actividad que es
introducida en el modelo como una
transicion.

Transicion 8: Explotacion forestal: Esta

actividad selecciona ciertos bosques sobre
los que actia extrayendo sélo algunas
especies leficsas de alto interés
econdmico. Se destacan los quebrachos
colorados, el lapacho rosado, palosanto,
algarrobo blanco, entre otros. La forma
extractiva con la que se la practica en la
zona de estudio genera grandes claros en
los que se ve favorecido el desarrollo de
herbaceas y enredaderas. De no mediar el
ingreso de ganado en valores de carga que
produzcan consumo importante, esta
actividad favorece las quemas (Transicion
6a) y con ello el establecimiento de claros
pirégenos, conduciendo al Bosque mixto
con quebrachos a un nuevo estado (Estado
12). Si a la explotacion forestal se le
superpone el ingreso de (ganado
(Transicién 5) se comienza a verificar un

fuerte ingreso de especies leguminosas
conduciendo al sistema a otro estado (13).

Estado 12: Bosque ralo con claros
pir6genos: Este tipo de bosques tiene sus
caracteristicas distintivas como consecuen-
cia de la accion conjunta de explotacion
forestal (por lo cual es ralo y con claros) y
del fuego. Por este factor los claros se
mantienen con especies resistentes a las
guemas o inducidas por ellas tales como
Trichloris pluriflora, Tr. crinita, Setaria
lachnea (antes S. argentina) y Gouinia
latifolia). Si los fuegos son muy intensos, el
estado retoma su fisonomia abierta o de
sabana (Estado 7). Para su mantenimiento
como bosque de este tipo, requiere de la
exclusion del ganado, de modo que no
haya un fuerte ingreso de especies
leguminosas.

Estado 13: Bosque mixto empobrecido: Al
igual que el estado anterior, el bosque
mixto empobrecido esta fuertemente
vinculado al Bosque mixto con quebrachos
(Estado 11), dado que surge del mismo por
un mal manejo de las actividades
productivas. La  explotacién forestal
disminuye la abundancia de las especies
lefiosas de importancia comercial (de ahi la
referencia a su empobrecimiento) y facilita
el ingreso del ganado (Transicién 5) por las
vias de saca de la madera. La accién de los
animales redunda también en un mayor
empobrecimiento del bosque en especies
palatables, aunque permite la incorporacion
de algunas trasportadas por ellos. Su
exclusion podria conducir al sistema a un
bosque mixto con buena representacion y
diversidad de especies (Estado 16).

Los tres estados de bosques descriptos
hasta ahora (11, 12 y 13) corresponden a
aquellos mas directamente vinculados a las
fisonomias sabanicas del modelo. Dentro
del mismo Conglomerado B hay dos
estados (14 y 15) que podrian considerarse
independientes de este camino, y mas
fuertemente  emparentados con los
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arbustales (Estados 9 y 10) descriptos
anteriormente.

Estado 14: Bosque de Prosopis: Generado
por el mantenimiento de la ganaderia
(Transicién 5) sobre el arbustal de Prosopis
(Estado 10), este tipo de bosques mantiene
la presencia de especies de dicho género
como elemento dominante, en una matriz
cerrada entre los 20 y 22 metros de altura,
menor que los bosques con quebracho. A
diferencia de los arbustales no presenta
elementos fuertemente helidfilos de otros
géneros (principalmente Acacia) y se
desarrolla una variedad de Caparidaceas
arbustivas. El componente herbaceo es
escaso, con baja cobertura de todos los
grupos funcionales, dejando de este modo
alta superficie de suelo descubierto. Estas
caracteristicas lo definen para la zona como
un bosque secundario, estando lejos aun
de las cualidades y rasgos de una
comunidad de bosque maduro y bien
desarrollado. Es destacar la presencia de
ganado que actda tanto transportando y
escarificando semillas como limitando el
desarrollo de plantulas por herbivoria. Estos
bosques son de desarrollo frecuente en la
zona, dado que las condiciones que los
producen y mantienen estdn ampliamente
genera-lizadas. Por esta razon resulta
interesante definir un elemento del modelo
gue pone énfasis en su persistencia en el
tiempo.

Elemento *C: Actividades de mantenimiento
del Bosque de Prosopis (Estado 14): El
elemento denominado *C corresponde a
aguellas actividades o factores que mantie-
nen a los sistemas de Bosque de Prosopis
y reline las caracteristicas de la Transiciéon
7 (sobrepastoreo de ganado vacuno) ya
descripta. Esta situacibn se basa en la
activa participacion del ganado, ya sea
promovida o solamente permitida por el
poblador local, en una medida que
sobrepasa la disponibilidad de forraje del
ecosistema. En consecuencia, el mismo
gueda detenido sin poder evolucionar hacia

un aumento de biomasa ni de biodiversi-
dad. De cambiar esta limitacion el Bosque
de Prosopis tiende hacia un nuevo estado
que se describe a continuacion.

Estado 15: Bosque mixto de Prosopis: Este
bosque mantiene la alta presencia de
leflosas del género Prosopis, pero las
mismas pierden su dominancia por la
instalacion de otras lefiosas umbrdfilas y
competitivamente exitosas sin la presencia
de exceso de actividad ganadera. Asi el
bosque resulta enriquecido con ejemplares
de quebracho blanco, guayacan, mistol,
entre otras especies. Se mantienen las
caracteristicas de bosque bajo cerrado en
el estrato arbustivo mas alto (2 a 3 metros);
sin embargo, a nivel del suelo hay una alta
cobertura de broza, producto de la caida de
hojas (la mayoria de las especies lefiosas
son caducifolias) y del descortezamiento de
algunas de las especies acompafiantes de
los Prosopis, tales como chafiar vy
duraznillo. Estos bosques son caracteris-
ticos de la zona de estudio y presentan un
alto valor econémico potencial, tanto dado
por el componente maderable, como por los
productos no madereros que pueden ser
explorados comercialmente. Ejemplo de
ellos son la actividad apicola, las hierbas
medicinales y aromaticas, la produccion de
harina para consumo humano y alimento
balanceado de vainas de Prosopis, entre
otros. Sin embargo la explotacion forestal
con fines madereros (Transicién 8) es la
actividad central sobre los mismos, lo que
conduce al sistema hacia el Bosque mixto
empobrecido ya descripto (Estado 13). De
este modo se consideran dos posibilidades
de llegar al mismo tipo de bosque, la
presente y la mencionada partiendo de uno
con importante presencia de quebrachos.
Por otra parte, si sobre este Bosque mixto
de Prosopis luego de la actividad forestal
ocurren episodios de fuego, el sistema
cambia hacia el estado 12 ya descripto.

Es necesario considerar ahora la situacion
de los bosques mixtos (con quebrachos y
de Prosopis y empobrecido) de ocurrir s6lo
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herbivoria nativa (Transicion 4). En este
caso se puede definir un nuevo tipo de
bosque mixto que se describe a
continuacion.

Estado 16: Bosque mixto con quebrachos y
Prosopis: Este tipo de bosque tiene
codominancia de ambos grupos de
especies, siendo balanceada la presencia
de las anemocoras y las zoocoras. La
definicion de diversos estratos lefiosos es
aun mas evidente en ellos: forman el dosel
superior los quebrachos y otras especies de
maderas duras (como el lapacho rosado),
conformando un estrato abierto o de
ejemplares emergentes (25 a 30 metros);
un estrato cerrado de altura media (20 a 22
metros) esta formado por especies del
género Prosopis. La abundancia de
arbustivas es intermedia, asi como la de los
estratos bajos. Si bien la riqueza de
especies es mayor que en los sistemas de
las dos lineas descriptas, las especies
umbréfilas se ven favorecidas. Es de
destacar que hacia el interior del bosque se
evidencia un fuerte patron de parches del
mismo, con sectores mas similares a
Bosque mixto con quebrachos y otros que
claramente podrian ser definidos como
Bosque mixto de Prosopis. Este tipo de
bosque seria el que algunos autores
consideran climaxico para la zona,
terminologia no utilizada con frecuencia en
este trabajo dada la referencia directa que
se desprende de ella en relacion con el
modelo sucesional clasico.

De este modo queda caracterizado el
proceso de colonizacion de terrenos
agricolas abandonados en la region
chaquefa argentina a través del Modelo de
estados y transiciones. Dicho modelo
constituye el principal resultado de este
estudio. En el Apéndice se mencionan los
bosques regionales que se encuadran en
los Estados 11 a 16 y la bibliografia en la
que los mismos estan descriptos.

Puntos destacados en relacion a la
informacion reflejada _en el modelo: Este
modelo sintetiza un amplio conjunto de

informaciéon en relacion al cual existen
varios puntos relevantes que se describen a
continuacién. En primer término es
importante destacar que los estados
incluidos en dicho modelo, ademas de estar
involucrados en wuna historia de uso
particular (agricultura y su abandono)
existen de por si y son parte central de la
bibliografia que describe la zona
paisajistica y botanicamente. Por su parte,
las transiciones son consideradas principal-
mente por algunos autores quienes
abordan la descripcion de los sistemas a
través de un enfoque ecolégico, y también
por aquellos que analizan la utilizacion de
los mismos por parte del hombre.

Las descripciones floristicas pueden ser
agrupadas en grandes tipos de ecosis-
temas a través de los cuales se identifican
una variedad de fisonomias, donde las
lefiosas definen muchas de ellas ya sea por
su elevada abundancia (como en los
bosques) o aun siendo elementos menores
(como en las sabanas y arbustales). Si bien
los primeros han tenido la mayor atencion
de los expertos (todas las descripciones de
la region hacen referencia a los bosques)
algunos autores también mencionan a las
sabanas y los arbustales (De Gasperi,
1959; Morello, 1970; Morello et al., 1973;
Hueck, 1976; Cabrera y Willink, 1980;
Morello y Hort, 1988). No se presentan aqui
descripciones detalladas de la composicion
las comunidades, sin embargo se han
considerado en la conformacion del modelo
especies embleméticas mencionadas por
diversos autores para definir las
comunidades. Tal es el caso de los
guebrachos y los algarrobos. A modo de
ejemplo se destaca que para Ragonese y
Castiglioni (1970), Cabrera y Willink (1980)
y Morello y Hortt (1988) los principales
bosques climaxicos incluyen fundamental-
mente al quebracho colorado santiaguefio,
mientras que los algarrobos blanco y negro,
y el vinal, son especies que dan nombre a
comunidades serales (Cabrera, 1976) o de
areas de media loma (Morello y Hortt,
1988). Otras especies de Prosopis (y sus
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hibridos) juntos a varias Acacias tienen
también un lugar destacado en la
bibliografia (Crudeli e Ivancovich, 1971;
OEA 1975; Morello et al., 1973). Si bien
estas especies no dan nombre a
comunidades de este modelo, estan
consideradas en algunos de los estados
como fundamentales por ser leguminosas y
de transporte zoocoro. Equivalente es el
caso del quebracho blanco, lapacho
rosado, guayaibi, urunday y palo santo,
especies anemocoras que forman parte de
los estados con quebrachos.

En relacion con las transiciones, es de
destacar que en la bibliografia el fuego es
mencionado reiteradas veces y como un
factor fundamental para la zona (Morello,
1970, Morello y Adamoli, 1974; Morello y
Hort, 1988; Sarmiento, 1996; Kunst, 2003;
Herrera et al., 2003). Si bien este elemento
podria ser de origen natural, la mayoria de
las veces es empleado como wuna
herramienta de manejo. Como se despren-
de del modelo confeccionado, ocupa un
papel sumamente importante en el mismo,
pues esta incluido 9 veces en forma
explicita. Las actividades productivas
fundamentales en la zona segun diversos
autores (Cabrera, 1976; Morello y Hortt,
1988; Morello et al.,, 2005 y Astrada y
Adamoli, 2005) son agricultura, ganaderia y
extraccion forestal, por lo cual son factores
gue actllan como transiciones claves en
este modelo. Es de destacar que todos
estos factores fueron incluidos en el modelo
en sus dos situaciones: por acciéon y por
omision (abandono o exclusion), siendo en
todos los casos tan importante su presencia
como su ausencia. En relacion con la
ganaderia se ha agregado un elemento
clave que es la carga animal relativa a la
oferta forrajera del sistema (mencionada
por Morello, 1970; Torrella y Adamoli, 2005;
Passera et al.,, 1996, entre otros), lo cual
plantea dos situaciones bien diferentes en
relacion con las consecuencias que
determina sobre el estado que ocurre.

DISCUSION

El enfoque de estados y transiciones surge
por una parte para explicar el comporta-
miento de ciertos sistemas cuya evolucion
no coincide con lo esperado por la teoria
sucesional clasica (Westoby et al., 1989) en
especial frente a los efectos del pastoreo
(Cingolani et al., 2005) y por otra por una
necesidad de mejorar el manejo de
pastizales naturales con fines ganaderos
(Westoby et al., 1989). Luego fue ampliado
para abarcar diversos disturbios vy
comunidades que incluyen componentes
lefiosos. Un interesante conjunto de
sistemas fue destinatario de la elaboracion
de modelos de estados y transiciones, los
cuales fueron recogidos en 1997 y 1998 en
dos publicaciones de Ecotrépicos elabora-
das con esta tematica. En los 13 trabajos
revisados se pueden encontrar modelos de
ecosistemas de fisonomias herbaceas
exclusivamente (tanto inundables como de
secano, de llanuras y de montafias) y de
comunidades lefiosas. Los mismos estan
dispersos por diferentes paises de América
y Europa (5 de Argentina - en zonas
semiéaridas y subhumeda-, 3 de Brasil, 3 de
Venezuela y 2 de Espafia) a los que se
suman otros mas de zonas semiaridas de
Argentina (Bertiller y Bisigato, 1998 vy
Radrizzani et al., 2001). Un nuevo enfoque
en relacion con la utilidad de estos modelos
se vincula con la restauracién de bosques.
Un concepto interesante es el vertido por
Palmer et al. (2008) quienes afirman que si
el desarrollo de una comunidad es
altamente predecible, puede llegar a ser
mas facil manipular los procesos de la
sucesion  natural para acelerar la
restauracion. Con este objetivo se destaca
el trabajo de Lindig-Cisneros et al. (2007)
gue se vale del modelo de estados y
transiciones para la elaboracion de un
esquema conceptual destinado a la
restauracion de ecosistemas de bosques.
Es tanto interesante la aplicacion, ya
explorada hace mas de una década por
Yales y Hobbs (1997), como el tipo de
sistema natural sobre el que se realiza. Los
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mismos autores resaltan que estos
modelos, propuestos originalmente para
manejo de zonas de pastoreo, aplicados a
la restauracion ecolégica, permiten precisar
las barreras que se deben superar para
lograr esa meta. Es también interesante la
incorporacion del enfoque de restauracion
adaptable que utilizan estos autores, por lo
gque el mencionado trabajo resulta
sumamente enriquecedor y redimensiona la
utilizacién de este tipo de modelos. Antes
de terminar esta revision, es importante
destacar un antecedente muy interesante
que si bien no incluye la terminologia propia
del modelo de estados y transiciones
presenta la concepcion basica de sus
principios. Morello (1970) ordena la
abundante informacion recolectada segun
sus propias palabras en una estructura
general de referencia, un esquema
conceptual. EI mismo plantea las fuerzas
selectivas actuantes en la dinamica de
pastizales y arbustales de vinal, en dos
momentos: antes de la sobrecarga con
ganado vacuno y después de ella. Este
trabajo ha sido fundamental como
inspirador del presente andlisis, por lo cual
varios elementos del mismo son utilizados
en forma comparativa. A esa publicacion se
le sumaron otras del mismo autor y su
equipo (Morello et al, 1971) y de
investigaciones que fueron profundizando
la vision ecolégica de esta problematica,
incluyendo cada vez mas aspectos de
manejo de estos bosques secundarios
(Freyre et al.,, 2003; Astrada y Adamoli,
2005; Blasco et al., 2005; Rescia et al.,
2006; Blasco et al., 2006; Astrada y Blasco,
2007).

Pasando a considerar el modelo generado
en este trabajo para las areas de cultivo
abandonado es importante analizar la
diversidad de fisonomias incluidas en los
modelos recopilados en la bibliografia. Es
de destacar que los mismos pueden
abarcar en la descripcion de la vegetacion
local diferentes fisonomias (bosque,
arbustal, sabana, pastizal, etc.) pero en la
mayoria se utiliza el modelo de estados y

transiciones para describir la situacion de
comunidades dominadas por herbaceas, a
diferencia de lo realizado en esta
investigacion. Asi, la fisonomias fundamen-
tales en la zona de estudio son las
dominadas por lefiosas (bosques vy
arbustales) lo cual se refleja claramente en
el modelo generado. Esta diversidad
fisonbmica también es abarcada por
Ferndndez Alés y Leiva (1997) en las
sabanas mediterraneas y por Mauro et al.
(1997) en el Cerraddo brasilefio. Es de
destacar que el primero de estos trabajos
reviste especial interés por varios motivos,
entre ellos porque presenta una gran
similitud con el esquema general de nuestro
modelo ya que contiene 4 estados que
agrupan comunidades por su fisonomia.
Ellos son: Monte, Sabana, Matorral y Pasto.
Los mismos son equivalentes a los
conglomerados incluidos en el modelo
formosefio, siendo el texto explicito en que
alguno de ellos agrupa mas de un estado,
aunque no los desglosa. Por su parte,
Mauro et al. (1997) analizan el Cerradao en
el Pantanal arenoso (Brasil), region que
esta cubierta por una sabana boscosa no
inundable. Para esta formacion
esencialmente leflosa generan un modelo
gue presenta algunos elementos de sumo
interés comparativo con lo elaborado para
el centro de Formosa. Se incluyen en el
mismo 2 fisonomias de sabana boscosa
(cerrada y abierta por extraccion de
lefiosas), 2 areas con cultivo (huertas y
produccién de especies forrajeras con 3 y
15 afios de buen rendimiento respectiva-
mente) y un ambiente degradado (por
sobrepastoreo de cultivo forrajero). Mas en
detalle, es de destacar que el Cerraddo
esta sujeto a tala selectiva, actividad que
genera claros en los que se instala una
especie de palma cuyos frutos son muy
apetecidos por el ganado, resultando asi un
ambiente proveedor de refugio y alimento.
Este sistema podria equipararse a la
sabana arborea arbustiva (Estado 8) que
cuenta con especies cuyos frutos yl/o
semillas son seleccionados por el ganado
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para su alimentacion. Las areas destinadas
a huerta, que podrian analogarse en
algunos aspectos a las areas de cultivo de
Formosa son abandonadas tras lo cual
vuelve a instalarse la sabana abierta con
palmas. Los autores de este trabajo
mencionan que los cerraddos mesotroficos
se regeneran en aproximadamente 25
afios, sin que aparezca detallada la
recuperacion del sistema original, como
hemos planteado para el area chaquefia.
Por otra parte, en la Meseta Purépecha
(Michoacén, México), el modelo elaborado
por Lindig-Cisneros et al. (2007) también
enfoca con especial interés formaciones
leflosas: el estado mas deseable es un
bosque de coniferas, segun lo destacan
sus autores. Por ello, los esfuerzos de
manejo, tendientes a la restauracion del
mismo, estan puestos en aumentar el
namero y diversidad de lefiosas. Sin
embargo, en el trabajo no hay desarrollo de
los diferentes sistemas por los que se
puede abordar al bosque.

Para el centro de Formosa, Morello (1970)
organizé6 la informacién existente sobre los
sectores de tierra firme en forma de modelo
sucesional, planteando dos vias de
evolucién, las que denomina Cadenas
pastoreo naturales y Cadenas pastoreo
vacunos. Propone un esquema que parte
de comunidades herbaceas y arriba a
fisonomias lefiosas tipo bosque bajo la
accion del ganado. Es importante destacar
que a pesar del énfasis puesto en ese
trabajo en la concepcién de comunidad
climax, es evidente que hay varios
ecosistemas finales posibles: pastizales y
sabanas pir6genos (con pastoreo natural),
bosques de Prosopis y monte alto (con
pastoreo vacunos). Otro aspecto clave es
que las dos vias de evolucion planteadas
son alternativas, no se cruzan. Esto se
debe a que Morello las concibe diferidas en
el tiempo, mas especificamente como
previa y posterior a la década de 1930,
vinculandolas al sobrepastoreo vacuno
ocurrido hacia finales de la misma. En
comparacion con ese modelo, el generado

en este trabajo tiene una estructura general
mas simple (dada por el agrupamiento en
conglomerados) y a la vez mas detallada
(dada por la discriminacion de estados
dentro de cada conglomerado), reconoce
situaciones posibles simultaneamente en el
tiempo y cruces entre las dos vias
alternativas segun cambien las condiciones
de manejo de los sistemas. Otra diferencia
importante es que los sistemas de arbustal
tienen un lugar muy importante y diferente
de los bosques bajos que plantea Morello, y
gue aunque parece equivalente al de las
sabanas, las mismas se consideran
escasamente representadas en el paisaje
actual del centro de Formosa.

Algunos otros trabajos incluyen fisonomias
lefiosas  tipo  bosque aunque no
centralmente, pero aun asi es importante
mencionarlos. Por ejemplo, Westoby et al.
(1989) plantean el ejemplo de un area
semiarida con leficsas y sotobosque de
gramineas o0 arbustos como el mas
complejo del conjunto de sistemas que
consideran. Por otra parte son menciona-
dos bosques hipotéticos o relictuales como
es el caso del trabajo de Sarmiento y Silva
(1997) sobre las sabanas estacionales
venezolanas, y el de Casado et al. (1997)
en las dehesas mediterrdneas espafiolas.
Estos ultimos autores plantean la situacion
de un cambio de las dehesas hacia bosque,
y observan que en 10 afios de abandono
areas de herbazal podrian estar dominadas
por una comunidad de lefiosas. Este
fenbmeno es equivalente al registrado en
Formosa, aunque no es posible ahondar en
detalles comparativos pues el trabajo de
Casado et al. (1997) no los provee para la
Dehesa.

El resto de la bibliografia revisada tiene
como fisonomias principales las dominadas
por especies herbaceas, destacandose las
gramineas. Sin embargo hay varios casos
donde los arbustos juegan un rol particular-
mente importante tanto bajo un enfoque
ecolégico como de manejo de los sistemas.
En algunos de ellos, los procesos de
arbustificacion tienen caracteristicas seme-
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jantes a los de la regién chaquefa. En este
sentido es interesante analizar tres trabajos
de diferentes zonas semiaridas de
Argentina: Radrizzani et al. (2001) en
Santiago del Estero, Barrera y Frangi
(1997) en la Sierra de la Ventana, y Bertiller
y Bisigato (1998) en Patagonia y Monte. El
modelo presentado por Radizzani et al.
(2001) estad planteado para una fisonomia
graminosa de ecosistemas condicionados
por factores edéficos. Estos pastizales no
son equivalentes a las areas herbaceas del
modelo de este trabajo. Sin embargo, el
proceso de instalacion de arbustos
colonizadores tiene caracteristicas muy
semejantes a las observadas en el centro
de Formosa. Por ello, el arbustal cerrado de
su modelo resulta claramente asociado al
arbustal de leguminosas y/o endozoicas
(Estado 9) del modelo resultante de este
trabajo. Por su parte, los pastizales
arbustificados de Sierra de la Ventana
(Argentina) han sido modelados por Barrera
y Frangi (1997) a través de uno de los
esquemas mas simples de los registrados
en estas publicaciones de Ecotrdpicos. Se
han identificado 3 estados y 6 transiciones
entre ellos, a las que se suman 3
transiciones de mantenimiento de estados
en su rango de inercia. Este modelo tiene
un gran valor de comparaciéon en el marco
de este trabajo, el cual radica en que es un
nuevo ejemplo del avance de lefiosas sobre
sistemas abiertos debido a sobrepastoreo y
disminucion de la frecuen-cia e intensidad
del efecto del fuego. Presenta un pastizal
con arbustos aislados equivalente a nuestra
Pradera con lefiosas (Estado 6) ya que en
ambos casos estas especies no son
aportadas por el ganado, por su forma de
dispersion en el caso de Sierra de la
Ventana y por la exclusion de los animales
en el centro de Formosa. Es de destacar
que el caracter de matorral esta dado por la
presencia de lefiosas arbustivas y ausencia
de arbéreas, las cuales no se desarrollan
por cuestiones biogeogréficas mas amplias
(clima, sustrato). Esto es también
caracteristico de la zona sur de Argentina,

principalmente en el &rea patagonica,
aungue también existen limitaciones al
desarrollo de estructuras arbéreas en la
provincia fitogeogréfica del Monte. Estas
zonas son analizadas por Bertiller y
Bisigato  (1998), quienes habiendo
generado modelos para un amplio conjunto
de sitios plantean variedad de arbustales,
algunos de los cuales podrian tener
semejanzas con los existentes en el centro
de Formosa, pero soOlo de tipo fisonomico
dado que no comparten especies ni
géneros.

En relacion con las fisonomias dominadas
por las herbaceas, es interesante realizar
una comparacién del modelo generado en
este trabajo con el correspondiente a la
Dehesa del centro de la Peninsula Ibérica,
desarrollado por Casado et al. (1997). En
primera instancia podria considerarse que
existe una analogia general entre los
mismos, ya que en ambos casos
contemplan una serie de estados con
dominancia de especies herbaceas,
generados inicialmente por roturacion del
suelo y luego regulados por la intensidad
de pastoreo. A pesar de esto, el planteo es
s6lo aparente, ya que ambos modelos
estdn formados por estados bastante
diferentes. Un punto clave a tener en
cuenta es que el término herbazal es
utilizado en ambos trabajos para denominar
diferentes tipos de ecosistemas, por lo cual
no serd empleado en este texto
comparativo para no generar confusion. Los
autores mencionados destacan expresa-
mente que el pastizal pionero no es
equivalente a un barbecho tras afios de
agricultura, ya que en muchos casos se
usan abonos que modifican notablemente
las caracteristicas del suelo y de la
vegetacion herbacea resultante. Aunque en
el area de estudio de este trabajo los
abonos no han sido frecuentes, el suelo ha
sufrido modificaciones profundas por las
reiteradas roturaciones y cultivo. Por otra
parte, no existe en Formosa un equivalente
al pastizal nitréfilo, ya que los sectores
sobre-utilizados no se mantienen sin
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vegetacion lefiosa por mucho tiempo. A su
vez, la Pradera del centro de Formosa
(Estado 4) podria equivaler al pastizal no
pastado, dado que ambos son consecuen-
cia de la exclusibn de ganado, pero su
probabilidad de existencia es mucho menor
que la de esta ultima, dado el tipo de
manejo del ganado en Formosa (sin
apotreramiento) y la retraccion de la
actividad en Espafia, mencionada en este y
otros trabajos del area.

Pasando a analizar los factores de cambios
entre estados, es de destacar que en el
modelo generado en este trabajo se han
incluido como parte de las transiciones una
amplia diversidad, que abarca: el desmonte
y la labranza, el fuego, el pastoreo, la
exclusion de estos factores y la extraccion
forestal. Todos ellos estan contemplados en
el conjunto de la bibliografia revisada.

El fuego es un elemento presente en
muchos de los casos, siendo central en
varios y aun el anico factor considerado
para modelar un sistema muy particular,
como es la sabana estacional de los llanos
de Venezuela (Sarmiento y Silva, 1997,
Silva y Sarmiento, 1997). Este agente es
elegido como transicion para explicar el
pasaje entre estados herbaceos y lefiosos
ya que en lineas generales limita el
desarrollo de especies lefiosas y mantiene
las fisonomias herbaceas (Morello, 1970;
Westoby et al., 1989; Menghi y Herrera,
1998; Meirelles et al., 1997; Mauro et al.,
1997; Silva y Sarmiento, 1997). Segun
Morello (1970) este factor tiene especial
importancia en las cadenas pastoreo
naturales: sin la accion del ganado
doméstico los ecosistemas jévenes de
pastizales y sabanas tienen alta producto-
vidad de biomasa, la cual se acumula hasta
gue es consumida por el fuego, factor que
mantiene indefinidamente la sucesion en la
etapa pre-lefiosa; en las cadenas pastoreo
vacunos no se acumula biomasa inflamable
por lo cual se verifica la ausencia de
incendios y si no hay fuego recurrente, el
pastizal es sucedido por una comunidad
que tiene cada vez mas lefiosas (sensibles

al fuego) y menos pastos perennes
(resistentes al fuego). En algunos casos el
fuego actia en forma rapida (por estar
frente a especies altamente sensibles) y en
otros requiere alta frecuencia y varios ciclos
(cuando los arbustos presentan
adaptaciones de resistencia a las quemas)
(Barrera y Frangi, 1997) para eliminar tanto
las yemas de las raices de los ejemplares
instalados como las semillas que forman
parte del banco local (Fernandez Alés y
Leiva, 1997). En contraposicién con este
comportamiento, algunos ejemplos de la
bibliografia presentan al fuego con efectos
diferentes al descripto en el centro de
Formosa. Tal es el caso de las sabanas
palmar del Pantanal arcilloso (Pereira et al.,
1997) ya que en esos sistemas el fuego
favorece la germinacion de la palma
(Copernicia alba) y con ello la densidad de
lefiosas. También puede considerarse que
promueve el matorral de las sabanas
mediterraneas por liberar espacio ocupado
por pastos, siempre y cuando el sistema
radicular mantenga la capacidad de rebrote
(Ferndndez Alés y Leiva, 1997). Un planteo
particular en relacion con el efecto del
fuego es el realizado por Radrizzani et al.
(2001) quienes proponen una situacion
bidireccional destacando que este factor
puede acelerar o retardar el proceso de
lignificacién segun la intensidad, frecuencia
y condiciones de quema. ElI manejo
conjunto de fuego y pastoreo con quemas y
descansos estratégicos retarda los proce-
sos de lignificaciébn y mantiene el pastizal;
mientras que si se reiteran las quemas y se
mantiene el pastoreo se acentla la escasez
de combustible y se acelera el pasaje del
pastizal con arbustos bajos a arbustal. El
fuego es considerado un factor agudo, que
produce perturbaciones pulsantes, mientras
que la accion del ganado se califica como
cronica o constante (Barrera y Frangi, 1997;
Fernandez Alés y Leiva, 1997).

La situacibn del pastoreo es aun mas
peculiar que la del fuego, ya que si bien
esta presente en casi todas las zonas
modeladas, en algunas promueve el
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desarrollo de arbustos en los sistemas
herbaceos, mientras que otros actla de
manera opuesta. En el centro de Formosa
claramente favorece la dispersion e
instalacion de lefiosas, de manera
coincidente con lo que ocurre en otras
regiones semiaridas: Santiago del Estero
(Radrizzani et al., 2001), Sierra de la
Ventana (Barrera y Frangi, 1997),
Patagonia y Monte (Bertiller y Bisigato,
1998) y este de Australia (Westoby et al.,
1989), siendo también reflejado en el
trabajo realizado por Morello (1970) para la
zona de estudio. Sin embargo, el ganado
puede ejercer el efecto contrario, es decir,
eliminar las lefiosas por consumo de frutos
y plantulas, como se observa en las
dehesas mediterraneas (Casado et al.,
1997, Fernandez Alés y Leiva, 1997), o por
accibn mecanica sobre sus bases de
sustentacion (Pereira et al., 1997). En el
Cerrado brasilefio no hay evidencias de
gue el pastoreo disminuya la densidad de
arboles y arbustos, sin embargo en el
modelo se plantea que incluir la proteccion
del ganado en una accibn de manejo
redunda en el aumento de lefiosas
(Meirelles et al., 1997). Esta situacion de
consecuencias divergentes por accion del
ganado se debe, en parte, a las
caracteristicas de los animales (pacedores,
ramoneadores, consumidores de frutos) y a
la forma de dispersién y palatabilidad de las
especies lefiosas en cuestion. La dispersion
y aumento de densidad de lefiosas que
ocurre en el sistema modelado en este
trabajo, resulta asi coincidente so6lo con
parte de bibliografia analizada.

Otro componente significativo en el modelo
generado para el centro de Formosa es la
roturacion del suelo, el cual reviste también
importancia para varios de los trabajos
revisados. En el centro de Formosa y zonas
equivalentes, esta tarea esta asociada a
una practica agricola para la instalacion de
un cultivo vegetal, pero en otras areas se
emplea para la renovacion del estrato
herbaceo con fines ganaderos. Por ello, la
labraza no siempre es acompafiada de la

incorporacién de semillas (siembra), riego y
fertilizacion, eliminacion de malezas vy
cosecha. La consecuencia del laboreo del
suelo y su abandono es diferente segln
sea el sistema original. Por ejemplo, en los
pastizales de las areas medanosas de San
Luis (Argentina) la labranza y abandono
conduce a profundos cambios en el sistema
gue no regresa a la situacion sin roturacion,
pues se instalan comunidades herbaceas
de diferente composicion a las originales
(Aguilera et al., 1998). En los sistemas que
incluyen lefiosas se verifica el ingreso de
las mismas luego de la labranza: en el
Cerradao vuelve a invadir la palma y en 25
afios se regenera un cerraddo mesotroéfico
(Mauro et al.,, 1997); en las Dehesas
mediterrdneas se hipotetiza un cambio
hacia bosque, destacandose que en 10
aflos se pasaria de herbazal a una
comunidad dominada por lefiosas (Casado
et al., 1997); en lo que Fernandez Alés y
Leiva  (1997) denominan Sabanas
mediterrdneas, dichos autores plantean que
el matorral se recupera aun con roturacion
del pastizal, y mas rapidamente con este
tipo de perturbacion del suelo que sin ella,
justificando esto en la competencia entre
herbaceas y matorral, en la fase de
implantacién. Estos ejemplos concuerdan
con lo observado en la zona de estudio: la
roturacion es un tipo de transicién que no
impide la evoluciébn del sistema hacia
comunidades dominadas por lefiosas.

Por ultimo se considerara la extraccion de
arboles, ya sea parcial (raleo selectivo) o
total (tala). En el centro de Formosa
ocurren ambas situaciones, la primera
vinculada al aprovechamiento forestal y la
segunda a la instalacion de cultivos. A
diferencia de esto, y mas alla de que la tala
pueda estar vinculada al aprovechamiento
del material extraido, en muchos casos se
busca la apertura del estrato lefioso
orientada a la produccion de pasturas para
el ganado (por ejemplo en las dehesas
descriptas por Fernadndez Alés y Leiva,
1997). Aun siendo aplicada con fines
forestales, en Formosa esta actividad no
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incluye un manejo que tienda al
mantenimiento del sistema bajo una
produccién periddica. Esto conduce, en los
casos menos severos, a un empobreci-
miento del bosque y el desarrollo de lefiosa
arbustivas, lo que es reflejado también en el
modelo resultante de este estudio. En
algunos de los modelos analizados en la
bibliografia ocurre algo semejante. Por
ejemplo, en el Cerraddo se instalan palmas
cerrando nuevamente el sistema, al igual
gue después del abandono de las huertas
(Mauro et al., 1997). Por su parte
Fernandez Alés y Leiva (1997) puntualizan
gue en el sistema de sabanas mediterra-
neas, el clareo o tala de los sectores de
monte conduce a un matorral o sabana con
matorral, no siendo suficiente para una
transicion a sabana con pasto; para obtener
este resultado en necesario abonar (con
fertilizantes o pastoreo) lo cual favorece las
herbaceas anuales.

Cerrando el andlisis de las transiciones de
los modelos de bibliografia y de esta
investigacion, es necesario mencionar que
el factor climatico esta presente en los
trabajos considerados, principalmente en
relacion con periodos de sequia e
inundacion. Si bien en este trabajo se ha
mencionado no ha sido incluido en el
modelado del sistema. En lineas generales
es de destacar que no existiendo
situaciones de anegamiento frecuentes en
los sectores estudiados, la abundancia o
escasez de agua influye so6lo en la
velocidad de los procesos, entre ellos, el
crecimiento de la vegetacion. Mas alla de la
estructura de los modelos, de los estados
constituyentes y de las diversas
transiciones descriptas, es de destacar que
hay otros factores que cumplen roles
importantes tanto en la region del chaco
como otras partes del mundo. Uno de ellos
es el tiempo, el que debe ser considerado
de una forma diferente y sobre el que ya
hemos hablado en este trabajo con
especial interés. Es de destacar que
Westoby et al. (1989) incluyen al tiempo
como parte de las transiciones que

componen algunos modelos y es menciona-
do tanto en forma directa como a traves de
procesos que dependen soélo de él, como
es el caso del crecimiento de las cohortes
de plantas lefiosas. Un trabajo que basa
una transicion fundamentalmente en el
tiempo es el desarrollado por Barrera y
Frangi (1997) sobre los Pastizales
arbustificados de Sierra de la Ventana. A
pesar de esta posibilidad brindada por el
modelo de estados y transiciones, en este
estudio se ha puesto especial atencién en
buscar las condiciones que ocurren durante
este tiempo, para caracterizar mas
detalladamente a la transicion en cuestion.
Un punto interesante relacionado con el
tiempo es aportado por Lindig-Cisneros et
al. (2007) quienes plantean la circunstancia
de sucesion detenida para ciertas
situaciones en los bosques de Méjico. Este
tipo de sucesion ha sido reportada en
bosques afectados por perturbaciones
antropicas. Es de destacar que, ademas de
las transiciones se plantean los factores de
mantenimiento de algunos estados clave,
caracteristica también encontrada en el
trabajo de Fernandez Alés y Leiva (1997).

CONCLUSIONES

En funcion de las comparaciones
realizadas, debemos destacar que el
modelo generado en esta investigacion
abarca una gama mas amplia de
ecosistemas que la mayoria de ellos, y
recoge los principales factores de cambio
entre los mismos reflejandolos en las
transiciones que contiene. Como estructura
general presenta dos niveles de compleji-
dad: conglomerados y comunidades, de
modo que se puede analizar en general y
en particular, permitiendo ahondar en un
tipo fisondmico independientemente de los
demas y del modelo en general. Esta
caracteristica es original y por ello se la
destaca con un resultado importante de
este estudio. Sobre la modalidad con que
se plantean las transiciones, es de
mencionar que se describen considerando
centralmente el tipo de factor, més all4 de
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los estados que vincula y se incluyen los
factores que permiten y promueven
mantenimiento de algunos estados clave.
Para finalizar, resulta adecuado considerar
algunas cuestiones relacionadas con la
utiidad del enfoque de estados mdltiples
para describir, interpretar y manejar las
areas agricolas abandonadas ya sea con
fines productivos o de restauracion
ecoldgica. ElI modelo planteado de este
modo implica que los cultivos abandonados
evolucionan hacia ecosistemas de bosque
dependiendo mas de los procesos que les
ocurran luego del abandono que del
bosque original sobre el que fueron
desarrollados. De considerarse que cada
cultivo retorna a su bosque original, los
cambios serian dependientes de la
comunidad previa, y dos cultivos instalados
sobre ecosistemas originales diferentes no
podrian converger en un mismo bosque
final. Se desprende del modelo generado
en este trabajo que la velocidad de
recuperacion del bosque y el camino que
siga depende de la presencia de ganado. El
mismo puede ser usado estratégicamente
para acelerar el proceso de recuperacion
del bosque. En relacién con esto, resulta
interesante  analizar qué transiciones
(combinadas de qué manera) serian las
que permitirian una recuperacion mas
rapida de un sitio abandonado. El Estado 9
(Arbustal de leguminosas ylo
endozoocoras) es uno de los estados
claves del modelo, por la rapidez con que
ocurren las transiciones que lo generany la
frecuencia con que se dan las condiciones
para su aparicion. Por esto no se considera
un estado intermedio entre pastizal y
arbustal (por ejemplo un pastizal con
arbustos), el que seria equivalente al de
Pradera con lefiosas, dentro del camino de
exclusion del ganado doméstico. Es
ademas uno de los de mayor ocurrencia a
escala de paisaje, tanto en la zona de
trabajo, como en otras con procesos y
condiciones climaticas semejantes. Su
existencia es a su vez muy importante en la
dinamica regional, tanto en relacion a

cuestiones ecologicas como productivas. Lo
mas llamativo en este caso es que esta
situacion se genera a consecuencia del mal
manejo de los recursos.
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Apéndice: Los bosques regionales que se encuadran en los estados 11 a 16 y la
bibliografia en la que los mismos estan descriptos. (*): NUmero de cita en la que se
describe cada bosque.

Estado 16: Bosque mixto con quebrachos y Prosopis
Quebrachal de chaquefio y blanco (2)

Quebrachal de santiaguefio y blanco (2)

Quebrachal mixto (6)

Vinalar con 3 quebrachos (5)

Vinalar (5)

Vinalar algarrobal (5)

Estado 11: Bosque mixto con quebrachos
Quebrachal de chaquefio (3)

Quebrachal de tres quebrachos (var seca) (1)
Quebrachal de chaguefio con guayaibi (1)

Estado 15: Bosque mixto de Prosopis

Vinalar carandilla (4)

Algarrobal no inundable (8)

Algarrobal mixto (6)

Algarrobal de albardén inundable (8)

Algarrobal (7)

Vinalar mixto (6)

Estado 14: Bosque de Prosopis

Algarrobal borde de estero (8) Mixto de Prosopis
Vinalar halomorfico (4)

Vinalar eupatorium (elemento bosque matriz) (4)
Algarrobal (6)

Vinalar (1)

Estado 13: Bosque mixto empobrecido

Quebrachal de blanco con guaraniné (4)
Quebrachal de tres quebrachos (var hum) (1)
Algarrobal de negro (1)

Quebrachal de santiaguefio y blanco (1)

Vinalar con quebracho blanco y algarrobo blanco (4)
Algarrobal de blanco y negro (1)

Estado 12: Bosque ralo con claros pir6genos

Algarrobal con abras de espartillo (4)

1. OEA, 1975. Lista de comunidades y especies de las unidades fisonémico-floristicas (Apéndice B — 1) en:
Estudio de la Cuenca Inferior del Rio Bermejo y programacion para su desarrollo. Tomo 3: Recursos de la
Tierra, B-69 a B-91.

2: Cabrera, A.L. 1976. Regiones Fitogeograficas de Argentina. Enciclopedia Argentina de Agricultura y
Jardineria. Tomo Il. Fasciculo I. Editorial ACME S.A.C.l., Buenos Aires, Argentina.

3: Marino, G.D. y J. F. Pensiero 2003. Heterogeneidad floristica y estructural de los bosques de Schinopsis
balansae (Anacardiaceae) en el sur del Chaco hiumedo. Darwiniana 41 (1-4): 17-28.

4: Morello, J.H; Crudelli N.E. y M. Sarraceno. 1971. Los Vinalares de Formosa, Republica Argentina. INTA.
Serie fitogeografica La vegetacion de la Republica Argentina N° 11. Bs. As. 111pp.
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5: Muestreos propios en Ibarreta, Formosa. (Censos de vinalares de GESER. Andlisis de Carlos Blasco para el
curso de postgrado Infostat 2004).

6: Astrada, E. y C. Blasco. 2003. Bosques del area de influencia de Mision Nueva Pompeya: andlisis de la
situacion inicial, criterios de manejo y potencial de uso. Informe interno. Proyecto “Produccion multiple y
diversa bajo bosque en la Provincia del Chaco”

7: Astrada, E. y C. Blasco. 2003. Bosques del area de influencia de Cabeza de Buey: andlisis de la situacion
inicial, criterios de manejo y potencial de uso. Informe interno. Proyecto “Produccién multiple y diversa bajo
bosque en la Provincia del Chaco”

8: Adamoli, J.; E. Astrada; G. Scarpa; H. Caputo; M. Almirén y N. Patch. 1996. Informe Final proyecto Manejo
Forestal en el centro oeste de Formosa. Programa BID -CONICET Leg. 453/92
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¢ Qué protegemos y qué deberiamos proteger con la ley de
bosques? Aportes para la primera revision del ordenamiento
territorial de los bosques de Rio Negro

Juan H. Gowda

Laboratorio Ecotono, INIBIOMA, Pasaje Gutiérrez 1125, Bariloche (8400) Provincia de Rio Negro. E-mail:
juan.gowda@gmail.com.

RESUMEN

La Ley 4552/10, de conservacion y aprovechamiento sustentable de los bosques nativos de la provincia de Rio
Negro fijo un primer ordenamiento de sus bosques, estableciendo la obligacién de realizar una primera revision
al segundo afio de vigencia de la Ley. Esta etapa, aun inconclusa, permitiria adecuar dicho ordenamiento a las
realidades de sus comunidades locales. Debido a que el objetivo explicito de la ley es proteger los bosques por
los servicios ambientales que brindan a la comunidad, presenté tres hipotesis asociadas a la provisién de
dichos servicios: a) que los bosques cercanos a areas densamente pobladas y mas accesibles tendrian mayor
valor de conservacion debido a su importancia en la regulacién de agua y suelos asi como su valor recreativo y
paisajistico; b) que los bosques mas productivos deberian manejarse sustentablemente, para reducir el riesgo
de incendios y mantener su capacidad de fijacion de carbono; y c¢) que los bosques de ciprés estarian
proporcionalmente mas protegidos que otras comunidades debido a que son la comunidad menos comin y
més fragmentada. Un primer analisis espacialmente explicito de los bosques clasificados segun las tres
categorias previstas por la ley (conservacion, manejo y pasibles de cambio de uso) indica que la provincia ha
elegido dar mayor proteccion a las areas mas alejadas de zonas urbanas y caminos, menos accesibles y
menos amenazadas por usos alternativos, permitiendo la conversion a otros usos de los bosques mas
expuestos y vulnerables a procesos actuales de pérdida de cobertura (incendios, presién inmobiliaria y
forestaciones). El 49% de la categoria de mayor valor de conservacion esta compuesto por pedreros y
comunidades esteparias de alta montafia de muy baja productividad, en tanto que los grandes humedales de
fondo de valle y el 20% de los bosques de ciprés son considerados de bajo valor. Los resultados de este
estudio indican que el ordenamiento presentado generara una gran carga administrativa sin afectar
necesariamente la persistencia de servicios ambientales a las comunas de El bolsén y El Manso dado que en
el 82% de los lotes catastrales de estas comunas esta permitido el cambio de uso del suelo y el 63% de los
lotes de esta categoria (50% del total) tiene superficies menores a las 20 hectareas. Propongo que, para
asegurar la provision de los principales servicios ambientales asociados al bosque andino, la Unidad Ejecutora
Provincial deberia propiciar talleres a escala local para definir qué servicios ambientales priorizar en el marco
de la Ley 4552, donde y mediante qué mecanismos trabajar para asegurar la provision presente y futura de
dichos servicios, y cémo implementar una compensacion a los propietarios de las tierras afectadas que
promueva su valorizacién en relacién a usos alternativos del suelo.

Palabras clave: Ordenamiento territorial, servicios ambientales, bosque nativo, planificacion, uso del suelo

SUMMARY

The recently approved law 4552/10, for conservation and sustainable management of the native forests of Rio
Negro province, defined a spatially explicit frame for regulating potential land-uses of its forest land, and
established a two-year period for conducting a revision of the initial forest-use map. This period should allow the
local revision of the initial classification, to account for the particularities of the local communities. Because the
main objective of the Law was to secure the provision of forest related environmental services to the
community, | tested three hypotheses associated with the provision of such services: a) forests in the vicinity of
densely populated and accessible areas would have a higher conservation status due to their role in water and
soil regulation as well as scenery and recreation value; b) the most productive forests should be set under a
sustainable management category, to maintain their carbon fixing capability and reduce the risk of natural fires;
and c) forest dominated by Austrocedrus chilensis, a native conifer, should be more protected than other forest
types from deforestation because they are the most fragmented and least abundant forest type. A spatially
explicit analysis of the initial land-use map indicates that Rio Negro Province chose to assign a higher
protection status to forests distant to cities and roads, restricted to areas of low accessibility, and with no known
pressure for conversion to other uses, while posing lower restrictions to the substitution of the forests that are
currently most exposed to processes of substitution (i.e. wild fires, urban growth, industrial forest development).
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49% of the category of highest conservation value is covered by rocky outcrops and high altitude plant
communities of low productivity, whereas the largest wetland areas as well as 20% of the areas covered by A.
chilensis are considered of low conservation value. The results of this study indicate that the current land-use
classification will lead to increasing administrative burden and costs without securing the persistence of
environmental services in general or at a local scale, as 82% of the land titles affected by the law include
forests considered of low environmental value, and 63% of these properties (i.e. 50% of the total number of
land titles) correspond to areas of 20 hectares or less. | propose that, for securing the most important
environmental services provided by the Andean forests, the Provincial authorities should implement workshops
at the local scale to define which environmental services are considered most valuable, where and with which
mechanisms promote their current and future provision, and how to implement a compensation scheme that
may enhance the value of the forests that provide these services relative to alternative land uses.

Key words: Land-use classification, environmental services, native forest, forest management planning.

INTRODUCCION

Los bosques de la provincia de Rio Negro
tienen una larga historia de uso y presencia
humana (Fernandez et al., 2011; 2012),
que se intensifica durante los Ultimos afos
del siglo XIX con el ingreso de colonos de
origen Europeo, periodo en el que se
registran grandes fuegos asociados a la
apertura de areas de pastoreo (Willis, 1914)
y una expansién de comunidades vegetales
dominadas por especies rebrotantes y
heliéfilas (Veblen y Lorenz, 1988). Durante
los ultimos 100 afios, los bosques
semilleros han recuperado gran parte de la
superficie incendiada (Gowda et al., 2011a).
En la actualidad, el principal mecanismo de
avance de los bosques andinos es la
colonizacion de matorrales, en tanto que la
principal causa de pérdida sigue siendo la
ocurrencia de grandes incendios, hoy
asociados a caminos, centros urbanos,
exposiciones xéricas (Mermoz et al., 2005;
Gowda et al.,, 2012) y areas periurbanas,
los cuales se propagan principalmente por
los matorrales de la region (Mermoz et al.,
2005), expandiéndose a bosques de lenga,
coihue y ciprés en afios con bajos niveles
de precipitaciones de primavera. Territorial-
mente concentrada en el entorno de
caminos, fondos de valle y costas de lagos,
las areas urbanas y forestaciones de
coniferas han tenido una clara expansion
durante los ultimos 30 afios (Gowda et al.,
2012), en tanto que el avance del bosque
nativo estd asociado a pulsos de
establecimiento post fuego (lenga y coihue)
en exposiciones meésicas (laderas E, S y

SO) y procesos sucesionales en matorrales
(Gowda et al., 2011a).

La politica histérica de uso del suelo en la
Provincia de Rio Negro ha ido cambiando
durante los ultimos 100 afios, del incentivo
a la expansion de sistemas pastoriles a
fines del siglo XIX, al fomento de
establecimiento de aserraderos basado en
concesiones de explotacion de bosque
nativo y finalmente a una politica de
subsidios a la forestacion con coniferas
exobticas en matorrales cercanos a centros
urbanos y caminos y un creciente
desincentivo al aprovechamiento y manejo
sustentable de especies lefiosas nativas.
Esto ha resultado en la ausencia casi total
de manejo silvicola de los bosques de la
region, y a una sistematica extraccion de
individuos muertos de ciprés, principal
especie nativa utilizada por la industria
forestal local. Desde su constitucion, la
Provincia de Rio Negro se atribuye la
propiedad de los bosques nativos de todo
su territorio, independientemente de la
propiedad del suelo, lo que le ha permitido
concesionar areas boscosas sin acuerdo
previo de los propietarios del suelo o
pobladores linderos. EI principal uso
historico de las tierras forestales por parte
de sus propietarios y ocupantes es la
ganadera extensiva, complementandose la
misma con la de productos no madereros

(actualmente hongos y helechos) vy
extracciones madereras para uso
doméstico (corrales, muebles, cons-

trucciones, lefia). Durante la Ultima década,
se ha restringido el aprovechamiento
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maderero de bosques de altura, muchos de
los cuales son tradicionalmente utilizados
como areas ganaderas de verano (Willis,
1914). En términos generales, los bosques
nativos menos afectados por la actividad
humana histérica y actual en la regiéon se
encuentran en areas de gran altitud y poca
accesibilidad, naturalmente protegidos de
su reemplazo por otras actividades
productivas, en tanto que la poblacion rural
y urbana se concentra en los valles y
costas de lagos.

Tras la creacibn del Parque Nacional
Nahuel Huapi, aproximadamente el 50% de
los bosques andinos de Rio Negro queda
afectado a un régimen de proteccion
nacional, iniciandose un proceso de
expansion de la actividad turistica asociada
a la naturaleza. Este proceso es acompanfia-
do por un crecimiento exponencial de las
ciudades andinas de la Provincia (Bariloche
y El Bols6n), un aumento continuo de la
presion inmobiliaria y consecuentemente
del valor de la tierra en areas periurbanas y
urbanas, una creciente demanda de lefia y
madera de construccién, y un aumento del
namero de focos de incendios de origen
antropico (Gowda et al., 2011b). Debido a
su rica historia de usos del suelo forestal y
la gran importancia socioeconémica actual
de sus bosques andinos, Rio Negro
presenta muy buenas condiciones para
analizar a escala local el valor de los
servicios ambientales de los bosques,
algunos de los cuales fueron enunciados
como prioritarios hace ya casi 100 afios
(proteccién de suelo y agua, generacion
hidroeléctrica, valor paisajistico; Willis,
1914). Hace ya 65 afios, una primera Ley
Nacional de Bosques 13.273/48 declaraba
de interés publico la defensa, mejoramiento
y ampliacion de los bosques, impulsando la
elaboracion de un mapa forestal nacional y
la clasificacion de los mismos, quedando
expresamente prohibida prohibida la
devastacion de bosques y tierras forestales
y la utilizacion irracional de productos
forestales. Desgraciadamente, esta Ley
nunca fue reglamentada (Gowda, 2006;

Gowda y Scarpa, 2007). 61 afios después,
La Ley 26.331/08 plantea nuevamente el
desafio del ordenamiento de nuestros
bosques nativos, con el objetivo de
asegurar la continuidad en la provision de
los servicios ambientales que éstos brindan
a la sociedad (Art 1), enunciando
explicitamente a aquellos que considera de
mayor relevancia actual (Art 5): (i)
Regulacion hidrica; (i) Conservacion de la
biodiversidad; (iii) Conservacion del suelo y
de calidad del agua; (iv) Fijacion de
emisiones de gases con efecto invernadero;
(v) Contribucibn a la diversificacion y
belleza del paisaje; y (vi) Defensa de la
identidad cultural.

En este articulo analizo si el primer
ordenamiento de los bosques nativos de
Rio Negro (Ley 4552/10) promueve la
provision de dichos servicios. Limito mi
andlisis a la regién boscosa andina bajo
administracibn  provincial con  mayor
poblacion rural y urbana (Comunas de El
Manso y EI Bolson respectivamente),
utilizando para el presente estudio soélo
material publicado y disponible a la fecha
de la realizacion de dicho ordenamiento.
Considerando que los principales beneficia-
rios de los servicios ambientales de
nuestros bosques son los habitantes de la
Nacion en general y quienes habitan una
region en particular, la distancia entre
proveedor (bosque) y beneficiario (e.g.
regulacion hidrica, conservacion del suelo y
calidad del agua, polinizacion, diversifica-
cion y belleza del paisaje, identidad cultural)
asi como la cantidad de beneficiarios de un
determinado  servicio deberian tener
incidencia directa en su valor a nivel local.
Mi primera hipétesis (H1) es que a nivel
local, la cercania al consumidor determina-
ra el valor de aquellos servicios ambienta-
les cuyo alcance esté limitado espacialmen-
te. Para que esta hipétesis se cumpla, los
bosques de cuencas densamente pobladas
deberian estar mas protegidos que aquellos
situados en valles con poca poblacion,
dado que sus servicios beneficiaran a mas
personas (Hl.a.) y los bosques mas
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cercanos a poblaciones y caminos deberian
recibir mayor proteccibn que aquellos
alejados de los mismos (H1l.b.) La
proteccion asociada al valor recreativo de
los bosques, diversificacion y belleza de
paisaje deberia estar asociada a las areas
de mayor accesibilidad y cercania a centros
urbanos o vias de comunicacion en una
region cuya economia depende de esta
actividad, dado que la combinacion de
montafas, bosques nativos y lagos es el
principal atractivo para quienes la visitan,
(H1.c.). La fijacibn de carbono es un
servicio al cual se le asigna gran

importancia a escala global y cuya
evaluacibn ha demostrado una gran
complejidad, debido a que combina

elementos edéaficos y climaticos con la
dinamica de la comunidad vegetal
dominante y el uso que se dé a lo
producido (Paruelo, 2011; Paruelo et al.,
2011a). En términos generales, la
conservaciéon y/o manejo sustentable de los
bosques mas productivos deberia resultar
en una mayor fijacién de carbono, por lo
gue la Provincia deberia promover el
manejo y/o proteccion de aquellos bosques
que tengan una mayor productividad
(H2.a.). Dado que los incendios forestales
constituyen una fuente importante de
emision de carbono en la zona andina, y
gue los mismos estan directamente
asociados a matorrales cercanos a
ciudades y caminos (Mermoz et al., 2005),
los matorrales cercanos a caminos
deberian manejarse (H2.b.) para favorecer
su transicion hacia comunidades vegetales
menos inflamables (bosques de ciprés
coihue, y/o lenga) y generar una produccion
sostenida de lefla que reemplace
parcialmente el uso de combustibles fésiles.
La politica tendiente a asegurar la
conservacion de la biodiversidad a escala
local tiene también muchas dimensiones
gue no pueden abarcarse en el presente
estudio pero una primera aproximacion es
analizar cobmo se han categorizado las
principales comunidades vegetales en
relacion a su abundancia en el area de

estudio. En términos generales,
comunidades vegetales menos frecuentes y
con mayor fragmentacion a escala de
paisaje deberian estar relativamente mas
protegidas que aquellas dominantes, dado
gue su pérdida implica una reduccion
directa de la diversidad de ambientes
(H3.a.). Dado que los cipresales son la
comunidad vegetal menos abundante y
mas fragmentada en el area de estudio,
estos bosques deberian estar
proporcionalmente mas protegidos de su
conversion a otros usos que los matorrales,
coihuales y lengales. Los matorrales y
pastizales son comunidades asociadas a
disturbios por lo que mi hipétesis es que
ambas comunidades deberian estar poco
representadas en areas de conservacion y
fuertemente representadas en areas de
manejo sustentable (H3.b.).

METODOS

Area de estudio: El area de estudio
comprende los bosques andinos del sur de
la Provincia de Rio negro, que reciben
precipitaciones superiores a los 800 mm. El
area analizada incluye al ejido municipal de
El Bolsbn con méas de 19,000 habitantes
(INDEC, 2010) concentrados en la ciudad
de El bolson, y los parajes de Mallin
Ahogado y Los Repollos; y a la comuna del
Valle de El Manso y El Foyel, con una
poblacion de aproximadamente 1.900
habitantes concentrada en tres nucleos
urbanos: Rio Villegas, El Foyel, y Puente
Verde (Fig. 1). Para el andlisis de estructura
de propiedad y diferencias en niveles de
protecciéon entre cuencas, se utilizé una
mascara catastral sobre el area de estudio,
reduciéndose la superficie analizada
(ventana 1) a 104.233 hectareas (El Bolson:
34181 hectareas, ElI Manso: 70.052
hectareas), de las cuales 25.963
corresponden a la categoria 1 (verde),
46.346 a la categoria 2 (amarillo) y 30.670
a la categoria 3 (rojo). La matriz de
distancia a caminos se generd utilizando
sélo las rutas provinciales y nacionales, en
tanto que para la matriz de distancia a
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poblaciones se incluyeron sélo los nucleos
urbanos de El Bolson (El Bolsén), El Foyel
y Rio Villegas (EI Manso), generandose
matrices de distancia y re-escalandose su
clasificacion a kildbmetros. La base catastral
digitalizada por la Direccién de Tierras de la
Provincia y el mapa de ordenamiento
territorial presentado el 2011 fueron
importados a IDRISI y utilizados como
mascaras para generar los diferentes
subgrupos de cobertura. Para el analisis de
productividad de los bosques, se generd
una ventana de dos imagenes Aster
(AST140TH_00301272006145201_200906
23075610_24046 del 27 de enero dl 2006,
AST140TH_00303282007144736_200907

Comuna
El Manso

04121001_9133, del 28 de marzo de 2007),
derivandose el INV de ambas utilizando las
bandas 2 y 3 en el moédulo VEGINDEX
(NDVI) de IDRISI. Para el andlisis de
vegetacion se utiliz6 el mapa forestal
desarrollado por la SAyDS en el marco del
primer inventario nacional de bosque nativo
(SAyDS, 2005), dado que es el mas
actualizado para toda la provincia por lo
que deberia haberse utilizado durante el
ordenamiento de los bosques de la misma.
La utilizaciébn de bases de datos publicas
permite repetir los analisis presentados en
este estudio en las otras provincias
forestales del pais.

Fig. 1. El area de estudio comprende la zona boscosa de las comunas de El Bolson y El
Manso, incluyendo areas con subdivision catastral y areas de propiedad provincial.
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Andlisis espacial: El andlisis de diferencias
entre comunas en categorizacion de los
lotes catastrales se realizd utilizando la

herramienta CROSSTAB de IDRISI,
analizandose so6lo las areas con lotes
catastrales registrados para ambas

comunas. Los histogramas de distancia a
caminos y ciudades se generaron filtrando
las matrices de distancia generadas con el
modulo DISTANCIA con méscaras de las
diferentes clases de proteccién. Los
histogramas de altitud y pendiente se
generaron filtrando dichas matrices con
mascaras de las diferentes clases de
proteccién, en tanto que el analisis de
diferencias de proteccion en relacion a la
exposicion se realizd reclasificando la
matriz de exposicion a dos clases: xérica
(270°-0°, 0°-90°) y mésica (90°-270°). Los
histogramas de INV se generaron filtrando
las matrices de inicios y fines de verano de
las imagenes ASTER por las diferentes
categorias de proteccién. El analisis de
categorizacion asignada a las diferentes
comunidades vegetales se realiz6 mediante
la funcibn CROSTAB, utilizando las catego-
rias de proteccion como columnas y las
clases de vegetacién de primer orden del
Inventario Nacional como filas (rows). Los

300 -

200 4

Propietarios {n)

100

1 M0 20 40 100 200 500

resultados se transformaron a hectareas
para su mejor interpretacion.

RESULTADOS

La superficie de bosques clasificada como
de bajo valor representa el 25% del &rea
analizada, afectando al 82% de los lotes
catastrales de zonas rurales en las
comunas de El Bolson y ElI Manso. El
bosque considerado con potencial para
manejo sustentable ocupa el 44% del area
de estudio, afectando al 33% de sus lotes
catastrales, en tanto que el area considera-
da con alto valor de conservacion por sus
servicios ambientales ocupa el 29% del
area de estudio afectando al 18% de los
lotes catastrales. Si bien los bosques
afectados a diferentes categorias de
proteccibn se encuentran en todos los
tamafios de propiedades el 56% de los
lotes afectados por el ordenamiento y el
63% de los lotes que contienen bosques
clasificados en verde tienen superficies
menores a las 20 hectareas (Fig. 2). El 63%
de los lotes catastrales de ambas comunas
tienen la totalidad de su superficie
clasificada como de bosques con bajo valor
de conservacion.

-»-Total

=o=Verde

-B=Amarillo

-~Fojo
Fig. 2. Relacion
entre ndmero de

lotes catastrales y
superficie afectada a
distintas categorias
de proteccion segun
la Ley Provincial
4552 para 876 lotes
de las comunas de
El Bolson y El
Manso.

Superficie afectada (ha)
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Las cuencas se diferencian claramente en
la categorizacibn que se asigha a sus
bosques, quedando el 57% de la superficie
de bosque nativo en la comuna de El
Bolsén bajo la categoria de menor valor
ambiental (pasible de conversion a otros
usos), en tanto que solo el 9% de la
superficie de bosque nativo de la Comuna
de El Manso podria ser convertida a otros
usos (Tabla 1). El 67% de los lotes
catastrales que contienen areas con
bosques considerados de bajo valor
ambiental se encuentra en la comuna de El
Bolson (Tabla 1). El nivel de proteccion
asignado por el ordenamiento territorial de
la provincia esta positivamente asociado a
la distancia de los mismos a rutas: los
bosques de poco valor de conservacién se
encuentran en promedio a 2,4 km de
distancia a un camino, aquellos destinados
a manejo sustentable a una distancia media
de 8,8 km. encontrandose los bosques
considerados de alto valor de conservacion

distancia media de 12 km (Tabla 2, Fig.
3a.). Los bosques pasibles de ser
transformados a otros usos y aquellos con
potencial para ser manejados sustentable-
mente se encuentran a distancias medias
de 14 km de centros urbanos, en tanto que
los bosques a ser conservados se
encuentran a una distancia media de 20 km
(Tabla 2, Fig. 3b). El patrén de distribucion
altitudinal de las categorias de proteccion
es concordante con el de distancia a
centros urbanos y caminos, encontrdndose
los bosques de menor valor segun el
ordenamiento territorial a una altitud media
de 680 msnm, los bosques en los que se
considera posible un manejo sustentable a
altitudes intermedias (975 msnm) y los
bosques de mayor valor de conservacion
en alturas medias de 1546 msnm (Tabla 2,
Fig. 3c). No se encontraron diferencias
entre exposiciones xéricas y mésicas para
ninguna de las categorias de proteccion
(diferencias entre exposiciones menores al

por sus servicios ambientales a una

5% en todos los casos).

Tabla 1. Superficie total y nimero de propiedades afectadas a las diferentes categorias de
proteccion segun el ordenamiento territorial de la Ley Prov. 4552/10 en las comunas de El

Manso y El Bolson, Rio Negro

Comuna El Bols6n ElI Manso El Bolsén El Manso
Categoria ha ha % %
Cambio uso 21.218 7.022 57% 9%
Manejo 8.649 41.667 23% 55%
Proteccion 7.306 25.994 20% 34%
Total 37.173 74.683 100% 100%
Tamafio propiedad 49,4 367,1 Promedio 128
Categoria Promedio (ha) Mediana (ha)
Cambio uso 33 53 11 14
Manejo 52 305 12 67
Proteccion 64 461 8 117
Nr de propiedades %
Total 683 192 Total General 875
Cambio uso 589 124 83% 17%
Manejo 147 127 54% 46%
Proteccion 104 52 67% 33%
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Tabla 2. Cercania y accesibilidad de las diferentes categorias de uso de los bosques
andinos de Rio Negro en las comunas de El Bolsén y ElI Manso (Caminos: rutas
nacionales y provinciales; poblaciones: El Bolsén, El Foyel y Rio Villegas, altitud: RDEM-
Aster).

Clasificacién Cambiouso Manejo Conservacién

Caminos Distancia (km)
Promedio 2,4 8,8 12,0
Des.Est. 2,6 6,5 6,2
Poblaciones Distancia (km)
Promedio 14,15 14,73 19,76
Des.Est. 7,11 7,93 6,91
Altitud (m.s.n.m.)
Promedio 680 974 1546
Des.Est. 223 260 302
Pendiente (grados)
Promedio 7,68 18,39 25,33
Des.Est. 7,08 10,93 10,76
Area total 39,97 266,76 124,12
a) b)
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16000 8000
14000 ® Cambio uso 7000
£12000 Manejo £ 6000
%10000 i = Conservacion ‘E 5000
£ 8000 f—— 2 4000 -
6000 14— — 3000 - |
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2000 - FHEHEHEH 1000 - LR
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Fig. 3. Histogramas de distribucion de las tres categorias de bosque nativo de las comunas
de El Bolson y EI Manso segun a) Distancia a caminos (km), b) Distancia a centros
urbanos (km) y c) Altitud (m.s.n.m.) y d) Pendiente (grados).
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La productividad de la vegetacion, estimada
utilizando el indice verde neto (IVN) de
principios y fines de verano (Enero y Marzo)
indica que los bosques clasificados como
de manejo serian marginalmente mas
productivos que los pasibles de ser
transformados a otros usos, en tanto que
los destinados a conservacion mantienen
los menores valores en su INV (Tabla 3). El
rango de valores de IVN de verano de los
bosques considerados de alto valor de
proteccién indica la presencia grandes
areas de muy baja productividad o sin
cobertura vegetal, en tanto que las otras

dos categorias mantienen rangos de IVN
caracteristicos de éareas con buena
cobertura vegetal (Fig. 4a). El IVN de
principios de verano de las tres
comunidades dominantes en las éareas
clasificadas como de proteccién, indica que
los pedreros y comunidades alto-andinas
tienen niveles muy bajos de productividad,
en tanto que los bosques de lenga arbérea
y achaparrada mantienen niveles similares
a los de los bosques incluidos en las otras
categorias (manejo sustentable y
conversion).

Tabla 3. Principales tipos de vegetacion afectados a las diferentes categorias de uso de
los bosques andinos de Rio Negro en las comunas de El Bolsén y EI Manso. Se utilizé el

mapa generado por la SAyDS (2005).

Tipo Categoria % del tipo vegetal
[ c
Datos: SAYDS 2 s =!8 g =z £
= = 2 = = 2 "
O S O S
Alto-andino 05% 3,3% 49,0% 0% 5% 94% 24%
Urbano 212% 0,1% 15% 81% 1% 18% 4%
Lenga 39% 249% 229% 3% 46% 51% 21%
Coihue 49% 12,9% 5,7% 9% 59% 32% 8%
Ciprés 9,1% 93% 2,8% 21% 58% 21% 6%
Forestaciones 6,0% 3,0 0,1% 43% 56% 1% 2%
Pastizal 23% 30% 35% 11% 37% 52% 3%
Mallin 95% 0,6% 0,0% 87% 13% 0% 2%
Matorral 424% 30,4% 28% 32% 61% 7% 19%
Achaparrado 0,2% 12,3% 11,6% 0% 47% 53% 10%

Las principales unidades de vegetacion en
las areas conservacion son pedreros y
peladeros alto-andinos segun el inventario
nacional (SAyDS, 2005; 49% del area mas
protegida, abarcando el 94% de Ilos
pedreros del area de estudio), seguidos por
los bosques de lenga (22,9% del area, 51%
de los bosques dominados por esta
especie) y la lenga achaparrada (Tabla 4).
Estas tres comunidades vegetales son las

mas abundantes en el area de estudio,
junto con los matorrales (Tabla 4). Los
bosques altos (lenga, coihue y ciprés de la
cordillera) totalizan el 31,5% de la superficie
asignada a proteccion. El matorral es la
comunidad vegetal dominante en los
bosques aptos para manejo sustentable
(30% de la categoria, 61% del total de esta
comunidad), en tanto el 59% de los
bosques de Coihue, el 58% de los bosques
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de ciprés y el 46% de los bosques de lenga
se consideran aptos para su manejo
sustentable. La mayoria de los pastizales
son considerados aptos para el manejo o la
conservacion (37% y 52% respectivamente)
en tanto que el 80% de los mallines esta
clasificado como con potencial para cambio
de uso (Tabla 4). El 87 % del &rea urbana
relevada en el Inventario Nacional se

encuentra en areas aptas para cambio de
4000 A

== Cambio de uso
—&-Nlanejo

== Conservacion

Area(ha)
M3
o]
—
—

uso del suelo, cubriendo hoy el 21% de
esta categoria. Los bosques dominados por
Ciprés ocupan el 9% del area considerada
como pasible de cambio de uso del suelo,
siendo afectado el 21% de éstos bosques a
la categoria de menor valor de proteccion.
Las forestaciones de coniferas se
encuentran en areas con potencial para
manejo sustentable (56%) y cambio de uso
del suelo (43%).
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Fig. 4. Histograma de distribucion de IVN en relacion a (a) las tres categorias proteccion y
manejo de bosque nativo de las comunas de El Bolsén y El Manso, y (b) las principales
comunidades consideradas de mayor valor de proteccion: lenga, lenga achaparrada y

pedreros.
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Tabla 4. IVN de las diferentes categorias de uso de los bosques andinos de la provincia de
Rio Negro en las comunas de El Bolsén y El Manso a inicios y fin de verano. Valores
derivados de dos imagenes Aster de los afos 2006 (Enero) y 2007 (Marzo).

Clasificacion Conversion Manejo Proteccién

IVN - Enero 0,618 0,657 0,496
Des.Est. 0,133 0,094 0,255

N 529158 1743196 2124402
IVN - Marzo 0,346 0,392 0,358
Des.Est. 0,128 0,131 0,171

n 503716 1727655 1495056
Dif-Ene-Mar 0,272 0,265 0,138

DISCUSION

Si bien consideramos que los principales
beneficiarios de los servicios ambientales
de los bosques somos los humanos, vision
compartida por politicos (Cumbre, 1972;
Cumbre, 1992) y académicos (Constanza et
al., 2007; MEA, 2004; Paruelo et al,
2011b); y que la generacién y proteccion de
dichos servicios tiene como principal
objetivo el satisfacer las demandas de la
sociedad actual y futura (Goulden vy
Kennedy, 1997), existen muy pocos
ejemplos reales de la aplicacién de dicha
vision al territorio (Virglizzo et al., 2011). En
este analisis he puesto énfasis en tres
variables socio-econémicas que considero
importantes para valorizar dichos servicios
a escala local: la densidad de
consumidores en el area de afectacion de
dichos servicios, la distancia y accesibilidad
para un consumidor potencial. Esta
inclusién se deriva de tres supuestos: que
las areas con mayor densidad de poblacion
tendran un mayor numero de beneficiarios
de los mismos, que servicios tales como la
regulaciéon de flujo y calidad de agua,
proteccion de suelo, polinizacion 'y
regulacion de residuos tienen un valor
positivamente asociado a la cercania al
consumidor, y que otros servicios como la
recreacion, el valor escénico y la
preservacion de la identidad cultural tienen
mayor valor si son mas accesibles a
posibles consumidores (estudiantes,
turistas, vecinos, residentes).

Distancia entre productor y beneficiario de
servicios _ambientales: Dado que la
provision de servicios ecosistémicos esta
determinada por fuentes (productores de
servicios) y sumideros (consumidores), la
cercania entre ambos deberia ser un factor
determinante del valor de los bosques, al
menos a una escala local (predio,
municipio, provincia; Hipétesis 1). Los
resultados de un analisis espacial del
ordenamiento de las comunas de El Bolsén
y ElI Manso indican que los bosques
cercanos a areas urbanas y caminos, asi
como a la mayoria de los pequefios y
medianos pobladores rurales son conside-
rados como pasibles de transformaciéon a
otros usos, situacion que comprende al
57% de las propiedades de El Bolsén, la
comuna mas densamente poblada, y sélo al
9% las de la comuna de El Manso. La
sustitucién de bosques en éstas areas no
sOlo afectaria la provision de algunos
bienes comerciales (lefia, madera, turismo)
gue podrian ser reemplazados por otros de
mayor valor econémico pero también un
mayor costo ambiental (pérdida de
diversidad de paisaje, regulacion hidrica y
de suelos, ambientes para recreacion y
educacién ambiental), sino también a la
generacion de servicios clave para sus
productores agricolas, tales como los de
polinizacion en el caso de la fruta fina
(Aizen et al., 2008; Garibaldi et al., 2011,
Kennedy et al., 2013).
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El gran nimero de pequefios propietarios
en ésta categoria (63% de los lotes
pasibles de conversion a otros usos tiene
superficie menor a 20 ha) es un primer
indicador de tres factores subyacentes al
ordenamiento realizado: la inclusion de
propiedades sin  cobertura boscosa,
histéricamente dedicadas a la ganaderia,
forestacion y agricultura o recientemente
transformadas en é&reas urbanas, la
inclusion de mallines y pastizales naturales,
y la concepcion de que los matorrales y
bosques degradados tienen menor valor
conservacion. Los beneficios de la cobertu-
ra boscosa en la regulaciéon hidrografica y el
mantenimiento de calidad de aguas, asi
como para la reduccion del control de
erosion son proporcionales a la densidad
poblacional del area a la que abastece, por
lo que la proteccion de areas distantes a
centros urbanos no garantiza dichos
servicios, siendo clave la recuperacion y/o
manejo sustentable de bosques en el
entorno de areas agricolas y urbanas. La
clasificacion actual del area periurbana de
El bols6n pondria en riesgo la provision de
agua, asi como la sustentabilidad de
mediano plazo de su desarrollo agricola. La
protecciéon de las nacientes de la cuenca rio
Manso y sus afluentes, hoy sin ninguna
amenaza real de cambio de uso del suelo,
no cumple una funciébn clara en este
sentido, en tanto que mallines de fondo de
valle como el del rio Foyel son clave para la
regulacion de agua, nutrientes y suelos del
Manso Inferior. Similarmente, si bien en
ambas comunas domina el paisaje
boscoso, el valor escénico y turistico del
mismo esta asociado principalmente a los
caminos que puedan transitarse, siendo de
gran importancia el eje turistico que une a
Bariloche con El Bolsén, asi como la ruta
provincial que atraviesa el valle del Rio
Manso (RP 83), transitada hoy por quienes
buscan turismo rural y de aventura, como
caminatas, cabalgatas, rafting y pesca.
Curiosamente, los bosques cercanos
ambas rutas en toda su extension son
considerados de bajo valor ambiental.

En resumen, los bosques cercanos a los
pobladores de las comunas de El Bolsén y
El Manso no son considerados de valor
ambiental por la provincia. En particular, el
57% de los bosques de la comuna de El
Bolsén y el 67% de sus lotes productivos
rurales son considerados hoy de bajo valor
ambiental (Fig. 2, Tabla 3) en tanto que los
bosques considerados con potencial para
proveer servicios a sus habitantes son los
menos accesibles y estdn ubicados a las
mayores distancias de los centros urbanos
y rutas de las tres categorias de uso, por lo
que es poco claro qué servicios
ambientales podrian brindar, a quién y cual
seria el uso alternativo que los amenaza.

Fijacion neta de carbono, proteccion,
manejo sustentable y cambio de uso del
suelo: Diversos investigadores han pro-
puesto el uso de variables asociadas a la
productividad como una primera
aproximacion al valor ambiental de distintos
ecosistemas o0 comunidades vegetales,
utilizando el indice verde normalizado para
estimarla a nivel de cuenca o region
(Constanza et al., 1997; Viglizzo et al.,
2011; Paruelo et al., 2011). Una compara-
cion del IVN de la época de crecimiento
para la regién indica que no existen
diferencias claras entre los bosques de las
diferentes categorias, con la excepcién de
una gran superficie de baja productividad
en los bosques clasificados como de
proteccion (Fig. 4a, Tabla 4), que
corresponde a pedreros y vegetacion alto-
andina (Fig. 4b, Tabla 3). Dado que el
manejo del bosque de lenga estaria
severamente limitado por su accesibilidad y
pendiente, y que los bosques de lenga
achaparrada no son considerados de valor
productivo, la mayoria de los bosques
considerados de alto valor de conservacion
ya estdn naturalmente protegidos, no
aportando la clasificacion actual a un mejor
balance en la fijacion de carbono. Si
consideramos que mas del 30% de los
matorrales podrian ser convertidos a otros
usos y que el 60% de dicha comunidad
vegetal deberia ser manejado
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sustentablemente, el efecto del ordena-
miento propuesto sobre la dinamica de
asimilacion neta de carbono estara
directamente ligada al destino que se le dé
a las areas hoy cubiertas por matorrales, y
a la capacidad de la administracion forestal
para reducir  significativamente su
inflamabilidad. La principal tendencia de
cambio de uso en la regién durante los
ultimos 30 afios ha sido el reemplazo de
matorrales por forestaciones con coniferas,
lo que podria implicar una mayor fijacion
neta de carbono pero también una mayor
combustibilidad, y la expansiéon urbana (p.
ej. RN 40, Mallin Ahogado, Cerro Perito
Moreno, Valle del rio Manso), que conlleva
un cambio negativo en el balance de
carbono de dichas areas y una mayor
frecuencia de igniciones.

Biodiversidad cambio de uso del suelo,
manejo y conservacion: Los pocos estudios
han comparado la biodiversidad de los
diferentes bosques de la region (Sackmann
et al., 2006), asi como el efecto de
disturbios (Sackmann et al., 2007) y del
cambio de uso del suelo sobre diferentes
componentes de la misma ( Paritsis y
Aizén, 2006; Miserendino et al.,, 2011)
indican efectos moderados del fuego sobre
la diversidad, en tanto que la conversién a
otros usos podria resultar en cambios no
s6lo a nivel de flora y fauna asociada a la
misma sino a la de ambientes acuéticos
asociados a ellos (Miserendino et al., 2011).
El ordenamiento propuesto asegura la
proteccibn de la casi totalidad de las
comunidades alto-andinas y de los bosques
de lenga achaparrada, dos comunidades de
gran extension que no se encuentran hoy
amenazadas por cambio de uso a escala
provincial o local, protegiendo también mas
del 50% de los bosques de lenga, la
comunidad de bosque alto dominante en la
provincia y con mayor superficie protegida
por el PN Nahuel Huapi (Gowda et al.,
2011b). Los mallines (humedales) son la
comunidad vegetal menos protegida por el
ordenamiento actual, concentrandose el
87% de su superficie en éreas pasibles de

cambio de uso y considerdndose el resto
como apto para su manejo sustentable. Los
bosques de ciprés podrian perder mas del
20% de su superficie actual debido a
cambios de uso del suelo a pesar de ser la
comunidad vegetal mas fragmentada, de
mayor valor comercial y menor abundancia
en la region. Dado que los matorrales son
el 4area natural de expansion de dicha
comunidad, la misma se vera afectada
también indirectamente si el 30% de los
matorrales fueran convertidos a otros usos,
como se permite en el ordenamiento actual.
Por otro lado, el manejo sustentable del
60% de los matorrales actuales podria
facilitar una expansién del ciprés en dichas
comunidades.

CONCLUSIONES

El andlisis del ordenamiento territorial
presentado por Rio Negro indica que la
provincia ha priorizado la proteccién de los
bosques que brindan menos servicios
ambientales directos (regulacién y calidad
de agua y suelos, polinizacion, recreacion,
diversificacion del paisaje, valor recreativo,
etc.) a sus pobladores, permitiendo la
transformacion de areas cercanas a zonas
de gran densidad poblacional que podrian
ser clave para brindar dichos servicios. Una
revision detallada de las areas pasibles de
cambio de uso permitiria definir aquellas
gue brindan hoy servicios clave para la
comunidad y fomentar su proteccion,
manejo sustentable y/o restauracion, exclu-
yendo simultdneamente aquellas que ya no
pueden ser consideradas como bosque
(loteos, areas de cultivo y viviendas),
permitiendo un debate méas amplio y
reduciendo la carga administrativa que
generaria la revision de un gran nimero de
planes de cambio de uso del suelo en
areas ya convertidas a otros usos. El
cambio de categoria de los bosques alto-
andinos y pedreros, de conservacion a
manejo sustentable permitiria un meca-
nismo mas légico y sencillo de monitoreo
del efecto de la ganaderia de verano,
principal actividad actual en estas
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comunidades. La Ley 26.331 ha sido el
resultado de un proceso social con pocos
antecedentes en la Argentina, mediante el
cual la preocupacion de la ciudadania por
el avance de la frontera agricola y la
pérdida del bosque nativo impulsé la
primera ley de presupuestos minimos
ambientales del pais (Brown et al., 2005;
Gowda, 2006; Gowda y Scarpa, 2007;
Bonasso, 2011), Dicha Ley define como su
principal objetivo el promover la conserva-
cion, manejo sustentable y restauracion de
los bosques mediante el Ordenamiento
Territorial de los mismos y la regulacion de
la expansion de la frontera agropecuaria y
de cualquier otro cambio de uso del suelo
(Art 3a). El ordenamiento territorial de la
Provincia va en direccion opuesta a dicho
objetivo, al clasificar como pasibles de
cambio de uso las &reas mas cercanas a
poblaciones y caminos y con mayor presion
de cambio de uso, dejando como Unico
mecanismo de regulacion al proceso de
aprobacion de los planes de cambio de uso
del suelo por parte de las administraciones
locales. Esta clasificacion no sélo amenaza
la continuidad de los servicios que estos
bosques brindan a las poblaciones vecinas
sino que restringe directamente los
incentivos a su manejo sustentable por
parte de sus propietarios, al quedar fuera
las areas consideradas como prioritarias
(conservacion y manejo sustentable). El
primer desafio para la provincia es la
revision de dichas areas, en conjunto con
las comunidades locales, para asegurar la
provision de los servicios ambientales a los
gue sus habitantes asignen mayor valor.

El ordenamiento territorial actual determina
que el 55% de los bosques de la region
(lengales, coihuales y matorrales) deberia
ser manejado sustentablemente. Dado que
la provincia aun no ha establecido pautas
para dicho manejo, y considerando que
hasta la fecha la gran mayoria de sus
bosques no estd siendo manejados, un
segundo gran desafio actual es definir
cuales seran los requerimientos minimos
para garantizar la continuidad de los

servicios que éstos brindan a la comunidad.
El primer ordenamiento territorial presen-
tado es una figura abstracta que soélo
generara una mayor burocracia administra-
tiva sin aportar a la resolucién de los
problemas fundamentales asociados al
manejo del bosque andino: la creciente
presion inmobiliaria asociada a é&reas
periurbanas y caminos y la falta de
objetivos econémicos y ecolégicos concre-
tos para el manejo de sus bosques nativos.
Tenemos hoy la posibilidad de revisarlo a
nivel local (Municipalidades de Bariloche y
El Bolson, Comuna de El Manso) y plantear
un nuevo ordenamiento que se adecUe
mejor a la realidad de nuestra Provincia asi
como objetivos realistas para su manejo
ecolégica, social y econémicamente
sustentable.

Propongo que para alcanzar estos objetivos
la Unidad Ejecutora Provincial deberia
iniciar un trabajo conjunto con los principa-
les actores involucrados para definir qué
servicios se busca proteger a escala local,
regional y global, con la Ley 4552, dénde
se generan dichos servicios, mediante qué
mecanismos (manejo sustentable, conser-
vacion, restauracion) se asegurara Ssu
provision presente y futura, y cémo se
implementara una compensacion a los
propietarios de las tierras forestales que
garantice la continuidad de dichos servicios
y promueva la valorizacion de los bosques
que los proveen en relacibon a usos
alternativos del suelo. Cowling et al. (2008)
plantean que, si pretendemos que la
investigacion relacionada con servicios am-
bientales se convierta en una herramienta
atil para la comunidad, los investigadores
debemos participar activamente de su
implementacion, respondiendo a las
necesidades de las partes involucradas e
involucrandonos en complejo proceso de su
aplicaciéon al territorio. Los primeros
ordenamientos territoriales provinciales de
los bosques nativos relacionados a la Ley
26,331 nos brindan una excelente
oportunidad para responder éste desafio,
utilizando las herramientas basicas de la
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ecologia de paisaje y los conceptos
generales aceptados por gran parte de la
comunidad politica y cientifica. Espero que
este articulo inspire a investigadores a
revisar los ordenamientos territoriales de
otras provincias del pais, evaluar si los
mismos tendran un impacto positivo en la
provision de servicios ambientales para sus
comunidades locales y participar activa-
mente en la generacion de propuestas
superadoras, que permitan su aplicacion al
territorio y la generacion de aprendizaje
local, aplicado al manejo sustentable de
nuestros bosques.

AGRADECIMIENTOS

A Bridgite Van Houtte y Guillermo Martinez
Pastur por los comentarios y correcciones a
las versiones preliminares de este
manuscrito, a los pobladores del valle del
Manso por las ricas discusiones sobre el
uso de sus bosques. Este trabajo ha sido
parcialmente financiado con fondos del PIA
12.055, y resume las ideas presentadas
durante las JAEP II.

REFERENCIAS

Aizen, M.A., Garibaldi, L.A., Cunningham,
S.A. & Klein, A.M. 2008 Long-term
global trends in crop vyield and
production reveal no current
pollination shortage but increasing
pollinator dependency. Curr. Biol.,
18: 1572-1575.

Brown, A., U. Martinez Ortiz, M. Acerbi y J.
Corcuera (Eds.), 2006 La Situacion
Ambiental Argentina 2005,
Fundacion Vida Silvestre Argentina,
Buenos Aires.

Bonasso, M. 2011 El mal: el modelo Ky la
Barrick Gold. Amos y servidores en
el saqueo de la Argentina. Buenos
Aires. Editorial Planeta.

Daily G.C, Polasky P, Goldstein J, Kareiva
P.M., Mooney H.A., Pejchar L., H
Ricketts T.H., Salzman J., and
Shallenberger, R. 2009 Ecosystem
services in decision making: time to

deliver. Front Ecol Environ; 7(1): 21—
28.

Constanza RR et al. 1997. The value of the
world’s ecosystem services and
natural capital. Nature 387: 253:260

Cumbre 1972 Declaracion de la conferencia
de las Naciones Unidas sobre el
medio humano. Estocolmo, 5-16 de
junio de 1972.

Cumbre 1992 Declaracion de Rio sobre
Ambiente y Desarrollo. Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el
Medioambiente y el Desarrollo. Rio
de Janeiro, 3-14 de junio de 1992.

Fernandez, P., Carballido Calatayud M.,
Bellell, C., Podesta, M.
Scheinsohn, V. 2011. Procesos
histéricos, transformaciones sociales
y construcciones de fronteras:
aproximaciones a las relaciones
interétnicas: estudios sobre nor-
patagonia, Argentina y Labrador,
Canadéa / coordinado por Sebastian
Valverde; Graciela  Maragliano;
Marcelo Impemba. Buenos Aires:
Editorial de la Facultad de Filosofia
y Letras Universidad de Buenos
Aires, pp 195-221.

Fernandez P.M., Carballido Calatayud M.,
Bellelli C., y Podesta M. 2012.
Tiempo de cazadores. Cronologia
de las ocupaciones humanas del
valle del rio Manso Inferior (Rio
Negro). Tendencias teorico-
metodolégicas y casos de estudio
en la arqueologia de la Patagonia.
pp 167-175.

Goulden L. y Kennedy D 1997 Valuing
ecosystem services: philosophical
bases and empirical methods. En
Daily, G.C. (Ed) Nature’s services.
Washington, D.C. Island Press.
EEUU.

Gowda, J.H. 2006. Buscando perder el
rumbo. Revista AfoA 2: 54-55.
Gowda, J.H. y Scarpa, J. 2007 Eramos

pocos... Editorial Revista Afoa 3: 1.

Gowda J.H., Kitzberger T. y Mermoz, M.

2011a. 100 afios de cambios en las

60



Revista de la Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes 4(2): 46-62

Diciembre 2013

comunidades vegetales del Parque
Nacional Nahuel Huapi Simposio:
Implicancias de la dindmica espacial
y temporal del paisaje para la
conservacion de los bosques nativos
Il Jornadas Argentinas de Ecologia
de Paisajes San Carlos Bariloche
(Argentina), 4-6 mayo.

Gowda J.H. Cavallero L., Blackhall, M.,
Quiroga S, Mermoz M., Kitzberger
T., Ladio A. y Rapoport R. 2011b.
Impacto antropogénico en el Parque
Nacional Nahuel Huapi. Informe 3,
Comunidades vegetales y
ecosistemas terrestres, Programa
de mejora de la competitividad del
sector  turismo. Crédito BID
1648/0C-AR.

Gowda J.H.; Kitzberger T.; Premoli, A.
2012. Landscape responses to a
century of land use 4 along the
northern Patagonian forest-steppe
transition. Plant Ecology 213: 259-
272.

Kandus P. 2011 Ecosistemas de humedal y
una perspectiva hidrogeomorfica
como marco para la valoracion
ecologica de sus bienes y servicios.
En: Laterra, P, Jobbagy, E.G.,
Paruelo, J.M. (Eds.) Valoracion de
servicios ecosistémicos para el
ordenamiento territorial., Buenos
Aires INTA, Arg, pp. 121-139.

Kennedy, J. 2013. A global quantitative
synthesis of local and landscape
effects on wild bee pollinators in
agro-ecosystems. Ecology Letters.
En prensa

Kitzberger, T.; Araoz, E.; Gowda, J.H.;
Mermoz, M.; Morales, J.M., 2012.
Decreases in Fire Spread Probability

with Forest Age Promotes
Alternative Community States,
Reduced Resilience to Climate

Variability and Large Fire Regime
Shifts. Ecosystem 15(1): 97-112.

Ley 13.273, 1948 Bosques y Tierras
forestales - Defensa de la riqueza
forestal.

Ley 26.331 2007 Ley de presupuestos
minimos de proteccion ambiental de
los bosques nativos.

Miserendino, M.L., Casaux, R.,
Archangelsky, M., Di Prinzio, C.Y.,
Brand, C., Kutschker, A.M. 2011
Assessing land-use effects on water

quality, in-stream habitat, riparian
ecosystems and biodiversity in
Patagonian  northwest  streams

Science of the Total Environment,
409(3): 612-624.

Mooney, H.A., Ehrlich, P.R. 1997
Ecosystem services: a fragmentary
history. En Daily, G.C. (Ed) Nature's
services. Washington, D.C. Island

Press. EEUU.
Nylund, J.E.; Gowda, J.H.. Forestry
legislation - stimulating or

discouraging forest owners?. Forest
Ideas. Sofia: Publishing House of
the Faculty of Forestry, Sofia. 16:
100-106.

Paritsis J., Aizén M 2007 Effects of exotic
conifer plantations on the
biodiversity of understory plants,
epigeal beetles and birds
in Nothofagus dombeyi forests
Forest Ecology and Management
255: 1575-1583.

Paruelo, J.M. 2011. Valoracion de servicios
ecosistémicos y planificacién del uso
del territorio ¢,es necesario hablar de
dinero? En: Laterra, P, Jobbagy,

E.G., Paruelo, J.M. (Eds.)
Valoracién de servicios
ecosistémicos para el ordenamiento
territorial., Buenos Aires INTA,
Argentina.

Paruelo J..M., Alcaraz-Segura D. y Volante
J.N. 2011a El seguimiento del niel
de provision de los servicios
ecosistémicos En: Laterra, P,
Jobbagy, E.G., Paruelo, J.M. (Eds.)

Valoracion de servicios
ecosistémicos para el ordenamiento
territorial., Buenos Aires INTA,
Argentina.

61


http://www.sciencedirect.com/science/journal/03781127
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03781127
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03781127/255/5

Revista de la Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes 4(2): 46-62

Diciembre 2013

Paruelo et al 2011b Desde la discusion
conceptual y metodolégica a la
accion. El uso del concepto de SE
en el proceso de toma de decisiones
En: Laterra, P, Jobbagy, E.G.,
Paruelo, J.M. (Eds.) Valoracion de
servicios ecosistémicos para el
ordenamiento territorial., Buenos
Aires INTA, Argentina.

Sackmann P., Ruggiero A., Kun M. y Farji-
Brener A.G. 2006 Efficiency of a
rapid assessment of the diversity of
ground beetles and ants, in natural
and disturbed habitats of the Nahuel
Huapi region (NW Patagonia,
Argentina) Biodiversity and
Conservation 15: 2061-2084.

SAyDS 2005 Primer inventario nacional de
bosques nativos. Proyecto Bosque
Natvo y Areas Protegidas.
Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable 117 pp.

Veblen T.T. & D.C. Lorenz. 1988. Recent
vegetation changes along the
forest/steppe ecotone in northern
Patagonia. Annals of the Association
ofAmerican Geographers 78: 93—
111.

Virglizzo E.F., Carrefio L.V., Volante J. y
Mosciaro M.J. 2011 Valuacion de
bienes y servicios ecosistémicos:
cverdad objetiva o cuento de la
buena pipa? En: Laterra, P,
Jobbagy, E.G., Paruelo, J.M. (Eds.)
Valoracién de servicios
ecosistémicos para el ordenamiento
territorial., Buenos Aires INTA,
Argentina.

Willis, B. 1914. El Norte de la Patagonia.
Direccion de Parques Nacionales,
Buenos Aires.

62



Revista de la Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes 4(2): 63-80
Diciembre 2013

Modelos de aptitud potencial de habitat para la nidificacion de
Caiman yacare y C. latirostris en diferentes eco-regiones en la
provincia de Corrientes, Argentina

Mora-Rivera, Cristina®’, Facundo Schivo?, Rubén D. Quintana®

1Grupo de Investigacion en Biodiversidad y Dinamica de Ecosistemas Tropicales (GIBDET). Universidad del
Tolima. “Instituto de Investigacion e Ingenieria Ambiental, Universidad Nacional de San Martin y Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET). "Autor  de correspondencia:
ncmorar@ut.edu.co.

RESUMEN

Los yacarés negro y overo son los principales reptiles que habitan los ecosistemas de humedal de Corrientes.
Considerando la distribucién de ambas especies en la provincia se elabordé un modelo espacialmente explicito
de aptitud potencial de habitat (APH) para nidificacion en sectores de las eco-regiones: Chaquefia himeda
(ECH), de Campos y Malezales (ECM), del Espinal (EE) y de los esteros del Ibera (EEI). Para tal fin se utilizé
un Sistema de Informacion Geografica (SIG) con ventanas de analisis de 100 km? y se calcularon los valores
de APH considerando las variables asociadas a la temperatura y a la oferta hidrica y de vegetacion tomando
en cuenta los requerimientos para nidificar de ambas especies de yacarés. El limite de las areas de nidificacion
se estableci6 teniendo en cuenta las distancias maximas a las que cada especie coloca sus nidos desde el
borde del agua (500 y 2.000 m para yacaré negro y overo, respectivamente). Para el yacaré negro solo se
observaron categorias de APH éptima y buena en la EEI, asociadas a areas de embalsados a <400 m de los
cuerpos de agua. Las zonas regulares en EEI y ECH asi como las no aptas para EEI fueron definidas solo por
intervalos de distancia creciente al agua. En ECH las areas no aptas se relacionan con vegetacién que dificulta
la nidificacion como espartillares y malezales. Para yacaré overo la categoria dptima sélo se presenté en EEI
(areas de embalsados presentes <500 m). La categoria buena incluyé areas de embalsados y pastizales a
distancias <1.000 m tanto en EEI como en ECH y EE. Ambas categorias estuvieron ausentes en ECM porque
la distancia a las areas de nidificacion super6 los 1.000 m. Para las cuatro eco-regiones, las areas regulares
constituyen la continuacion de aquellas con buena aptitud pero ubicadas hasta los 1.500 m, mientras que las
areas no aptas estan localizadas a mas de 2.000 m y asociadas a la vegetacion no apta para la nidificacion.
Dados los cambios en el uso del suelo que se observa en la provincia, estos modelos APH constituyen una
herramienta Util para la gestion y la conservaciéon de estos recursos naturales, sobre todo para especies como
las aqui estudiadas que presentan una importancia relevante tanto ecolégica como social y econdmica.

Palabras clave: Yacaré negro, Yacaré overo, IAH, modelo de aptitud de habitat, Esteros del Ibera, Caiman
latirostris, Caiman yacare.

ABSTRACT

Yacare caiman and broad-snouted caiman are the main reptilian species that inhabit wetland ecosystem of
Corrientes. By considering their distribution in this province, a spatially explicit model of potential habitat
suitability (PHS) for nesting was built in areas of the following eco-regions: Wet Chaco (CHE), Campos y
Malezales (ECM), Espinal (EE) and Esteros del lber4 (EIE). Geographic Information System (GIS) was
performed using 100 kmz-analysis units. In them, PHS values related with environmental variables associated
to nesting requirements (air temperature, and water and vegetation supply) were estimated. The boundary of
nesting areas was established by considering the maximum distances from the water border where each
species built its nests (500 y 2000 m for yacare caiman and broad-snouted caiman, respectively). For yacare
caiman there were observed optimal and good categories of PHS in the EIE, which were associated to areas of
floating marshes <400 m of water bodies. Regular categories, in EIE and CHE, as well as unsuitable areas for
EIE were defined for increasing intervals of distance to water. Unsuitable areas in CHE were related with
inadequate vegetation for nesting such as espartillares and malezales. For broad-snouted caiman the optimal
category was only observed in EIE (floating marshes areas located at a distance <500 m). Good category
included floating marshes and grasses areas located at distances < 1000 m in EIE, CHE and EE. In the ECM
both categories were absent because of the distance to the nesting which was greater than 1000 m. Regular
areas in the four eco-regions constitute a continuum from those with good suitability but located at a distance
>1500 m while the unsuitable areas were located at a distance >2000 m and were associated to inadequate
vegetation for nesting. The recent changes in land use observed in an important area of the province highlight
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the need for this type of models, which are useful tools for the management and conservation of natural
resources, especially for species such as those studied here that are of relevant importance not only from an
ecological point of view but also from social and economic one.

Keywords: Yacare caiman, broad-snouted caiman, IAH, potential habitat suitability models, Esteros del Ibera,

Caiman latirostris, Caiman yacare.

INTRODUCCION

En la Republica Argentina habitan dos
especies de caimanes: el yacaré overo o
fiato (Caiman latirostris) y el yacaré negro
(Caiman yacare), las que presentan una
distribucion amplia en el pais (Waller y
Micucci, 1993). Se ha registrado la
existencia de vyacaré negro en los
ambientes acudaticos y de humedales de las
provincias de Chaco, Corrientes, Formosa,
Misiones, Salta y Santa Fe, mientras que el
yacaré overo se encuentra ademas en las
provincias de Entre Rios y Jujuy (Waller,
1987; Waller y Micucci, 1994; Prado, 2003;
Pifia et al., 2004; Pifia et al., 2010) (Fig. 1).
Estos dos caimanes pueden considerarse
especies clave ya que a través de sus
actividades contribuyen al mantenimiento

de la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas donde habitan, por lo que
constituyen especies indicadoras de las
condiciones ecolégicas de esos habitats
(Thorbjarnarson et al., 1992; Pifia et al.,
2004). Los vyacarés, ademds, pueden
considerarse como organismos centinelas
de la contaminacion por plaguicidas en
ambientes naturales (Poletta et al., 2009a).
A esto se suma su potencial como recurso
biolégico promisorio por su uso comercial
ya que en la Argentina existen cuatro
programas de rancheo en las provincias de
Formosa, Corrientes y Chaco, en el que se
producen por afio alrededor de 15.000
pieles de yacaré negro y 12.000 pieles de
yacaré overo (Larriera et al., 2008; Campos
et al., 2010; Verdade et al., 2010).

BOLIVIA
Area de estudio
JUIUY
PARAGUAY
SALTA FORMOSA
CORRIENTES
v CHACO
CHILE TUCUMAN MISTONES
CATAMARCA SANTIAGO
DEL ESTERO
CORRIENTES BRASIL
IARIGTASA N o U Y e
SANTEEEINRP - ...
SAN JUAN
CORDOBA
ENTRE RIOS
SAN LUIS URUGUAY
MENDOZA
Area de distribucién exclusiva Area de distribucién compartida
de Caiman latirostris entre Caiman yacare 'y C. latirostris

Fig. 1. Distribucién del yacaré negro (Caiman yacare) y del yacaré overo (C. latirostris) en

la Argentina.
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Con respecto al estado del conocimiento
sobre estas especies en el pais, en la
actualidad existen numerosos estudios
sobre la ecologia poblacional de estas
especies (Waller, 1987; Waller y Micucci,
1993, 1994; Prado, 2003; Micucci et al.,
2007; Simoncini et al., 2008; Pifa, 2009;
Pifa et al.,, 2010) asi como sobre su
biologia reproductiva (Pifia et al., 2003;
Montini et al., 2006; Simoncini et al., 2009),
aspectos zootécnicos in situ y ex situ
(Larriera, 1991, 1995; Micucci y Waller,
1995; Larriera et al., 2004, 2006, 2008;
Poletta et al., 2005: Larriera e Imhof, 2006;
Pifia et al., 2005, 2007a, 2007b; Parachu et
al., 2009) y ecotoxicidad (Beldomenico et
al., 2007; Poletta et al., 2008, 2009a,
2009b, 2009c, 2011; Stoker et al., 2011).

En particular, en la provincia de Corrientes
se han realizado estudios sobre Ila
distribucion, estructura poblacional,
abundancia y uso de habitat de las
poblaciones de las dos especies en
distintos tipos de habitats (Micucci y Waller,
1995; Pifa, 2009). Pifia (2009) sefald una
densidad relativa media en la provincia de
36,5+73,6 ind.km™ y observé que las dos
especies de yacaré viven en simpatria en
una importante parte de su area de
distribucién en dicha provincia. De todas
maneras, se observan areas con presencia
de una sola especie. Por lo tanto, el yacaré
negro fue encontrado sin la presencia del
yacaré overo en varias localidades como la
laguna de Yaguareté Cora, Galvan,
Estancia El Cacique, Los Zapallos y la zona
de la Reserva de lbera, mientras que el
yacaré overo fue observado habitando en
alopatria en Esquina, Alvear, sur de Caa
Cati en General Paz y en el Parque
Nacional Mburucuya.

Los yacarés son reptiles de habitos anfibios
gue acuden con frecuencia a las costas
para asolearse, anidar y, ocasionalmente,
para buscar alimento, pero cazan, comen,
se aparean y pasan la mayor parte del
tiempo en el agua (CEAL, 1983). Los
adultos de vyacaré overo ocuparian
humedales temporarios como bafados,

lagunas, lagunas de lomadas y costas de
estero, poco profundas y con una
importante cobertura de vegetacién flotante.
Por el contrario, los adultos de yacaré
negro tendrian preferencia por cuerpos de
agua permanentes profundos como
canales, lagunas de esteros y lagunas de
lomadas con escasa vegetacion flotante y
abundante vegetacibn sumergida. Los
juveniles de las dos especies, por otra
parte, ocuparian aguas poco profundas y
densamente vegetadas (Waller y Micucci,
1993; Micucci y Waller, 1995; Prado, 2003;
Pifa et al., 2004; Larriera e Imhof, 2006).
En cuanto a la nidificacién, Prado (2003)
observé diferencias significativas en las
distancias minimas entre los sitios de
nidificacion y el cuerpo de agua mas
cercano, siendo 500 m para yacaré negro y
2.000 m para yacaré overo. Por otra parte,
Larriera (1995) clasifico los ambientes de
nidificacién para los yacarés en albardones
de cursos de agua, embalsados, lomadas
de estero y bosques y observo el uso de
gramineas y herbaceas no latifoliadas,
tierra, hojarasca y troncos pequefios de
especies lefiosas como material para la
construccioén del nido.

La integracién de las politicas y programas
de conservacion con los de desarrollo a
través de herramientas de gestion como el
ordenamiento territorial son esenciales para
la proteccibn y uso sostenible de la
diversidad biologica (Graziani, 2009). Una
herramienta de gestion de utilidad es el
procedimiento de evaluacion de habitat que
proporciona la cuantificaciéon de la aptitud
de habitat potencial para las especies de
fauna silvestre y se basa en dos grandes
variables: el indice de aptitud de habitat y el
area total disponible para la misma
(USFWS, 1980). El indice de aptitud de
hébitat, en el marco de los conceptos de
nicho y habitat, constituye una hipétesis de
interrelacion entre la especie y el habitat y
se define como un indice numérico que
representa la capacidad o idoneidad de un
hébitat para mantener una especie. El valor
del indice es la estimacion de las
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condiciones del habitat en el area de
estudio y las condiciones oOptimas del
habitat como estandar de comparacion. Por
lo tanto, este indice asigna un valor a cada
unidad de area de terreno de acuerdo a los
requerimientos de la especie de interés,
variando entre O (hdbitat no apto) y 1
(habitat 6ptimo). Los valores de indice de
aptitud de habitats inferiores a 0,5 indican
gue la especie puede tener amenazada su
existencia en esa area y los valores
superiores a 0,7 revelan que la especie
puede desarrollarse adecuadamente en
esa region (USFWS, 1981).

Como antecedente al presente trabajo, en
la provincia de Corrientes se propuso un
modelo de aptitud de héabitat para las dos
especies de yacaré que evalla el habitat
desde el punto de vista de los requisitos de
vida relacionados con los componentes
refugio-agua y habitat de nidificacién tanto
para las etapas de vida de crias y adultos.
Para el componente de nidificacion las
variables ambientales consideradas fueron
el porcentaje de cobertura y la altura de las
especies de gramineas y de herbaceas no
latifoliadas, la temperatura ambiental y la
distancia entre los sitios de nidificacion y el
borde de los cuerpos de agua (Mora-
Rivera, 2010).

En funcién de ello, el objetivo del presente
trabajo fue elaborar un  modelo
espacialmente explicito de la aptitud
potencial de habitat para nidificacion en los
sectores de la provincia de Corrientes
pertenecientes a las  ecorregiones
Chaquefia humeda (ECH) y los esteros del
Ibera (EEI) para ambas especies de
yacarés, agregandose para el yacaré overo
las ecoregiones de Campos y Malezales
(ECM) y del Espinal (EE).

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion del modelo
espacialmente explicito de aptitud potencial
de habitat (APH) para nidificacién para las
dos especies de yacaré se utilizaron las
coberturas  espaciales de variables
ambientales (oferta hidrica y cobertura

vegetal) para la provincia de Corrientes
elaboradas por Schivo (2008). La
informacién espacial de la cobertura vegetal
fue adaptada por este autor a partir del
trabajo de Carnevali (1994). Comprende un
mapa digital de unidades de paisaje (UP)
para toda la provincia de Corrientes. Cada
UP cuenta informacion sobre los ambientes
que la componen y su cobertura y, a su
vez, la composicion floristica de cada
ambiente. Las especies fueros agrupadas a
su vez en cinco categorias: herbaceas
latifoliadas, herbaceas no latifoliadas,
vegetacion  acudtica, graminoides Yy
lefiosas. Asimismo, se incluy6 la altura de
cada una de las especies vegetales
consideradas y se les asign6 un valor de
acuerdo a su forma de vida y altura en
funcién de su aptitud para los yacarés para
cada uno de los requerimientos ecolégicos
considerados (Tabla 1). Estos requerimien-
tos se expresaron espacialmente en las UP
al considerar los ensambles de especies
agrupadas en los ambientes que las
componen. Ademdas, se considerdo la
distribucién de las especies y las variables
de habitat propuestas en el modelo de
aptitud de habitat (Mora-Rivera, 2010) en
funcién de los requerimientos ecolbgicos
para la nidificacibn asociados a la oferta
hidrica, de vegetacién y de temperatura.

Para ello se establecieron areas modales
en cada una de las eco-regiones presentes
en la provincia, las que se consideraron
representativas del patron presente en
cada una de ellas. Estas éreas
correspondieron a ventanas de andlisis de
100 km?, las cuales fueron subdivididas en
unidades de analisis hexagonales (UH) de
0,5 ha cada una. Esta forma fue planteada
dado que el patron espacial de UH mostr6
ser el mejor arreglo discontinuo para una
funcion de muestreo espacial (Olea, 1984).
En funcién de la superficie ocupada por
cada UH, el total de las mismas fue de
20.403. Estas incluyeron las UH limitrofes
gue presentaron parte de su superficie
fuera de las ventanas de andlisis,
correspondiendo a un total de 10.201,5 ha.
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Tabla 1. Valores de aptitud para refugio y nidificacion para los yacarés negro y overo en
las distintas categorias en las que se agruparon las especies vegetales presentes.

Requerjm_|ento Categoria Altura Valqr de
ecolégico Aptitud
Herbaceas acuaticas Todas Alto 1
Herbéaceas no latifoliadas, Todas Nulo 0
Refugio Herbéaceas latifoliadas Todas Nulo 0
Graminoides Todas Nulo 0
Lefiosas Todas Nulo 0
Herbaceas latifoliadas acuaticas Todas Nulo 0
Herbéaceas no latifoliadas =30 cm Alto 1
Herbéaceas latifoliadas Todas Nulo 0
Graminoides 230 cm Alto 1
Nidificacion Sapium haematospermum,
) Celtis |guanaea,_CeIt!s Todas Medio 0,5
Leflosas pubescens, Celtis spinosa,
Prosopis nigra
Otras Todas Nulo 0
Para la ubicaciébn de las ventanas de aptitud), las variables porcentuales

analisis se tom6 en cuenta la presencia de
cuerpos de agua y la presencia de yacarés
basado en los puntos de monitoreos en la
provincia de Corrientes realizados por
Micucci et al. (2007) y Pifa (2009) (Fig. 2).
Teniendo en cuenta la distribucion de cada
especie se generaron mapas de APH para
nidificacion en las cuatro ventanas de
analisis para yacaré overo y para yacaré
negro, solamente en las eco-regiones
Chaquefia Humeda y de los Esteros del
Ibera. Posteriormente, a cada mapa de
aptitud se le realiz6 un andlisis de
frecuencia con el software Statgraphics
Plus 5.1. Las capas de informacion
utilizadas para la elaboracién del modelo
fueron combinadas utilizando el Software
ArcGIS Desktop (ESRI®).

La APH representa la aptitud de habitat
para la época de nidificaciéon por UH para
cada una de las ventanas de andlisis y para
cada especie de yacaré. El valor de APH
final se obtuvo por sumatoria espacial de
las variables que cubren las diferentes
necesidades ecolégicas asociadas a la
oferta hidrica, de vegetacion y de
temperatura. Para re-escalar los resultados
de APH entre O (aptitud nula) y 1 (méxima

(variables asociadas a la cobertura de
vegetal) se dividieron por 100 y la variable
de distancia del borde del agua al nido se
dividié por 3 partiendo de que la sumatoria
de los indices de las cuatro capas de
informacion hidrica generadas: lagunas,
esteros, rios permanentes y rios transitorios
dio como valor maximo 3, de acuerdo a la
siguiente ecuacion:

(vz+v3J
100 100 +V5+V—5
2
APH =
3
Siendo V2 = Cobertura de vegetacion

graminosa y herbacea no latifoliada =30
cm; V3 = Cobertura de vegetacion acuatica;
V5= Temperatura y V6 = Distancia entre el
borde del agua y el area de nidificacion.

Finalmente, se intersectaron las UP con las
UH a fin de calcular el valor para cada
requerimiento ecoldgico en cada unidad de
analisis. De este modo, se calcul6 el valor
de aptitud potencial para nidificacion
asociado a la vegetacion para cada UH.
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Fig. 2. Ubicacion de las ventanas de andlisis en la provincia de Corrientes.

Para la capa de hidrologia se parti6 de
cuatro capas de informacién en formato
digital (Schivo, 2008) que representaron
lagunas, esteros, rios permanentes y rios
transitorios. Para el célculo y espacializa-
cibn del requerimiento ecologico de
nidificacion asociados a la oferta hidrica se
tomo en cuenta la distancia entre el borde
del agua al sitio donde se encuentra el nido
en funcion de las diferencias observadas
entre especies. Se generaron anillos de
acuerdo a la distancia del borde del agua
para cada una de las dos especies, a los
cuales se les asigndé un valor de aptitud
para la nidificacion (Tabla 2).

Para el requisito de temperatura para
nidificacion se utilizO una capa de
temperatura media del trimestre méas célido
(diciembre, enero y febrero) obtenida de la

base de datos ambientales

Sudamérica:

para

(http://openmodeller.cria.org.br)

Esta base de datos pertenece al Software
Openmodeller Desktop 1.1.0, a fin de
relacionar esta variable con la aptitud para
nidificacion de los yacarés. Los valores de
temperatura fueron re-escalados con
valores entre 0 y 1. Posteriormente se
realizd una regresion logistica sigmoidea
entre estos valores con base en la siguiente
ecuacion:

v, L

T 1ie ©BC

Donde, t = temperatura media del trimestre
mas calido
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Tabla 2. Asignacion de los valores de aptitud para nidificacién para los anillos de distancia
desde el borde del cuerpo de agua hasta el nido para las dos especies de yacarés.

Requerjm_iento Especie Anillo de distanci.a del borde Valo_r de
Ecolégico del agua al nido (m) Aptitud

0-100 1,00

100-200 0,80

Yacaré negro 200-300 0,60

300-400 0,40

400-500 0,20

Nidificacion >500 0,00

0-500 1,00

500-1.000 0,75

Yacaré overo 1.000-1.500 0,50

1.500-2.000 0,25

>2.000 0,00

Finalmente, se calculd el APH para la
nidificacién al aplicar la primera ecuacion
por cada UH con la informacién de
distancia al borde del agua, asi como con
aguella asociada a los requerimientos
ecoldgicos para la nidificacién dependiente
tanto de la vegetacion como de la
temperatura

RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo espacialmente explicito mostré
gue para ambas especies los valores de
APH de nidificacion se encontraron en un
rango entre 0,44 y 0,92. La cobertura de
vegetacion de gramineas y herbaceas no
latifoliadas 230 cm, la vegetacion acuatica y
la distancia del agua al nido fueron las
variables determinantes en dicha APH. En
cuanto a la temperatura ambiente, la cual
es de gran importancia para la nidificacion
de estos reptiles, no resulté determinante
en la APH en ninguna de las areas
analizadas debido a que no fue sensible a
la escala de trabajo considerada (regional)
en ninguna de las diferentes ecorregiones
consideradas.

1) APH de nidificacion para el yacaré negro:
a) Ecorregion Chaquefia Himeda (ECH): El
modelo de APH de nidificacién correspon-
diente a esta eco-region presentd valores

de aptitud potencial para el yacaré negro
que variaron entre 0,67 y 0,47 (X=0,50;
n=20.403; Fig. 3). Presenta una cobertura
promedio del 76,8% (rango: 59,0-81,5%) de
gramineas y herbaceas no latifoliadas de
talla media a alta (=30 cm) la que se
encuentra asociada a la presencia de
pastizales, espartillares, pirizales vy
malezales tipicos de las UP de esta area.
Ademds, presenta una cobertura de
vegetacion acuatica media del 13,8%
(rango: 9,3-64,5%), la que se ubica en las
posiciones mas anegables y profundas de
la red de drenaje presente en el area modal
considerada. En esta eco-region no se
observan categorias de aptitud potencial
buena y Optima para esta especie. Esto
puede deberse a que el yacaré negro no se
aleja demasiado del borde de los cuerpos
de agua para localizar sus nidos. En esta
zona la disponibilidad de este elemento se
corresponde con la presencia de cursos de
agua tanto permanentes (e.g., arroyo
Empedrado) como de tributarios de caracter
temporario. Ademas, la presencia de
albardones  arenosos cubiertos  por
praderas de bajo porte de Paspalum
notatum no favorecen la nidificacion a pesar
de la presencia de parches de bosques de
guebracho colorado (Schinopsis balansae)
discontinuos e irregulares y de superficies
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variables, considerados por Larriera (1995)
como ambientes aptos para la nidificacion

ya que estos superan los 500 m, lo que
disminuye su APH.

|

B 0.00-0.55

0 05 1 2 3 4

- 0.56 - 0.70
5 [ o.71-085

I 0.86 - 1.00

Fig. 3. Valores de APH para la nidificacion del yacaré negro correspondientes a la eco-
region Chaquefia Himeda en la provincia de Corrientes.

Las zonas con APH regular comprenden
una superficie de 2.027 ha (19,9% del area
total analizada) mientras que 8.174 ha
(80,1% del area) se corresponden con una
APH no apta. Estas areas presentan un
mosaico de pastizales con dominancia de
Andropogon lateralis 'y Schizachyrium
paniculatum, prados con dominancia de
Axonopus spp. y Paspalum  spp.,
espatrtillares de Elionurus muticus vy
malezales con distinto grado de
hidromorfismo con lefiosas aisladas (e.g.,
Schinopsis balansae y Prosopis affinis).
Aunque estos ambientes presentan
especies vegetales usadas como material
de nidificacion, el modelo considera que los
mismos presentan un valor decreciente de
APH para nidificacion del yacaré negro en
estas areas con respecto al arroyo
Empedrado, debido a que estan ubicados a
mayor distancia del curso de agua. El APH
para la nidificacion de los ambientes de
pastizales, prados y malezales, asi como

los parches de bosque de quebracho
colorado aumentaria a medida que se
ubiquen a distancias <500 m de los arroyos
de pequefio orden que se relacionan
difusamente con el arroyo empedrado como
resultado de la canalizacion de los bafiados
y esteros presentes en el area (Giraut et al.,
20009).

b) Eco-region de los Esteros del Ibera
(EEI): El modelo muestra que esta eco-
region presenta elevados valores de APH
de nidificacion para el yacaré negro, con un
valor medio de 0,65 (rango: 0,46-0,92;
n=20.403; Fig. 4). Presenta una cobertura
promedio de gramineas y herbaceas no
latifoliadas de talla media a alta (=30 cm)
del 81,9% (rango: 75-100%). La misma esta

asociada a la presencia de pirizales
(Cyperus giganteus), espadanales
(Zizaniopsis bonariensis), malezales,

pajonales y embalsados, tipicos de las UP
de esta region. Ademas, presenta una
cobertura de vegetacién acuatica variable
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(¥x= 56,9%; rango: 0-100%) que
corresponde a comunidades de plantas
acuaticas flotantes (localizadas en las
aguas someras de la periferia de los

bafiados, esteros y lagunas) y plantas
acuaticas sumergidas (presentes en
ambientes deprimidos y con permanencia
prolongada de agua).

Laguna Galarza

l

.

Arroyo Yacaré

<—— Falso albardon
del Ibera
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Fig. 4. Valores de APH para la nidificacion del yacaré negro correspondientes a la eco-

region Esteros del Ibera.

El 1,5% de la superficie del area estudiada
(153 ha) present6 valores 6ptimos de APH.
Esta se encuentra asociada al punto de
confluencia del arroyo Yacaré y la laguna
Galarza. Por el contrario, el 42,7% de la
superficie (4.359,5 ha) presentd un valor de
APH bueno y se corresponde con la
totalidad de la superficie del arroyo Yacaré
y la laguna Galarza. Estas areas presentan
importantes superficies de embalsados con
una considerable cobertura de Cyperus
giganteus, Fuirena robusta, Scirpus sp. y
diversas gramineas de porte mediano a alto
como Leersia hexandra, Panicum laxum e
Imperata brasiliensis, las cuales podrian ser
utilizadas como sustrato de nidificacion, y
vegetacion flotante en la periferia, la cual
brindaria proteccion a la hembra durante el
periodo de vigilancia del nido y refugio a las
crias en el lapso posterior al nacimiento
(Larriera, 1995; Prado, 2003). La categoria

de APH regular comprende 4.663,5 ha
(45,7% del total), la cual abarca la parte de
los embalsados que estdn a distancias
mayores de las margenes del arroyo
Yacaré y de la laguna Galarza. La
diferencia de area entre categorias se
deberia a la distancia entre el margen del
cuerpo de agua y el sitio de nidificacion
(<500m; Prado, 2003). Sin embargo, los
valores de APH de estas areas
aumentarian en aquellas zonas donde la
cobertura vegetal del estero (embalsado)
por su bajo grosor permita el acceso al
agua.

La categoria no apta ocupa solo el 10,1%
de la superficie (1.025,5 ha) y abarca la
parte de los embalsados que estan a
distancias mayores de los 500 m del borde
de los cuerpos de agua. Estd asociada a
areas de la UP que presentan malezales y
pastizales de  Andropogon lateralis,
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Sorghastrum  agrostoides, Hypogynium
virgatum y Rhynchospora sp., las cuales
representan un posible sustrato de
nidificacion. Sin embargo, estas areas se
encuentran a grandes distancias de los
cuerpos de agua, disminuyendo asi su
aptitud potencial para la nidificacion.
También estéd asociado a ésta categoria el
falso albardon del Ibera el cual, ademas de
encontrarse a una distancia mayor de los
500 m del borde del agua, presenta un
relieve de loma de suelos arenosos rojizos,
bien drenados, cubiertos por un pastizal
corto, praderiforme y cuyos elementos
floristicos de mayor presencia son
Axonopus compressus, A. affinis, Paspalum
notatum y P. almum. Este tipo de
vegetacion no resulta adecuado para
nidificacién teniendo en cuenta lo planteado
por Larriera (1995) en cuanto a la aptitud
de este tipo de vegetacion. Ademas, este
ambiente se encuentra atravesado por la
ruta 41. Si bien en este modelo no se
incorporaron variables relacionadas con el
impacto humano, en la literatura esta
ampliamente reconocido el efecto negativo
de las rutas sobre la fauna silvestre
(Arroyave et al., 2006).

2) APH de nidificacién para el yacaré overo
(Caiman latirostris):

a) Eco-regibn Chaquefia Hameda (ECH):
Para el yacaré overo, la APH de nidificacion
en ECH presento6 valores medios (X=0,59;
rango: 0,47-0,72; n=20.403; Fig. 5). Las
coberturas de gramineas y herbaceas no
latifoliadas de talla media a alta (230 cm) y
vegetacion acuatica presentes en esta
region presentaron los mismos valores que
fueron mencionados anteriormente al
analizar la APH de nidificacion para el
yacaré negro. En esta eco-region, el 14,7%
de la superficie total (1.504,5 ha)
correspondi6 a las categorias de APH
buena y Optima y estd asociada con el
arroyo Empedrado y sus afluentes
temporarios ya que el yacaré overo hace un

uso efectivo de estos cursos de agua. A
esto se suma la mayor distancia que puede
recorrer en busqueda de sitios de
nidificacion desde el margen de los cuerpos
de agua (hasta 2.000 m), lo que les da la
posibilidad de wusar como sustrato de
nidificacion la vegetacion presente en los
mosaicos de pastizales, prados, espar-
tillares y malezales con distinto grado de
hidromorfismo, tal como se describiera al
analizar la APH de nidificacion en esta eco-
region para la otra especie de yacaré. De
todas maneras, la eco-regién presenta una
alta proporcion de su superficie (85,3%)
incluida en las categorias de APH regular y
no apta. Esta superficie de 8.697 ha rodea
a las areas con APH buena y 6ptima. La
disminucion gradual de APH para la
nidificacién en estas zonas se explicaria por
su ubicacién a distancias mayores a los
2.000 m del curso principal del arroyo
Empedrado y sus afluentes temporales. No
obstante, la APH para nidificacion en dichas
zonas puede aumentar dada la presencia
de bafados, lagunas y esteros, que hacia
su desembocadura se canalizan y forman
arroyos con los que se relacionan
difusamente (Giraut et al., 2009).

b) Eco-regibn de los Esteros del Ibera
(EEI): Los Esteros del Ibera constituyen una
region con una alta APH para la nidificacion
del yacaré overo (X=0,69; rango: 046-0,92;
n=20.403; Fig. 6). En cuanto a la aptitud de
los tipos de vegetacion presentes
(gramineas y herbaceas no latifoliadas de
talla media a alta) y vegetacién acuatica
presentes en esta region, presentan los
mismos valores que fueran inicialmente
descritos para el modelo de APH en dicha
region para el yacaré negro. El 10,1% de la
superficie analizada estuvo incluida dentro
de la categoria de APH Optima, lo que
representa un total de 1.033,5 ha. Esta se
encuentra asociada a los embalsados
presentes a distancias menores a 500 m de
la interseccion de las méargenes del arroyo
Yacaré y de la laguna Galarza.
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Fig. 5.Valores de APH para la nidificacion del yacaré overo correspondientes a la eco-
regiéon Chaco Humedo.
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Fig. 6. Valores de APH para la nidificacién del yacaré overo correspondientes a la eco-
region Esteros del Ibera.
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De manera similar a lo observado con la
superficie incluida dentro de la categoria de
APH buena para la nidificacion del yacaré
negro, para esta especie se corresponde
con el 40,4% de la superficie (4.122,5 ha) e
incluye los embalsados localizados a
distancias menores a los 1.500 m desde la
margen de los cuerpos de agua vya
mencionados. Cabe destacar que dentro de
esta distancia menor a los 1.500 m existe
un gradiente en el cual a mayor distancia,
menor sera su aptitud potencial. El 46,5%
de la superficie se correspondié con la
categoria de APH regular, comprendiendo
una extension de 4.743,5 ha y se asocia
con las areas de embalsados presentes a
distancias menores a los 2.000 m desde las
margenes de la laguna Galarza y el arroyo
Yacaré e incluye importantes areas de
esteros. El 3,0% (302 ha) remanente
pertenecié a la categoria no apta y esta
asociada a las zonas del falso albardén del
Iber4d, a las areas con coberturas de
vegetacion praderiforme y a las areas
localizadas a distancias mayores de los
2.000 m de las margenes de la laguna
Galarza y el arroyo Yacaré. Ademas, esta

categoria esta relacionada con la llanura
del Aguapey, de relieve subnormal, de muy
escasa pendiente y sin sistema de drenaje
encauzado, por lo que soporta fuertes
anegamientos. Esta situacibn ambiental si
bien es favorable para la presencia de
yacarés afecta la aptitud para nidificacién
debido a los posibles eventos de
inundacion de los nidos.

c) Eco-region del Espinal (EE): La APH
para la nidificacion del yacaré overo en la
eco-region del Espinal presenta valores
medios a relativamente altos (X= 0,59;
rango: 0,44-0,77; n=20.403; Fig. 7).
Presenta una cobertura de gramineas y
herbaceas no latifoliadas de talla media a
alta (230 cm) entre el 37,3 y el 80,0%, con
un promedio del 74%. Este tipo de
vegetacion esta asociada a la presencia de
praderas humedas, malezales y pajonales
con anegamiento temporal presentes en las
UP que componen esta regiéon (IlbyBai Sur y
Esteros del Mirifiay) y una cobertura
promedio del 40,6% de vegetacion acuatica

(rango: 24,2-53,8%), asociada a los
juncales en areas inundadas casi
permanentemente.

3 km

Arroyo Mirunga

N 0.00 - 0.55
0.56 - 0.70

0 05 1 2 3 4
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Fig. 7. Valores de APH para la nidificacion del yacaré overo correspondientes a la eco-

region del Espinal.
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En esta eco-region, 1.860,5 ha (18,2% del
area total) fueron clasificadas con una APH
buenay estuvieron asociadas con el arroyo
Mirungd y sus afluentes temporarios en
areas de la UP Iby Bai Sur. En ellas se
encuentran presentes pastizales dominados
por Andropogon lateralis, Rhynchospora
tenuis y Fimbristylis dichotoma. Se conside-
ra que la aptitud de estas areas esta dada
por la presencia de especies vegetales
potenciales para la nidificacion (Larriera,
1995). La categoria de APH regular
corresponde al 53,8% del é&rea, lo que
implica que 5.493,5 ha se encuentran
incluidas en la misma, mientras que 2.847,5
ha (27,9% de la superficie total de esta
regién) corresponden a la categoria de APH
no apta. La baja o nula APH se explica
porque estas zonas se ubican a distancias
mayores a los 1.500 m del margen del
arroyo Mirunga y sus afluentes temporarios,
y comprenden ambientes de pajonales de
Paspalum notatum, Panicum prionitis,
Axonopus suffultus y Echinochloa cruz-
pavoni y sabanas arbdrea-arbustivas
localizadas en la UP Iby Bai Sur y en el
albardén del sistema fluvial del rio Mirifiay

(valles y margenes). Aunque algunos
ambientes presentan gramineas de alto
porte, aptas como sustrato de nidificacion,
los mismos poseen un hidromorfismo
marcado debido a que algunas zonas
presentan una escasa pendiente no
superior al 0,15% (Giraut et al., 2009), lo
que disminuye su APH por lo que se
dificultaria la posibilidad de utilizarlas como
areas de nidificacion.

d) Ecorregion Campos y Malezales (ECM):
En esta eco-region se observaron valores
de APH medios para la nidificacién del
yacaré overo (X= 0,48; rango: 0,44-0,56;
n=20.403; Fig. 8). Presenta una cobertura
promedio del 62,1% (rango: 37,2-68,3%) de
gramineas y herbaceas no latifoliadas de
talla media a alta (=30 cm) asociada a la
presencia de pastizales, malezales vy
pajonales de los valles de lomas y llanura
subnormal de las UP Sabana en lomadas
cupuliformes al Norte y lomadas cupuli-
formes, valles y planicies subnormales, a
veces con incipientes canales de
escorrentia, con suelos someros y con
exceso de humedad.

N

0 05 1 2 3 4

N 0.00 - 0.55
«n 0.56 - 0.70
5 B o0.71-0.85

I 0.86 - 1.00

Fig. 8. Valores de APH para la nidificacion del yacaré overo correspondientes a la eco-

region de Campos y Malezales.
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También se encuentra presente vegetacion
acuatica en las posiciones mas deprimidas
y profundas de la red de drenaje en
desarrollo cuya cobertura promedio es del
5,95% (rango: 0,66-24,2%). En ésta eco-
region no se encontraron areas incluidas en
las categorias de APH buena y O&ptima.
Esto puede deberse a la presencia de
grandes zonas anegadas (>1 km) de las
cuencas hidrograficas del rio Aguapey vy el
arroyo Cuay Grande que estan presentes
en esta area. El area modal de esta eco-
region incluye 8.949,5 ha en la categoria de
APH regular y 1.252 ha en la de APH no
apta, lo que se representa el 87,7% vy
12,3% del area estudiada, respectivamente.
Estas &reas se asocian a los valles de loma
y llanuras de relieve subnormal de las UP
mencionadas anteriormente aungque
presentan especies de gramineas y de
vegetacion herbacea no latifoliada que
podria ser un sustrato adecuado para la
nidificacion. Constituyen areas imperfec-
tamente drenadas presentando anega-
mientos periodicos, lo cual afecta negativa-
mente la aptitud para nidificaciébn de esta
especie porque se favoreceria la inunda-
cién de los nidos.

CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados en este trabajo
permiten tener una primera aproximacion
de la APH para nidificacion de las dos
especies de yacaré en las diferentes eco-
regiones que componen la provincia de
Corrientes. La categoria de APH ¢4ptima
para las dos especies de yacaré soélo se
presentd en la eco-region de los Esteros del
Ibera. Esto podria deberse a la cercania de
los cuerpos de agua sumado a la alta
cobertura vegetal de especies propicias
como material de nidificacion presentes en
los embalsados. Estos sitios se consideran
aptos tanto para la construccién de nidos y
supervivencia de los huevos como para la
supervivencia de los neonatos luego de la
eclosion (Larriera, 1995; Larriera y Pifia,
2000; Prado, 2003). Dado que actualmente
esta ecorregion presenta un estado de

conservacion relativamente bueno, la
misma constituye un area de gran
importancia para la conservacion de estas
dos especies de cocodrilidos. Las
categorias de APH para nidificacion buena
y regular que se obtienen en los diferentes
modelos de habitat corresponden a zonas
contiguas a las areas con aptitud éptima, en
el caso de los Esteros del Ibera, mientras
gue en las otras eco-regiones corresponden
a las areas que se encuentran a mayor
distancia de los cuerpos de agua
analizados. Esta disminucion de aptitud
potencial de las mismas se deberia al
incremento de la distancia desde el borde
del agua hasta los sitios de nidificacion, ya
gue a mayor distancia del agua mayor es el
esfuerzo en el cuidado del nido por parte de
las hembras y mayor la posibilidad que los
nidos sean depredados (Staton y Dixon,
1977; Kofron, 1989; Prado, 2003; Larriera y
Pifia, 2000). La categoria aptitud potencial
no apta en las eco-regiones Chaquefia
hiumeda (ECH), de Campos y Malezales
(ECM), del Espinal (EE) y de los esteros del
Ibera (EEI) comprende las &areas que se
encuentran a distancias mayores de los 500
m para yacaré negro y 2.000 m para yacaré
overo con respecto a los cuerpos de agua
presentes en cada ventana de analisis o
estan asociadas a areas de inundacion y a
vegetacion que dificulta la nidificacion. Se
considera pertinente aclarar que los valores
obtenidos en el presente estudio se
encuentran definidos por la escala espacial
considerada y que un cambio en la misma
podria modificar las superficies de las
categorias de aptitud regular y no apta para
la nidificacién. En este sentido, un analisis
de mayor detalle permitiria la identificacion
de algunos cuerpos de agua que a la
escala utilizada en el presente estudio no
pudieron ser detectados. Por consiguiente,
como resultado del cambio de escala, es
factible que en el analisis se observen
cambios en los valores globales de aptitud
potencial para ambas especies de yacarés
debido a las maodificaciones de las
distancias entre sitios que presentan
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buenas condiciones para reproduccion, la
nidificacion y el borde del agua. También
deberia tenerse presente que los procesos
antropicos (fragmentacion de habitat por los
cambios en el uso del suelo para la
produccién agricola, embalses, canales
para el riego de cultivos y vias de acceso
terrestres y fluviales) van a influir de
manera decisiva sobre la aptitud de habitat
de estas especies, razén por la cual se
considera pertinente tomarlos en cuenta en
los futuros ajustes de este modelo. Por
ultimo, cabe aclarar que este modelo no ha
sido validado en campo y se considera
necesario efectuar la validacion del mismo
con la finalidad de realizar los ajustes
necesarios en el modelo antes de ser
incorporado como herramienta de gestion
para estimar la calidad y cantidad de habitat
potencial disponible para la nidificacién de
los yacarés en la provincia de Corrientes y
asi permitir hacer comparaciones rapidas
entre diferentes areas de la provincia en un
tiempo dado. Este estudio también permitié
observar como la APH de nidificacion de un
lugar varia dependiendo de la especie de
yacaré (C. latirostris y C. yacare) dadas sus
preferencias de habitat y los requerimientos
ecoldgicos particulares, lo que se considera
de importancia en la gestion del uso del
suelo y en los programas para la
conservacion y aprovechamiento sostenible
de este recurso biolégico. Ademas, el
modelo espacialmente explicito ofrece la
posibilidad de identificar los habitats
potenciales para la nidificacion de estas
especies lo que lo constituye como una
herramienta Gtil que contribuye a la gestion
integral de las poblaciones de yacarés en la
provincia.
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RESUMEN

En base a las teorias de la percepcion del paisaje se analizaron las preferencias de atributos del paisaje del
Parque Nacional Iguazu. Para lo cual, se realizaron: 465 encuestas a turistas en el parque y a residentes de la
zona (percepcion in situ) y 278 encuestas por observacién fotografica (percepcién virtual). Para el analisis de
los atributos se emplearon analisis de clasificacion y las mdltiples respuestas se analizaron mediante una
prueba x2. Se encontraron atributos preferidos recurrentes como grandiosidad, belleza, naturaleza, que
pueden explicarse dentro del marco teérico de la preferencia ambiental independientemente del perfil del
encuestado. Otros como el agua, el horizonte y el sonido dependen de la forma de observacion. La preferencia
por la naturaleza fue independiente del modo de observacion in situ o virtual, mientras que el agua fue
dependiente de ser un turista entrevistado en el parque. La familiaridad al paisaje influyé en la percepcién del
sonido y de la tranquilidad como rasgo significativo de los residentes de Puerto Iguazi a diferencia del resto de
los encuestados. El sonido fue coincidente con lo que se obtuvo para los observadores de fotografias que ya
habian visitado el Parque previamente.

Palabras claves: paisaje, preferencias, experiencia, cataratas, in situ, virtual.

SUMMARY

Considering the theories of landscape perception we discussed preferences of the Iguazd National Park’s
attributes applying 743 surveys to tourists and residents interviewed at the park (perception in situ) and
photographs observers interviewed in other places (virtual perception). The different groups of respondents
were classified using a classification method and their multiple responses were analyzed using a )(2 test.
Grandiosity, beauty and nature, were attributes mentioned by all groups, while the preference for water, the
sound and the horizon was dependent on the observation mode (p <0.05). Furthermore, the water preference
was dependent on being a tourist interviewed in situ. For residents, the familiarity to the landscape influenced
the sound and tranquility perceptions in coincidence with photographs™ observers who have previously visited
the Park.

Keywords: landscape, preferences, experience, waterfalls, in situ, virtual.

INTRODUCCION
Las cataratas del Iguazi constituyen el
principal atractivo de Misiones y el primer

regiones del planeta (Hudson, 1998).
Cualidades tales como grandiosidad,
belleza y rareza han inspirado a pintores,

destino turistico de los extranjeros que
visitan Argentina. La experiencia que ofrece
es Unica: un espectdculo de agua
maravilloso en un entorno selvatico.
Quienes las visitan experimentan una
multiplicidad de emociones, de vulnerabi-
lidad frente a un escenario imponente y de
estimulos visuales y acusticos. Varios
autores sefalan el encanto que despiertan
en el observador las cataratas de diferentes

poetas y cineastas quienes reflejaron en
sus obras los aspectos distintivos de este
paisaje cautivante. Hudson (1998; 2000;
2003) La preferencia de los rasgos
paisajisticos ha sido abordada segun
distintos puntos de vista por arquitectos,
planificadores, geografos, psicologos y
ecOlogos desde comienzos del siglo XX
interesados en la percepcion ambiental
sefiala que la fascinacion paisajistica
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también se debe principalmente a lo
sublime y lo pictérico. Un paisaje es una
entidad compleja que comprende aspectos
naturales culturales y estéticos, suscep-
tibles de ser percibidos (Swanwick, 2002).
Coeterier (1996) afirma que no se puede
procesar toda la informacién que proviene
de la observaciéon de un paisaje, dado que
el cerebro selecciona parte de esa informa-
cion para construir una imagen coherente.
Este proceso de seleccion estaria influen-
ciado culturalmente, de manera que la
forma en que se lo percibe, no soélo
dependera de sus caracteristicas intrinse-
cas sino también del observador, entrando
en juego también las emociones y los
procesos cognitivos. Para los diferentes
paisajes es relevante la percepciéon y las
preferencias del publico en general,
quienes perciben al paisaje como un todo
(Bourassa, 1990). Por ello, al atributo
belleza, se le suman otros estimulos
sensoriales (auditivos, olfativos, tactiles),
asi como experiencias previas y del entorno
socio-cultural del observador (teoria
cognitiva) que definen sus preferencias
(Van den Berg et al., 1998; Sklenicka y
Molnarova, 2010; Zube y Pitt, 1981; Zube et
al., 1982; Herzog et al.,, 2000). Por otra
parte, la teoria evolutiva sobre las
preferencias paisajisticas sefiala que los
componentes  seleccionados por los
observadores son los que “aseguran” un
habitat favorable al hombre, tales como la
naturaleza (biofilia), la presencia de agua
(hidrofilia) y los escenarios abiertos y
seguros (teorias de prospeccion y refugio),
(Kaplan y Kaplan, 1989; Ulrich, 1983;
Appleton, 1975; Tempesta, 2011). Segun
Kaplan y Kaplan, 1989 un paisaje es
valorizado por cualidades tales como
coherencia, complejidad, legibilidad y miste-
rio. En las preferencias a determinados
tipos de paisajes y elementos influye
también el sentido de pertenencia a un
lugar (familiaridad), como sucede con los
residentes (Kaplan y Kaplan, 1989; Purcell
et al,, 2001), asi como de la experiencia
previa. Con el fin de aportar al cuerpo de

conocimiento de las teorias actuales
cognitivas y evolutivas, muchos estudios
sobre preferencias del paisaje han
comparado diferencias en la percepcion y
sus posibles motivaciones por medio de
encuestas a individuos o grupos focales,
tales como residentes (Xu et al., 2006; Soini
et al., 2011; Faggi et al., 2011), visitantes
(Steinwemberder et al.,2008) , turistas
(Fairweather y Swafeeld, 2001) y expertos
(Vouligny et al., 2009) donde se discuten
diferencias de motivacién seguin grupos. Yu
(1995) demuestra que vivir en ambientes
rurales o urbanos influye en las
preferencias; Van den Berg et al.1998, en
Holanda demuestran que los agricultores
encuestados opinan que los ambientes
humedos no son bellos a diferencia de los
turistas o residentes (no dedicados a las
tareas agricolas), que si los consideran.
Segun diferentes autores las encuestas se
pueden realizar en el lugar (in situ) acerca
de sus preferencias paisajisticas 0 en otros
lugares o usar otra modalidad donde a los
encuestados se los invita a observar
imagenes reales o modificadas mediante
montaje fotografico. Ademas las encuestas
se pueden realizar personalmente o enviar
los cuestionarios por correo postal o
electrénico (Jorgensen et al., 2002; Nasar y
Li, 2004; Ryan, 2010; Nassauer, 1983; Oh,
1994; Wherrett, 2000). En estos casos, en
la valoracion predomina la calidad visual
paisajistica (formas, color, contrastes) y sus
relaciones, pero no se incluye atributos
sensoriales o0 emociones (Daniel, 2001).
Estas Ultimas adquieren relevancia cuando
se encuesta a las personas en el lugar. Si
bien el principal servicio ecosistémico de
las cataratas del Iguazu es el turistico, se
carece de estudios sobre su percepcion
paisajistica. Los estudios de percepcion
constituyen un aporte importante a la hora
de generar planes de manejo para
potenciar los puntos estratégicos de
observacion como por ejemplo la
construcciéon de senderos. El objetivo de
este estudio fue analizar las diferencias en
la percepcion paisajistica del escenario que
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ofrece el Parque Nacional lguazu a través
de dos modalidades de observacion del
paisaje; por observacion directa (en del
parque) e indirecta mediante fotografias
en diferentes ambitos. Para la realizacion
del presente trabajo se plantearon las
siguientes hipétesis: (H1) El “agua” y la
“naturaleza” serian los elementos mas
mencionados y dicha preferencia seria
independiente del lugar de residencia, de la
experiencia previa y del modo de
observacion. (H2) Los visitantes del parque
deberian mencionar mas significativamente
las percepciones sensitivas. (H3) Los
observadores de fotografias tendrian una
percepciéon diferente  segin hubieran
visitado el parque previamente (experiencia
previa). (H4) El sentido de pertenencia
(familiaridad) influiria en la percepcion
paisajistica, de modo que los residentes de
Puerto Iguazu tengan una imagen diferente
a la de los turistas.

METODOS
Area de estudio: El trabajo fue realizado en
el Parque Nacional Iguazt (PNI)

enmarcado en un paisaje selvatico. En el

Obtencién de los datos: En base a los
objetivos formulados se encuesté a: (A)
personas que observaban el paisaje en
forma directa y eran encuestados en el
parque o0 en la ciudad de Puerto Iguazl
(percepcién in-situ), y (B) personas a

afio 1984 fue declarado por la UNESCO
Patrimonio Mundial de la Humanidad y
dentro del parque se encuentran las
cataratas del Iguazu que desde el afio 2011
son reconocidas como una las siete nuevas
maravillas naturales del mundo. Ademas,
es el destino turistico mas visitado de la
Argentina, esta ubicado en el limite entre
Argentina y Brasil proximo a dos ciudades
fronterizas: Puerto Iguazu (Argentina) y Foz
do Iguacu (Brasil). EI PNI recibe un millon
de visitantes al afio y un promedio diario
gue supera las 2900 personas, de los
cuales el 38 % de los visitantes son
extranjeros. (Garciarena y Almiron, 2009).
El pargque tiene una extension de 55000 ha,
tiene 275 saltos, 80% estan del lado
argentino, de 70 m de altura y 1500 m de
ancho, distribuidas a lo largo de 3
kilbmetros rodeadas por un paisaje
selvatico que conserva mas de 1000
especies vegetales, 430 especies de
pajaros, 70 de mamiferos y una gran
cantidad de insectos (Faggi et al., 2011). El
nombre Iguazt proviene del guarani y
significa “grandes aguas” (Fig. 1).

Fig. 1. Vista de las cataratas del
sector argentino.

quienes se mostraban fotografias del
parque y eran encuestados en otros luga-
res (percepcion virtual). En ambos casos,
se utilizd6 una encuesta que incluia:
caracteristicas del perfil (sexo, edad,
nacionalidad, ocupacion, lugar de residen-
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cia), si habia visitado al parque antes y
cuando lo habia hecho. Al mismo tiempo,
se le solicitd elegir de una lista conteniendo
once atributos paisajisticos los primeros
tres que llamaran su atencion al visitar o
mirar fotografias del Parque. Los once
atributos fueron: tranquilidad, agua, armo-
nia, belleza, horizonte, sonidos de la
naturaleza, colores, grandiosidad, manteni-
miento, diversidad, naturaleza. Estas
categorias surgen de un trabajo anterior
sobre percepcion del paisaje en areas
naturales (Perelman et al., 2012).
Percepcion _in_situ: Se completaron 465
cuestionarios a través de entrevistas que se
realizaron en el Parque Nacional y en la
ciudad de Puerto Iguazu entre los meses de
febrero y abril del afio 2011. En el Parque,
las personas fueron encuestadas al azar a
lo largo de las pasarelas o sitios de
encuentro como las estaciones del tren,
areas de gastronomia y en la puerta de
salida. En la ciudad, se entrevistaron a
personas en negocios, casas, hoteles, etc.
El cuestionario estaba disponible en
castellano y en inglés.

Percepcion virtual: En distintos lugares de
la Argentina durante 2011 se le solicitd a
278 personas que observaran fotografias
del Parque Nacional. Las fotografias
representaban cuatro lugares diferentes
representativos del paisaje y fueron
tomadas a fines de marzo de 2011, a una
altura de 1,70 m usando una camara digital
desde los senderos y miradores.

Analisis estadistico: Para el andlisis de
datos, las categorias A y B de entrevistados
se dividieron en dos grupos. La categoria A
comprendia dos grupos: R: residentes (n =
140) y T: turistas (n=325). La categoria B
incluia a los encuestados virtuales que
habian visitado el parque recientemente:
VC (n = 153) y el grupo que nunca lo habia
visitado VN con 125 encuestas. En primera
instancia, para analizar las preferencias del
paisaje de los distintos grupos de
encuestados, los datos fueron estandari-
zados y se realizé un analisis de agrupa-
miento empleando la distancia euclideana

como indice de similitud y como método de
aglomeramiento la vinculacion completa
(STATISTICA 7.0). En segundo término se
realizaron pruebas de x* para dos muestras
independientes partidas (Siegel y Castellan,
1998) para comparar los atributos dentro de
los grupos (Ay B) y entre grupos (R, T, VC,
VNC). En este Ultimo caso se contrasto in
situ (T + R) vs. virtual (VC, VNC), R vs. el
resto (T, VC, VNC); VC vs. VNC.

RESULTADOS

El andlisis del perfil de encuestados mostro
homogeneidad en la proporciéon de género
(50% hombre, 50 % mujeres) y edades con
predominio del grupo etario de 20-40 afios.
Respecto al grado de instruccion, un 50 %
de turistas y virtuales eran universitarios, en
cambio en los residentes predominaron
aquellos con instruccion secundaria (50%).
En la Tabla 1 se observa que los atributos
mas mencionados en todos los grupos
fueron naturaleza, tranquilidad, grandiosi-
dad, belleza, en tanto que el atributo menos
mencionado fue el mantenimiento. En la
Fig. 2 se observa que se diferenciaron dos
grupos: A integrado por los turistas y el B
constituido por el resto de los entrevistados
segun los atributos paisajisticos preferidos
(tabla 1), con una llamativa preferencia por
el agua y por el horizonte. (p<0,05). Los
encuestados in situ prefirieron significativa-
mente al agua, al horizonte, en tanto que
los observadores virtuales mencionaron la
armonia, la tranquilidad y la diversidad
(Fig.3). La comparacion entre los residentes
encuestados y el resto de las otras
categorias de entrevistados muestran que
tanto en los residentes como en el resto de
las categorias las preferencias fueron
“tranquilidad”, “naturaleza “y “grandiosidad”
(Fig. 2). Cuatro atributos se diferenciaron
estadisticamente y estuvieron influenciados

por el sentido del lugar, tales como
“sonido”, “tranquilidad”, aspectos mas
frecuentemente mencionados por los

residentes, mientras que el “horizonte” y el
“agua”, fueron preferidos por el resto.
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Tabla. 1 Porcentaje de los atributos paisajisticos mencionados segun los grupos de
entrevistados. Referencias: T: turista, R: residente, VC: visitante conoce y VNC: visitante
no conoce.

Atributo T R VC VNC
Grandiosidad 14,26 15,14 17,45 12,09
Belleza 16,51 13,23 11,09 15,11
Naturaleza 18,26 20,42 20,12 19,90
Diversidad 1,09 3,42 9,24 7,05
Tranquilidad 12,48 19,04 16,43 23,17
Sonido 5,68 10,19 8,21 5,54
Armonia 1,77 3,57 5,34 5,54
Agua 17,87 9,65 6,37 4,03
Colores 4,36 4,36 3,90 5,29
Mantenimiento 0,93 0,54 0,41 0,76
Horizonte 6,80 0,46 1,44 1,51
Turistas
Residentes A
VConoce
VNoConoce
B
1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6

Fig. 2. Dendrograma con los agrupamientos segun distancia euclideana.

85



Revista de la Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes 4(2): 81-91
Diciembre 2013

25
20

15

10
5 - I B |nsitu
0 || l I - L Virtuales

Porcentaje (%)

& > A () 5 o 2 C P o <&
F e o@b & & & & S
W B @ 9 ¢ & &
O N o @Q“ e {(\ \?‘
@ A% &£
&
Atributos

Fig. 3. Preferencias de atributos en porcentaje de turistas y residentes entrevistados en el
lugar (in situ) y observadores de fotos (virtual).
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Fig.4. Preferencias de atributos de residentes y el resto de encuestados en porcentaje.

La Fig. 5 sefala que los observadores observadores de fotografias que nunca
virtuales que habian visitado el lugar con visitaron el parque. Para estos ultimos, la
anterioridad mencionaron el sonido en tranquilidad que experimentan al observar
forma mas significativa que otros las fotografias fue significativa.
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Fig.5. Preferencias de atributos de observadores de fotos segun hubieran visitado (VC) o

no el parque (VNC) en porcentaje.

DISCUSION
La percepcion paisajistica es una
construccién multidimensional (Bourassa,

1990), resultante de la combinacion de sus
atributos en distintas proporciones y que
interactlan entre si construyendo un todo.
En nuestro estudio, esto quedo reflejado en
la diversidad de preferencias de los
encuestados. Distintas teorias intentan
explicar la formacién de este constructo
“imagen” multivariado, donde la percepcion
resulta de una sumatoria de atributos, pero
es mas que la suma de las partes y
representa significados que se superponen
(Coeterier, 1996). La mayoria de los
observadores  manifiestan  predileccion
estable en el espacio y tiempo por ciertos
atributos comunes como la naturaleza y el
agua (Tempesta, 2010). Nuestros resulta-
dos pusieron en evidencia que hay un
conjunto de atributos comunes a los grupos
y otros que identifican a los mismos segun
distintos patrones. Naturaleza y tranquilidad
en primer término seguido de grandiosidad
y belleza fueron los atributos mas
mencionados en los cuatro grupos de
encuestados analizados. Esto coincide con

lo afirmado por Hudson (2000) que ve en lo
sublime (vasto, amplio, violento y oscuro) el
encanto paisajistico principal de las
cataratas. Lo sublime, en nuestro caso
alcanza similares valores a belleza, se
refiere al sentimiento de temor que
experimenta el humano frente a las caidas
monumentales de agua. La preferencia por
la belleza y la naturaleza se explica con la
teoria de la biofilia, concordando con
numerosos autores que sostienen una
predileccion inconsciente del hombre por
los paisajes naturales (Arriaza et al., 2004;
Tempesta y Marangon, 2008; Parson vy
Daniel, 2002). Estos ambientes tendrian un
poder reconfortante, que permite sentirse
bien (Kaplan y Kaplan, 1982; Kaplan, 1995;
Ulrich, 1983; Hartig y Staats, 2006), explica
gue los encuestados mencionaran la
tranquilidad como aspecto distintivo.
Trabajos empiricos sugieren que hay una
estrecha relacion entre la apreciacion del
paisaje cuando se lo visita y cuando se
observan fotografias (Stamps, 2000).
Comparando los resultados de numerosas
investigaciones, Stamps (1990) o Palmer y
Hoffman (2001) encuentran una alta
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correlacion entre las dos maneras de
observacion. A pesar de que las
valoraciones mediante fotografias suelen
ser mas objetivas que las respuestas in
situ. En nuestro caso, encontramos
diferencias significativas entre las preferen-
cias de observadores encuestados en el
lugar (percepcion in situ) y los que miraron
fotografias (virtual).

Los encuestados en el parque mencionaron
agua y horizonte, mientras que los que
observaron fotografias la  armonia,
tranquilidad y diversidad. Estas Ultimas
preferencias de los virtuales coinciden con
los conceptos de Kaplan y Kaplan (1989)
quienes plantean que hay preferencia por
imagenes coherentes y complejas; es decir
aquellas que son féacilmente percibidas
bidimensionalmente. Coherencia y comple-
jidad han sido dos conceptos centrales en
los estudios de preferencia paisajistica
(Kaplan y Kaplan 1989) La complejidad se
vincula a diversidad y que este atributo fue
mencionado por los observadores virtuales
concordando con Ode y Miller (2011)
guienes encuentran que un grado
moderado de complejidad ejerce una
influencia positiva en las preferencias.
Dentro de los encuestados en el parque
también se encontraron diferencias que
dependian de ser turistas o residentes. Los
primeros mencionaron el agua (hidrofilia) y
el horizonte (sublime), mientras que para
los residentes, que poseen ya la experien-
cia de conocimiento del sitio, que vivencian
la apropiacién del lugar (dado por el tiempo
y espacio) generando el sentido de
pertenencia, lo cual le permitiria evocar
sensaciones a través de los sonidos y de la
tranquilidad. La primera impresion es lo que
domina en las preferencias de los turistas,
mientras que las opiniones de los
residentes emergerian como un proceso de
percepcion mas complejo. La preferencia
por el agua se vincula con la teoria del
hébitat que postula que el placer estético
en el paisaje deriva de lo que el observador
experimenta en un entorno favorable
acorde a la satisfaccion de sus necesidades

biologicas (Appleton, 1973; Yang y Brown,
1992). Como se menciond, las cataratas
son para los residentes un paisaje familiar,
su percepcion tiene incorporado el atributo
misterio que plantea la visita de primera
vez. Por ello, lo atractivo del agua y de la
inmensidad que cautiva visualmente en un
primer momento a los turistas, pasaria a
segundo plano en los residentes (Coeterier,
1996), porque tales atributos paisajisticos
como constructos cognitivos han sido
apropiados en el proceso perceptivo, en
tanto que el paisaje sonoro (Porteus y
Mastin, 1985) se constituye en el nuevo
centro de la percepcién. Es interesante
observar que el sonido emerge como
atributo preferido cuando existi6 experien-
cia previa, como es el caso de los
residentes y de los virtuales que habian
visitado el parque nacional previamente.
Nuestros resultados son coincidentes con lo
planteado por Jennings Cain (2013) sobre
la percepcién de lo sonoro quienes sefalan
que no es algo que ocurre en primer
término quedando relegado a posteriori de
la dimensién visual predominante. Es asi,
que la experiencia seria un factor necesario
para que atributos visuales pierdan
importancia (Coeterier, 1996) y emerja el
paisaje sonoro (Hudson 2000). La
experiencia afecta el valor del paisaje
percibido. Segun Lynch (1960) una imagen
ambiental es el producto de la sensacion
inmediata y de la memoria pasada. En los
residentes, la sensacion de tranquilidad que
se experimenta durante la visita podria
explicarse por la familiaridad al lugar con
sus caracteristicas intrinsecas. La gente se
siente a gusto en ambientes familiares
(Kaplan et al., 1998) y es también conocido
el efecto sedante del sonido del agua.
(Carles et al., 1999).

Para los observadores de fotografias, que
nunca habian visitado el parque, el estimulo
gue representa un paisaje estatico provoca
una sensacion de tranquilidad. Nuestros
resultados se encuentran en sintonia con lo
discutido por Edwards (2001), quien sefiala
que una fotografia puede llamar la atencion
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sin una razén en particular y provocar una
respuesta emocional inesperada que
“saliendo de la imagen como una flecha
traspasa al observador” (Barthes, 1984).
Para las imagenes de las cataratas, es
probable, que sea el sosiego que trasmite
el paisaje, la flecha emotiva que traspasa al
observador.

CONCLUSIONES

La imagen mental de las cataratas es multi-
dimensional y su percepcidon implica un
proceso de apropiacion en el cual se
pondrian en juego distintos factores. Se
encontraron atributos preferidos recurrentes
como grandiosidad, belleza, naturaleza,
gue pueden explicarse dentro del marco
teérico de la preferencia ambiental
independientemente del perfil del encues-
tado. Otros como el agua, el horizonte y el
sonido dependen de la forma de observa-
cion. La preferencia por la naturaleza fue
independiente del modo de observacion in
situ o virtual, mientras que el agua fue
dependiente de ser un turista entrevistado
en el parque. La familiaridad al paisaje
influy6 en la percepcion del sonido y de la
tranquilidad como rasgo significativo de los
residentes de Puerto Iguazi a diferencia
del resto de los encuestados. El sonido fue
coincidente con lo que se obtuvo para los
observadores de fotografias que ya habian
visitado el Parque previamente.
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RESUMEN

La cuenca del arroyo del Azul (6.237 kmz) se ubica en el centro de la provincia de Buenos Aires, entre 58°51°-
60°10’ LO y 36°09°-37°19’ LS. La zona mas deprimida de dicha cuenca (4.500 kmz) corresponde a un sub-
ambiente tipico de llanura, con suelos alcalinos y/o hidromérficos con tosca a poca profundidad, en el que se
presentan diversos ambientes: pajonales de Paspalum quadrifarium, duraznillares de Solanum glaucophyllum,
flechillares, pasturas degradadas, sectores cultivados, cursos de agua y sitios destinados al uso antropico. Con
el objetivo de caracterizar las principales comunidades vegetales del sector y su relevancia espacial en el
mosaico paisajistico, en primer lugar se llevé a cabo el trazado de una transecta de aproximadamente 18 km
en sentido perpendicular al eje principal de escurrimiento de la cuenca, en la cual se identificaron 5
comunidades vegetales principales, a partir de especies indicadoras. Se calculé la representatividad de las
mismas en el espacio analizado y, posteriormente, se llevaron a cabo muestreos de vegetacion durante tres
primaveras consecutivas (2010-2012) que permitieron la caracterizacion botéanico-ecologica de estos
ambientes. La comunidad més representada en la transecta resulté ser la correspondiente a los llamados
flechillares, ocupando un 35% del espacio analizado, los cuales conforman la matriz principal del paisaje en la
cuenca baja, alternando con pajonales y pasturas degradadas. Los indices mas altos de riqueza se registraron
en los pajonales, mientras que los sitios mas diversos resultaron ser los flechillares. La aproximacion al
conocimiento de la estructura del paisaje en este area tipica de llanura mediante la caracterizacién botanico-
ecolégica de sus principales comunidades y su representacion en el espacio, permitira avanzar luego en el
andlisis de su funcionamiento, teniendo en cuenta las fuertes relaciones horizontales entre los diferentes
ambientes provistas, sobre todo, por el régimen hidrico predominante.

Palabras claves: Representatividad espacial, comunidad vegetal, Pampa Deprimida.

ABSTRACT

The Azul creek basin (6,237 km?) is located in the centre of Buenos Aires province, Argentina, and its most
depressed area (4,500 km2) corresponds to a typical flat plain environment, with alkaline and/or hydromorphic
soils with different plant communities. To characterize the main plant communities of the study area and its
relevance in the landscape mosaic, we first draw one transect of about 18 km in a perpendicular direction to the
main axis of the basin runoff, and we identified five plant communities on it, from their characteristic species.
We estimated the representation of them in the analyzed space and subsequently sampled the vegetation
along three consecutive springs (2010-2012) that allowed the botanical-ecological characterization of these
environments. The most represented community in the corresponding transect were that called flechillares,
occupying 35% of the analyzed space, which make up the main matrix of the landscape in the lower basin,
alternating with grasslands and degraded pastures. The highest richness rates were recorded in the
grasslands, while the flechillares proved to be the most diverse sites. The approach to the understanding of the
structure of the landscape in this area due to a botanical-ecological characterization of the main communities
and their representation in space will allow facing the analysis of its functionality, taking into account strong
horizontal relationships between the different environments provided mainly by the prevailing water regime.

Key words: Spatial representation, plant community, Argentine Pampa.

INTRODUCCION noreste y sudoeste de las sierras de
La Pampa Deprimida es una extensa Tandilia en la provincia de Buenos Aires.
llanura, de aproximadamente 10 millones Se trata de una depresion con muy escasa
de hectareas, que se extiende hacia el pendiente, que oscila entre 0,025% y 0,5%,
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lo que dificulta claramente el escurrimiento
superficial y promueve la generacién de un
sistema de drenaje mal constituido de tipo
endorreico o arreico (IHLLA, 2003). El
paisaje se caracteriza por su relieve plano y
la ocurrencia periédica de inundaciones,
cuya duracion e intensidad cambia con la
posicion topogréfica (Chaneton, 2005).

La formacién vegetal predominante en la
Pampa Deprimida es el pastizal natural
(Batista et al., 2005), dominado por vege-
tacién graminosa y salpicada por cultivos,
espejos de agua y montes de diferentes
extensiones (Vervoorst, 1967). A pesar de
su aspecto monétono, una observacion
detallada permite comprobar que, en
realidad, dichos pastizales comprenden un
mosaico de comunidades vegetales
(Burkart et al., 1990), con wuna gran
diversidad de plantas nativas y exdticas
(Perelman et al., 2001; Chaneton et al.,
2002), donde alternan estepas y praderas
graminosas con diferente cobertura y altura
de pastos, hierbas y pequefios arbustos
(Batista et al.,, 2005). Diversos autores
como Vervoorst (1967), Ledn et al. (1975),
Batista et al. (1988), Burkart et al. (1990),
Valicenti et al. (2000) Perelman et al.
(2001), Migueltorena (2009) y Migueltorena
et al. (2009), han descripto la heteroge-
neidad floristica de estos pastizales,
estando la misma relacionada en escala de
paisaje con la heterogeneidad geomor-
folégica y edafolégica (Batista et al., 2005).
Por otro lado, los pastizales pampeanos
han sido en su mayoria reemplazados por
agroecosistemas, y so6lo en areas con
impedimentos serios para la agricultura se
conservan pastizales semi-naturales
extensos. En la Pampa Deprimida, los
pastizales aun ocupan una superficie
importante a pesar de que han sido
pastoreados por herbivoros domésticos
durante los ultimos siglos, por lo que las
comunidades que lo integran no pueden ser
consideradas climaxicas (Leon y Burkart,
1998), es decir, no pueden pensarse como
estados maduros en ausencia de
perturbaciones. El proceso de expansion de

la frontera agricola que actualmente se
desarrolla en los pastizales trae como
consecuencia cambios en el uso de la
tierra, lo que por consiguiente modifica las
comunidades del pastizal y su proporcion
en el espacio. Es por esto que el objetivo
del presente trabajo fue caracterizar las
principales comunidades vegetales en un
area ubicada en el sector mas llano de la
cuenca del arroyo del Azul y, al mismo
tiempo, analizar la representatividad
espacial de cada una de ellas. Ademas, se
pretendi6 comparar con lo registrado por
otros autores que aplicaron metodologias
diferentes para caracterizar regiones que
incluyen esta zona de estudio.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La cuenca del arroyo del
Azul se encuentra ubicada en la provincia
de Buenos Aires (dentro de la Pampa
Deprimida), entre 58°51’-60°10° LO vy
36°09’-37°19’ LS, abarcando una superficie
de 6.237 km® (Fig. 1). El comportamiento
general de la regién se corresponde con un
ambiente de llanura, aunque se reconoce
una zona serrana hacia el sur de la cuenca
y un sub-ambiente de llanura hacia el norte,
por debajo de los 130 msnm, con una zona
de transicion entre ambos, caracterizada
por suaves ondulaciones (Sala et al., 1987).
Desde el punto de vista hidrolégico, lo mas
notable en cuencas tan deprimidas como la
del Azul es la acumulacién del agua sobre
la superficie, y la interaccién entre aguas
superficiales y subterraneas en bajos,
lagunas y cursos de agua, conformando un
Sistema Hidrolégico No Tipico (Fertonani y
Prendes, 1983). Los suelos del sector llano
presentan limitaciones determinadas por el
drenaje deficiente, la presencia de un
encostramiento calcareo estratiforme
(Zérate y Mehl, 2010) y niveles freéticos
cercanos a la superficie. Ademas, estos
suelos exhiben alcalinidad en superficie y/o
profundidad, lo cual es perjudicial para su
estructura y dificulta la absorcion de
nutrientes por la vegetacion (Mestelan y
Ramaglio, 2011).
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Fig. 1. Localizacién geogréafica de la cuenca del arroyo del Azul y de la transecta de

muestreo.

En lo que se refiere al clima de la zona,
siguiendo la clasificacién de Thornthwaite y
Mather (1955), esta caracterizado por ser
subhimedo-himedo, mesotermal, con poca
o nula deficiencia de agua. La temperatura
media anual es de 14,4°C (1966-2011),
mientras que la precipitacibn media anual
es de 911 mm (1901-2011) (Varni et al.,
2013). La formacién vegetal predominante
en el sector mas llano se corresponde con
una estepa de gramineas generalmente
cespitosas, perteneciente al  distrito
Pampeano Oriental, en la provincia
fitogeogréafica Pampeana (Cabrera, 1971).

Muestreo y analisis de datos: En primera
instancia, se realizd el trazado de una
transecta de 18 km aproximadamente,
proyectada transversalmente al eje principal
de escurrimiento de la cuenca del arroyo
del Azul (orientacion sudoeste-noreste, Fig.
1). El lugar elegido se encuentra a la altura
del paraje Shaw, siendo la transecta
resultante paralela al camino vecinal,
atravesando la ruta nacional 3 en el km
278, a 20 km de la ciudad de Azul (36°41’
10” LS, 59°3843” LO y 36°34’37” LS,
59°47°22” LO). La metodologia basada en
el estudio mediante una transecta linealiza

la definicion de gradientes topogréaficos y de
aguas (Committee on Characterization of
Wetlands, 1995), por lo que es recomen-
dado para el andlisis de cuencas en zonas
de grandes llanuras (Hidrologia de las
Grandes Llanuras, 1983). El andlisis de las
observaciones botanicas realizadas a
campo conjuntamente con la informacion
recabada a partir de bibliografia especifica
(Vervoorst, 1967; Ledn et al., 1975; Batista
et al., 1988; Burkart et al., 1990; Valicenti et
al., 2000; Perelman et al, 2001,
Migueltorena, 2009 y Migueltorena et al.,
2009) permitieron la diferenciacion de 5
comunidades vegetales principales, las
cuales se reconocieron visualmente en el
campo a partir de la presencia de especies
indicadoras y/o dominantes, ademas de
cursos de agua y espacios destinados al
uso antrépico (como rutas, caminos,
estacion de ferrocarril, escuela, etc.). Se
considera especie indicadora aquella que
define un rasgo o caracteristica del medio
ambiente y cuya presencia indica la
expresion de una comunidad conformada
por un determinado conjunto de otras
especies; a su vez, la especie dominante es
la provee una parte sustancial de la
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biomasa o del nimero de individuos de una
comunidad. Posteriormente se calculé la
representatividad de cada una en el
espacio analizado y se compararon los
resultados obtenidos con lo registrado por
otros autores que aplicaron metodologias
diferentes para caracterizar regiones que
incluyen la zona estudiada (Valicenti et al.,
2000; Herrera et al., 2009; Argafaraz y
Entraigas, 2010; Lara y Gandini, 2013). En
cada una de las comunidades se realizaron
muestreos de vegetacibn en  tres

primaveras  consecutivas  (2010-2012),
utilizando el método de muestreo de
nimeros al azar, confeccionando una

cuadricula de 4 m?, previo célculo del area
minina de la comunidad (Matteucci y
Colma, 1982). Se registraron la totalidad de
las especies presentes y su abundancia-
cobertura (Braun-Blanquet, 1979). Los
ejemplares se determinaron en el
Laboratorio de Botanica Sistematica de la
Facultad de Agronomia (UNCPBA) y se
depositaron en el Herbario FAA, segun el
Index Herbariorum (sweetgum.nybg.org/ih).
Con los inventarios de especies encontra-
das en cada sitio se procedi6 al calculo del
indice de diversidad (H’) de Shannon-
Wiener (McCune y Grace, 2002) y el indice
de equitatividad (J) segun la férmula de
Pielou (1966; 1969), los cuales en su
momento también fueron promediados con
el fin de obtener un pardmetro que permita
caracterizar resumidamente a la comuni-
dad.

RESULTADOS

Caracterizacion de la vegetacion: El andlisis
de la vegetacion permitié la identificacion
de 5 comunidades principales en el area:

(i) Pajonales de Paspalum quadrifarium:
caracterizados por la dominancia de paja
colorada, una graminea formadora de
matas altas de gran porte que le da su
aspecto, alcanzando valores de cobertura
gue van entre 20 y 80% de acuerdo con la
densidad de las matas. La comunidad esta
integrada, ademas, por otras hierbas que
ocupan los espacios intermatas como

Ambrosia tenuifolia, Eryngium paniculatum,
Phyla nodiflora var. minor, Plantago
lanceolata, Linum bienne, Agalinis
communis y varias especies de flechillas
(Nassella clarazii, Jarava plumosa, Nassella
philippii, entre otras).

(i) Cultivos agricolas: potreros destinados a
la implantacion de cultivos agricolas como
soja (Glycine max), maiz (Zea mays), sorgo
(Sorghum sp.) y girasol (Helianthus
annuus). Durante el inverno y la primavera
se observan cultivos de trigo (Triticum sp.) y
cebada (Hordeum sp.).

(i) Pasturas degradadas: constituyen
aguellos terrenos que, habiendo sido
destinados a cultivos de especies forrajeras
como Festuca arundinacea y Agropyron
elongatum implantados con el objetivo de
proporcionar alimento para el ganado
bovino, se encuentran actualmente
sometidos a diferentes condiciones de
manejo, por lo que la cobertura de estas
gramineas no es uniforme (varia entre 25%
y 80%), siendo ademas colonizados por
especies exoticas, o nativas presentes en el
banco de semillas (Lotus tenuis, Grindelia
pulchella var. discoidea, Cynodon dactylon

var. dactylon, Oxalis conorrhiza,
Bothriochloa laguroides, Trifolium pratense,
etc.).

(iv) Flechillares: incluyen aquellos campos
gue albergan comunidades caracterizadas
por la presencia de especies rastreras,
arrosetadas o de escasa altura (Phyla
nodiflora var. minor, Lotus tenuis,
Dichondra microcalyx, Plantago lanceolata,
Oxalis sp., Cypella herbertii, Leontodon
taraxacoides, Aganilis communis, etc.),
entre las que sobresalen ejemplares de
gramineas erectas de mayor altura
(Nassella neesiana, Nassella formicarum,
Piptochaetium montevidense, Bothriochloa
laguroides, Sporobolus indicus, Lolium
multiflorum, Poa ligularis, etc.), junto con
ciertas malezas (Carduus acanthoides,
Cirsium vulgare, Symphyotrichum
squamatum) y algunas especies helofitas
en micrositios humedos (Eleocharis
bonariensis, Paspalum vaginatum, Marsilea
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ancylopoda, Leersia hexandra, y varios
representantes del género Cyperus).

(v) Duraznillares de Solanum glaucophy-
llum: son comunidades edéficas, tipicas de
hoyadas humedas de extension variable sin
desaglie permanente, en las que crece en
forma dominante el duraznillo blanco, un
arbusto pequefio, poco ramificado, de hasta
1,5 m de altura (Vervoorst, 1967) que
posee raices gemiferas, es toxico para el
ganado y tolera periodos de anegamientos
prolongados. Las especies acompafantes
durante la primavera son Hydrocotyle
bonariensis, Alternanthera philoxeroides,
Eleocharis viridans, Xanthium cavanillesii,
Lachnagrostis filiformis, Mentha pulegium,
Paspalum vaginatum, Glyceria multiflora,
Ludwigia  peploides ssp. peploides,
Polygonum hydropiperoides, entre otras. En
épocas muy humedas, se desarrollan
especies flotantes como Azolla filiculoides,
Ricciocarpus natans, y varias lentejas de
agua (Lemna sp. y Wolffiella sp.).

Posteriormente, se calcularon los indices
ecoldgicos a partir de los muestreos en
parcelas de cada comunidad vegetal y en la
Tabla 1 se detallan los valores encontrados
en cada oportunidad para los dos
ambientes mas representados espacial-
mente, es decir, flechillares y pajonales.
Los valores no varian sustancialmente,
aungue se detecta un sutil descenso de los
indices del flechillar en la primavera del
2011, mientras que los del pajonal
muestran un ligero ascenso en ese mismo
muestreo. Estas comunidades son sistemas
complejos sometidos a disturbios que se
presentan con una cierta regularidad (como
el pastoreo y las inundaciones), los cuales
producen cambios sustanciales en la
composicion floristica de los pastizales que

deben ser analizados en detalle para
entender la dinamica a la que estan
sujetos.

Tabla 1. indices ecoldgicos calculados para las comunidades mas representadas
espacialmente en la transecta, a partir de los datos recabados en cada muestreo

primaveral.
Flechillares Pajonales
2010 2011 2012 2010 2011 2012
H’ 2,860 2,407 2,763 2,294 2,430 2,323
J’ 0,830 0,757 0,869 0,685 0,722 0,664

La Tabla 2 contiene los promedios de los
indices ecolégicos a lo largo de los 3
muestreos, y de alli se desprende que los
sitios mas diversos son los flechillares (H' =
2,676), mientras que los menos diversos
son los potreros con pasturas degradadas,
que presentan valores de H= 1,71. El
indice de equitatividad de Pielou mostro
que los sitios con valores de J' extremos
fueron los flechillares (J' = 0,819) y las
pasturas degradadas (J'= 0,643). Los
indices mencionados no se calcularon para
los cultivos agricolas.

Representatividad espacial: La transecta
tiene una longitud total de 17.705 m,
encontrdndose ocupada en su mayor parte

por flechillares (34,87%), pajonales (23,3%)
y pasturas degradadas (18,63%). Los
cursos de agua, considerados junto con sus
orillas y vegetacién asociada, representan
el 1,06% del espacio analizado, siendo la
clase menos extendida, seguido por los
sitios destinados al uso antrépico perma-
nente (para vivienda y transporte, por
ejemplo) que ocupan un 3,16%. Los
cultivos y los duraznillares representan el
11,68% y el 7,28% de la transecta,
respectivamente (Tabla 3). Es interesante
destacar que la totalidad de los pajonales
se encuentran al sudeste (derecha) del
arroyo del Azul, representando en dicho
sector el 34,97%, y desapareciendo luego
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de cruzar el curso de agua. Al noroeste del
mismo (izquierda), los flechillares ocupan
un 79,55%, lo que se refleja en la
proporcion de cultivos (1,67%) y en menor

medida, la de duraznillares y pasturas
degradadas (4,47% y 13,47%, respectiva-
mente).

Tabla 2. Numero total de especies diferentes encontradas en cada comunidad a lo largo
del periodo de muestreo e indices ecolégicos promediados entre las 3 primaveras.

Numero de indices ecoldégicos (promediados)
especies H i
encontradas
Flechillares 111 2,676 0,819
Duraznillares 55 2,385 0,783
Pajonales 93 2,349 0,690
Pasturas degradadas 42 1,710 0,643

Tabla 3. Espacio ocupado por cada comunidad y proporcion en el espacio analizado.

Espacio ocupado

Porcentaje del total

(m) (%)
Duraznillares 1.286 7,28
Pajonales 4127 23,30
Flechillares 6.174 34,87
Cultivos 2.069 11,68
Pasturas Degradadas 3.299 18,63
Cursos de agua 189 1,06
Uso antrépico 561 3,16
TOTAL 17.705 100,00
DISCUSION vegetacion hal6fita (denominada
El é4rea de estudio se encuentra comunidad V, inmersos en los flechillares).

principalmente cubierta por flechillares y
pajonales, y en menor medida por el resto
de las comunidades descriptas, siendo las
dos comunidades predominantes las que
presentan valores mas altos de riqueza y
diversidad. Los resultados se corresponden
con lo registrado en varios estudios
realizados acerca de la heterogeneidad en
los pastizales de la Pampa Deprimida. Por
ejemplo, Valicenti et al. (2000) analizaron
las relaciones entre la vegetacion y la
fisiografia en una transeccion perpendicular
al arroyo del Azul, utilizando el método
fitosociolégico, y encontrando entre el
mencionado arroyo y los siguientes 4000-
6000 m al oeste predominio de la comuni-
dad Il (equivalente a los flechillares
descriptos), ademas de manchones con

Por otro lado, Argafaraz y Entraigas (2010)
elaboraron un mapa sobre los diferentes
tipos de cubiertas del suelo en la cuenca
baja del arroyo del Azul a partir del
tratamiento de imagenes Landsat 5 TM,
registrando un 78% del espacio cubierto por
campos naturales (donde se incluyen tanto
los flechillares como las pasturas
degradadas), 12% para cultivos agricolas, y
s6lo un 5% de pajonales de P.
guadrifarium, aunque concentrados princi-
palmente en el centro-oeste del area de
estudio, donde se encuentra ubicada la
transecta analizada en este trabajo.
Consideramos que las diferencias encontra-
das se deben a los criterios utilizados para
discriminar unidades (categorias de cober-
tura vs. comunidades vegetales) y a la

97



Revista de la Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes 4(2): 92-100

Diciembre 2013

extension del é&rea analizada en los
trabajos.

Las proporciones registradas para los
pajonales coinciden con lo registrado por
Herrera et al. (2009) para el éarea de
distribucién original del Paspaletum, y con
lo reportado por Lara y Gandini (2013) para
el centro de la provincia de Buenos Aires,
habiendo utilizado ambos imagenes
Landsat 5 TM. En los trabajos mencionados
donde se utilizan imagenes de satélite, la
proporcion de cuerpos de agua es menor a
la registrada aqui para los duraznillares, y
esto nuevamente se debe al criterio de
delimitacion de unidades: las comunidades
dominadas por S. glaucophyllum fueron
consideradas independientemente de la
condicion hidrologica.

CONCLUSIONES

La metodologia utilizada en este trabajo se
considera adecuada para la caracterizacion
y descripcion de la estructura del paisaje en
zonas de llanuras, permitiendo el arribo a
resultados coherentes con los reportados
por otros autores a pesar de la disparidad
de las metodologias empleadas. Ademas,
la aproximacion al conocimiento de dicha
estructura, permitird avanzar luego en la
identificacion y el andlisis en detalle de las
areas de transicion, teniendo en cuenta las
fuertes relaciones horizontales entre los
diferentes ambientes condicionadas,
principalmente, por el régimen hidrico y las
geoformas predominantes.
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RESUMEN

En las ciudades que tienen una relacion muy fuerte con su entorno natural, afectadas por desarrollos turisticos como
principal actividad econémica, muestran una puja entre una adaptacién sustentable al medio ambiente y la
dominacién e imposicion de propuestas urbanisticas, sin contemplar claramente las consecuencias. Esta distinta
actitud puede percibirse en los procesos historicos de una ciudad, que va generando sus propias huellas,
relacionadas con los distintos paradigmas que la han afectado. Pero que también tiene posibles vinculos con los
tipos de paisaje que la contienen, consecuencia de las politicas aplicadas, como de las funciones o usos urbanos que
la afectan, mas alld de normativas y caracteristicas territoriales. En esta monografia se hace una aproximacioén a la
problemética de la relacidn entre procesos urbanos y espacios o paisajes naturales, por medio de una investigacion
de los paradigmas que han afectado la ciudad. Se propone para esto identificar, caracterizar y analizar, el proceso
histdrico, su relacion con el entorno natural, junto a sus cddigos y normativas que la afectaron y sus consecuencias.

Palabras claves: Paradigma urbano, Parque Nacional, Reserva Natural, paisaje, Patagonia, Bariloche.

ABSTRAC

In cities that have a very strong relationship with their natural environment, affected by tourism development as the
main economic activity, there is a struggle between a sustainable adaptation to the environment, and domination by
imposition of urbanistic proposals, without clearly considering the consequences. This different attitude can be
perceived in the historical processes of a city, which generates its own tracks, related to different paradigms that have
affected it. But it also has possible links to the kinds of landscape that contain, as a result of policies implemented,
like functions or urban uses that affect it, beyond regulations and territorial characteristics. This monograph shows an
approach to the problem of the relationship between urban processes and spaces or urban landscapes, through a
research of the paradigms that have affected the city. It intends to identify, characterize and analyze the historical
process, its relationship with the natural environment, along with codes and regulations that affected it and its
consequences.

Key Word: Urban paradigm, National Park, Natural Reserve, landscape, Patagonia, Bariloche.

INTRODUCCION

Este trabajo pretende generar una
enumeraciéon y andlisis de los procesos
urbanos en una ciudad de montafia, lindante a
un espacio de preservacion natural como es
un Parque Nacional que contiene una gran
biodiversidad, en un proceso que ha
respondido a distintas escuelas o corrientes
de pensamiento en la materia, para una
ciudad de montafa, intentando llegar a una
posible linea identitaria respecto a la ciudad
seleccionada, situacion que podria permitir a
futuro la comparacion con otras ciudades en
similares condiciones geograficas, que sin
embargo podrian tener otro contexto historico
y socio-economico. Para comenzar se creyo
conveniente realizar primeramente una
descripcion previa de la ciudad seleccionada,
para poder ubicarse el lector en las

caracteristicas generales de la zona donde se
ubica la misma, en relacién a aspectos que
puedan haber influenciado en el desarrollo
urbanistico; junto a un resumen histérico
relacionado al proceso territorial de la region.
Posteriormente se avanza en una segunda
instancia sobre procesos y documentos
urbanisticos destacados, donde se espera
poder identificar en qué medida el paisaje y
las condiciones contextuales han dado forma
e influido en el producto urbano que ha
llegado hasta el SXXI. ¢Cudales son entonces
las caracteristicas y condicionantes
heredadas? Incluyendo aquellas que hoy
estan dando forma a este tipo de ciudades,
gue son resultado de esos paradigmas que la
afectaron y su relacibn con el entorno,
conformando asi de las conclusiones finales
del presente trabajo.
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MATERIALES Y METODOS

Emplazamiento de la ciudad: Se ha escogido
la Ciudad de San Carlos de Bariloche,
ubicando el centro de la plaza de su Centro
Civico entre el paralelo 41° 8 Sur vy el 71° 18’
Oeste. Ubicada en la Patagonia Argentina
(Prov. de Rio Negro), para la realizacion de
los estudios antes mencionados. La misma se
encuentra limitando actualmente en todo su
contorno con el Parque Nacional Nahuel
Huapi (excepto al Este donde existe una
pequefia porcion que linda con otro ejido
pequefio perteneciente a la ciudad de Dina
Huapi). Se encuentra limitada por la Cordillera
de los Andes al Oeste, varias montafas de
mas de 1500 m y la costa norte del Lago
Gutiérrez al Sur, al Norte bordea el Lago
Nahuel Huapi (estos frentes siempre en
jurisdiccién de Parques Nacionales);
finalmente linda al Este con el Rio Nirihuau,
luego del cual inicia el ejido municipal de Dina
Huapi. S. C. de Bariloche forma parte del
Departamento de Bariloche, dentro de la
provincia de Rio Negro, distante 1800Km de
Buenos Aires por Carretera. Para la primera

década del SXXI se posiciona como la ciudad
mas densamente poblada de la Provincia, y la
cuarta en toda la Patagonia (Rodriguez,

2009), al estar ubicada entre las cinco
provincias mas australes del territorio
Argentino.

Caracteristicas generales de la zona: El Plano
del Ejido (Fig. 1) muestra toda la extension del
mismo para 1995. En la segunda década del
SXXI se incorpora mayor extension, como el
Cerro Catedral y el Aeropuerto, llevando la
superficie total a 27.500Has. Asimismo, en la
Fig. 2 es posible observar el lago Nahuel
Huapi y otros menores en azul obscuro, con
los Cerros méas altos como el Catedral,
identificables por los picos nevados, la gran
mayoria de los desarrollos urbanos de la
ciudad estan en las tierras mas bajas, entre
las orillas de algin Lago y las primeras
estribaciones de wuna montafa, con la
excepcion de la Villa Catedral que esta en la
base del centro de esqui a 1200m de altura.
La mayoria de las tierras al sur del Lago
Nahuel Huapi, que se ven en dicha imagen,
son parte del extenso ejido municipal.

EJIDO MUNICIPAL DE SAN CARLOS DE BARILOCHE

Superficie 22.652 has.

Lago Nahuel Huapi
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Fig.‘l. Mapa del Codigo Urbano (1995), separando cinco de las Delegaciones Municipales. En
la actualidad se han anexado las Delegaciones Cerro Catedral y EI Condor. Imagen sin escala y

sin deformaciones (Cddigo Urbano, 1995).

Su origen geoldgico esta compuesto por
valles y lagos de origen glaciarios y montafias

circundantes de altura considerable (llegando
a 1700msnm o mas), cubiertas en gran parte
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por bosques nativos, destacdndose los
cipreses, coihues, fiires y arrayanes entre
otros, que han establecido ecosistemas
destacados por los expertos. Estos Cerros
son rodeados por la urbanizacién y por la
hermosa naturaleza en la que esta inmersa la
ciudad, produciendo una influencia en la
forma de vivenciar la ciudad por sus

residentes y los visitantes. Su geografia y
puntos de

paisaje han servido a su vez de

/_,,/_\\
%
o Llao LIao 4 \\
\\\ 3

O Puerto Huemul

4

‘acercamos al sector Oeste.

referencia y orientacion en el espacio urbano.
El clima es de Montafia, sobre todo en la zona
Oeste del ejido, considerando que en Llao-
Llao la precipitacion es de 1800mm anuales
cuando en su extremo opuesto en la zona del
Rio Nirihuau es de 500mm. En toda la zona
es normal la precipitacion Nivea, estos efectos
climdticos se sienten en mayor medida
cuando mayor altura alcanzamos o mas nos

A\'(,«m» Altc

o San Carlos de Bariloche

Central. B: Lago Nahuel Huapi. C: Cerro Catedral. D: Lago Gutiérrez. Fuente: Google Earth,

(2008) -sin escala y sin deformacion.

El desarrollo urbano de la ciudad
seleccionada tiene su punto focal en el Puerto
(San Carlos), que ya existia desde los inicios
de los primeros pobladores, por la
comercializacion y la comunicacion con otros
puntos o parajes poblados, donde se
realizaba wuna explotacion ya agricola-
ganadera o forestal. Por la falta de caminos el
medio lacustre jugaba un papel destacado, en
especial en la exportacion a Chile, que en un
principio fue su salida comercial mas
importante. No obstante el desarrollo comer-
cial en torno al puerto, el poblamiento se inicié
previamente a nivel rural sobre todo en las
costas de rios y lagos de la zona. Pero es
entorno a este Locus portuario, que se
comienza a generar un espacio de desarrollo
urbano incipiente, que comienza a formar una
centralidad destacada para la zona ya a

finales del siglo XIX. Incluso ganando en
importancia a otros parajes poblados
previamente, por ejemplo el ubicado en la
naciente del Rio Limay, donde a pesar de
contar con oficinas publicas y pequefios
comercios, no prosperd6 como San Carlos de
Bariloche (Vallmitjana, s/f). La disposicion de
las fracciones otorgadas para la conformacion
de la Colonia Nahuel Huapi (Fig. 3), en torno
casi totalmente al lago del mismo nombre dio
origen al desarrollo poblacional, fundamental-
mente por colonos europeos, pero también
seguian existiendo grupos mapuches por
ejemplo. Ademas, como estas tierras fueron
ganadas durante la llamada Conquista del
Desierto, al finalizar la misma se entrega a
los militares participantes algunas tierras en la
zona, como forma de pago por los servicios
prestados. Debido al objetivo politico de
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ocupacion del territorio nacional, se contrata a
peritos y especialistas en estudios geograficos
y geoldgicos en la zona, como son el Perito
Moreno y Bailey Willis, este ultimo en 1914
realiza un informe al gobierno nacional y un
proyecto de una ciudad en la naciente del Rio
Limay. La que tenia el fin de aprovechar las

ESKTBN
S

posibilidades de un desarrollo economico
regional, pero sobre todo, afirmar la propiedad
en la region por parte de la Nacion Argentina
en cercanias de su frontera con Chile, con
guien se inician tratativas para determinar los
limites territoriales a principios del SXX.

NAHUEL HUAPI

Fig. 3. Primeros lotes agricolas, de la Colonia Nahuel Huapi. Los lotes al sur del lago Nahuel
Huapi dentro del ovalo rojo, conforman el actual ejido municipal y son los primeros loteos que
mayoritariamente aln perduran como privados. -sin escala y sin deformacién (Vallmitjana,

1995).

Resumen histérico de los hechos destacados
en forma cronolégica: (1)1895: Llegada de
Carlos Weiderhold, quien construye el primer
establecimiento comercial de importancia en
el actual centro de Bariloche. (Establecimiento
San Carlos). También se realiza el segundo
Censo Nacional, que da en la zona del lago
Nahuel Huapi 196 hab. el 21% nativos
(mayoria chilenos). (2) 1902: Fundacion de
Bariloche, al aprobarse la Parcelacién con 400
ha, para formar un poblado en torno al escaso
poblado que se comenzaba a desarrollar en
torno al Establecimiento San Carlos. Se
instala en dicho afio la Primera oficina de
Correo y Telégrafos. (3) 1934: Llega el primer
tren a Bariloche y la creacién de Parques

Nacionales. (4) 1937: Hotel Llao Llao y su
edificio en madera. (5) 1958: Finalizan las
obras viales de asfalto que comunica
Bariloche con Buenos Aires. La Ley Luelmo
transfiere las tierras de Parques Nacionales al
Municipal de Bariloche conformando el actual
ejido Urbano. (6) 1965/70: Primeros codigos
de edificacion y planeamiento urbano. (7)
1995: Cddigo de planeamiento urbano que
complementa los anteriormente realizados,
pero aun con contradicciones (aun hoy, inicios
de la segunda década del SXXI, se espera
una adaptacion y complementacion de
ambos).

Metodologia: La estrategia para analizar las
caracteristicas de los Paradigmas Urbanos en
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la ciudad seleccionada, requerian inicialmente
considerar tanto el aspecto histérico como el
fisico-geografico. Por ello es que se
contempl6 un resumen de estos aspectos
previamente, pero ademas porque tienen una
referencia fundamental respecto a los
periodos en que se aplican los distintos
paradigmas. La investigacion historica se ha
realizado fundamentalmente respecto a textos
de Vallmitjana (1995) y Lolich (1995 y 2004),
autores reconocidos que ademas cuentan con
textos, analizando en el primero con un perfil
socio-histérico y costumbrista, el segundo
mas relacionado a lo patrimonial-cultural y lo
arquitecténico  fundamentalmente.  Ambos
refieren a una visién personal del periodo
previo, durante y pos Bustillo, donde se ha
considerado un libro del mismo Bustillo
(1997). Pero ademas se cuenta con otros
autores Parsons (2002) y Madariaga (2007),
en que el primero da cuenta de los procesos
inmigratorios y la segunda autora analiza el
proceso de crecimiento de la ciudad. Sumado
a una investigacion personal, dentro de las
oficinas del Municipio (catastro, obras
particulares, etc.) y de las oficinas de Parques
Nacionales en la Intendencia local de dicha
entidad. Incluyendo también los Codigos de
Edificacion, Urbano y de Planeamiento
actuales, junto a la documentacién obtenida

de los avances en estas normativas
anteriormente.
En relacion a los diversos tipos de

Paradigmas se cuenta con los aportes de
Alicia Novick sobre la -Saga de los Modelos- y
textos de autores que aportan conocimientos
sobre caracteristicas particulares de algunas
tipologias, como en el caso de la ciudad
Jardin, por Gravagnolo (1998), y mas
actualmente sobre la -La ciudad de la
teoria...- entre otros textos de P. Hall (1996).
Pero, mas allad de las teorias que pudieran
echar luz sobre el perfil paradigmético
aplicado en distintas épocas a esta ciudad, se
ha podido llegar a conclusiones y resultados
que muestran un posible vinculo, que
permitiria relacionar a la percepcion del
paisaje y la geografia local por los distintos
actores intervinientes -sobre todo si estos
recorrieron y vivenciaron personalmente el
territorio analizado- lo que determinaria una

posible primacia del contexto paisajistico
sobre la conformacién del tipo de ciudad. El
proceso se basa también en los criterios de
Bozzano (2004), que apunta a un proceso
tedrico-metodoldgico, que describiéndolo en
apretada sintesis, nos propone un criterio
dialéctico (por medio de una hibridacion entre
lo tedrico y lo empirico, o entre lo
gnoseoldgico y lo ontoldgico).

RESULTADOS

Primeros poblados y opciones utopicas: Los
tipos de asentamientos rurales y semi-rurales
de la zona del Nahuel Huapi, muestra el
trazado de una colonia agricola, concretada
inmediatamente después de finalizada la
Campafia del Desierto. Habiendo exterminado
0 expulsado a la poblacibn indigena,
trasladandola a otras regiones o simplemente
restringiendo sus actividades de super-
vivencia, comenzé el reparto de las tierras,
esta distribucion era consecuente con la
politica de colonizacién implementada por el
gobierno nacional; previendo la obtencion de
territorios nuevos por dicha campafia en 1876,
se dicta una ley, que concedia tierras incluso
a compafiias o empresas de colonizacién -
privadas-, como la The Argentine Southern
Land Co. Ltd. No obstante este reparto de
tierras, debemos destacar que los caminos
eran casi inexistentes, por lo que la gran
mayoria de los transportes de cargas se
realizaban por via lacustre (en la zona del
Nahuel Huapi), de alli la importancia que
alcanza el puerto de Bariloche, donde el
establecimiento instalado por  Carlos
Wiederhorld en 1895, realiz6 importaciones y
exportaciones a Chile y de alli a Europa. Este
establecimiento se ubicé en donde hoy existe
el Centro Civico, y a partir de este se fue
desarrollando sobre la actual avenida principal
un incipiente centro de comercio y de
servicios. La propia Colonia Nahuel Huapi,
gue dio como resultado el Pueblo de San
Carlos se consolido, dedicada especialmente
al intercambio con Chile, mayormente por la
Explotacién Forestal, y la incipiente actividad
Turistica. (Vallmitjana, s/f). La fecha de
Fundacion del pueblo esta considerada el 3
de Mayo de 1902, debido a que fue cuando se
firmo el decreto, que reservaba 400 hectareas
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para crear el mismo, y como derivacién de
aqguel primer establecimiento llamado San
Carlos, se dio en llamar de igual manera al
poblado. Los accidentes topogréficos, los
terrenos cubiertos de bosques, el clima y el
aislamiento  encarecian los costos de
produccion. Obteniendo la Direccion de
Tierras y Colonias en los primeros informes la
confirmacion de esta situacion, ya que solo 18
lotes de los 133 que componian la Colonia
eran aprovechables realmente (Vallmitjana,
1995). Lo cual podemos advertir si compara-
mos el plano de la Fig. 3 y la imagen satelital
de la Fig. 2. Las propuestas urbanas por parte
de una empresa privada, para la ciudad
promovida como la Concesiéon Nahuel Huapi,
presentaba un plano para 1890, con un disefio
en damero con plazas centrales y espacios
destinados a edificios publicos en las
manzanas linderas, que correspondian al
centro urbano, realizado por el Agrimensor
Gorostiaga; esta propuesta se ubicaria
alejada de la costa del lago (pero nunca se
realizaria). Este proyecto tiene en parte
impregnada la escuela higienista, y del
urbanismo clasico por las grandes avenidas
gue organizan los espacios, y dejar el centro
para los edificios publicos y plazas, aunque
realmente las avenidas no rematan en ningin
elemento destacado sino que deja abierta la
posibilidad de seguir creciendo desde este
centro. También nos recuerda los planos

traidos bajo la ley de indias para toda
Latinoamérica por los colonos espafioles.
Bailey Willis desarrolla el primer proyecto
urbano de la regién (La ciudad Industrial de
Nahuel Huapi), llega a un proyecto utopico al
estilo de una Ciudad Jardin en la naciente del
Rio Limay, dejando el poblado San Carlos
como centro turistico con nivel secundario.
Seguramente respondia a que en la primera
década del siglo XX, existia un asentamiento
administrativo junto al Limay. En Bariloche la
existencia del puerto le daba mas vida y
generaba una mayor atraccién de comercios,
junto a otros servicios como el alojamiento y
ofertas de actividades turisticas, que no se
contaba en otros parajes de la zona. En estos
proyectos utdpicos se ve una Ciudad Satélite
sobre el Limay con parcelas que tendrian
fundamentalmente fines de produccion
agricola y de viviendas rurales, y otra ciudad
alejada como centro administrativo Yy
comercial (Bariloche). EI Cuadro A -
Crecimiento Poblacional entre 1895 y 2000,
nos da una idea del tremendo crecimiento que
en forma constante se produce de la
poblacion en esta ciudad, los primeros datos
posiblemente consider6 extensiones rurales
fuera del respectivo ejido municipal, por lo que
si nos concentraremos en el final del siglo XX,
cuando el ejido ya cuenta con 22.000Has,
vemos que se incrementa la poblacion hasta
un 380% en treinta afios, representando casi
un 13% anual.

Tabla 1. Crecimiento poblacional entre los afios 1895 y 2000.

Afo 1895 1915 1930 1940 1960 1970 2000
Poblacion 196 1314 2907 5989 15995 24205 92022
Crecimiento 670% 221% 206% 267% 151% 380%

Fuente: INDEC y estimaciones de N. Rodriguez con base en la bibliografia citada.

Primeros trazados del pueblo llamado San
Carlos: El primero de los trazados llevados a
cabo realmente, para el poblado Illamado
hasta entonces de San Carlos, se efectuaron
en 1906, por el ingeniero Eliseo Schieroni, con
un desconocimiento total del terreno,
utilizando un sistema de damero para una
topografia de mas de 70m de desnivel en sus
puntos extremos, para una superficie de unas
100 ha. para urbanizar. Tampoco se tomd en
cuenta las construcciones existentes, al punto

de quedar en algunos casos emplazadas las
viviendas en el medio de las calles (o fuera de
los limites del predio), las ochenta manzanas
de 100 m de lado quedaron luego divididas en
lotes de un cuarto de estas, con 2.500 m?®
cada uno, conservandose aun hoy predios de
tales dimensiones. Esta descoordinacion entre
la cuadricula propuesta y los emplazamientos
programados de casas y calles por los
habitantes (antiguamente la llegada desde el
Este llevaba a una zona alta por una via en
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diagonal al lago y bajaba nuevamente en
diagonal hasta el puerto), lo que muestra que
los asentamientos nacieron previamente a
cualquier Plan Urbano, adaptandose al
terreno mas que a una planificacion. En
opinibn de algunos investigadores de esta
época (Arqg. Gutiérrez): “las colonias agricolas
asumen un trazado ortogonal... en el cual el
ndcleo urbano es solo una parte modulada
pequefa de las mas amplias dimensiones de
loteos de chacras o tierras agricolas-
ganaderas” (Lolich, 1995).

No se ve voluntad de jerarquizar ningun sitio
en particular ni propuestas circulatorias o de
zonificacion, ni tampoco el Puerto ni la Calle
Principal que ya existia. No se habia realizado
el proyecto urbano (en esta primera instancia)
en base a ningun criterio conocido, salvo el de
una colonia tipicamente atada a las
tradiciones de las ciudades latinas, herencia
de las Leyes de Indias, produciendo una
cuadricula que se debia imponer a cualquier
terreno. Dicha calle principal (Av. Mitre) tenia

¥

Fig. 4. Av. Mitr yOneIIi en 900. A: Al fondo de

alli la concentracion de actividades comercia-
les y sociales, dado que el muelle por la
comercializacibn con Chile fue el punto de
intercambio, como nodo en torno al que se
produce un centro econdémico, laboral y de
contacto social. Este sector conformando un
gran espacio (hoy el Centro Civico) se
utilizaba como centro de descarga del Puerto
(Bustillo, 1997), en el antiguo Establecimiento
San Carlos, y de alli se conectaba por dicha
arteria a toda la zona comercial antes
mencionada, también ubicada como naciente
desde dicha zona, como se puede ver en la
Fig. 4. Su conformacién puede darse en parte
a una intencion de protegerse de las
inclemencias climaticas, ya que de haberse
desarrollado frente a la costa recibiria toda la
fuerza del viento y las tormentas mas fuertes
gue proceden del Oeste-Noroeste principal-
mente. Aunque también se conoce que
algunos sectores cercanos a la costa se
convertian en zonas anegadizas Yy dificiles de
transitar.

A

! T St K
la calle en primer plano (Av. Mitre) se puede

ver el establecimiento comercial iniciado por Carlos Wiederhorld y que continu6é Capraro. Por lo
que siempre desde antes de su apertura la calle rematé en un edificio, como ahora lo hace en
las arcadas del Centro Civico. B: Las pendientes en algunas partes del centro aun hoy
complican la conectividad urbana (Vallmitjana, s/f).

La influencia de Parques Nacionales: La
gestion del Dr. Ezequiel Bustillo frente a la
Direccion de Parques Nacionales (1934-1944)
le dio a la zona un empuje extraordinario, en
relacion al resto de la Patagonia, realizando la
planificacion regional y urbana, a cargo del
Arg. Ernesto Estrada para 1938. Se ordena

con una tendencia Culturalista en su
edificacion, desarrollando e imponiendo una
tipologia Pintoresquista inicialmente en las
obras publicas y de tipo Higienista a nivel
urbano, por la disposicion y caracteristicas de
sus calles y avenidas principales, con gran
cuidado de plazas y del paisaje urbano,
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creando una red de parques urbanos
conectados entre si por avenidas arboladas
(Fig. 5), imponiéndose, esta direccion de
parques, en las decisiones politicas de la
region por encima de otros organismos ya
existentes, como la comuna de San Carlos de
Bariloche, o incluso obteniendo inversiones de
instituciones de orden publico como Obras
Sanitarias, Vialidad Nacional, etc. Esta
estructura de apoyo, con caracteristicas
técnicas de avanzada en la Patagonia, fueron
de fundamental importancia en los inicios de
la regioén, y en particular para esta poblacion.
El presidente de Parques Nacionales actuaba
aqui como un: gran director de orquesta,
(Bustillo, 1997). Habiéndose definido el
proyecto urbanistico para el area céntrica (en
torno al poblado preexistente que se
establecio lindante al puerto y
establecimientos comercian antes citado), el
resto del territorio del Parque Nacional se
consider6 (en un principio) s6lo un gran
parque o espacio de reserva natural, sin
zonificacion ni usos diferenciados, como
tampoco tenian previsto un limite al
crecimiento poblacional o una densidad por
zonas. A medida que se vieron necesarias, se

‘‘‘‘‘‘ s AGhciaiven
DIRECCION O DADOUES NACIONALLS o

PLAN 0E URBANIZACION
ot

SAN CARLDS DE BARILOCHE
DLANO DIQECTOD

dictaron reglamentaciones que afectaron a las
construcciones y ocupacion o usos de tierras,
pero sobre todo destinadas al cuidado y
custodia de las condiciones de la fauna y
flora. El plan se centraba en el desarrollo
turistico y poblacional de las fronteras, se
podria decir que tenia una similitud a un plan
estratégico, pero que no estaba desarrollado
en documentacion alguna, hasta el momento
de la concrecién del plano expuesto en la Fig.
5, al menos para la zona centro o urbana.
Pero a escala de todo el parque, se comenzd
por desarrollar varios frentes de accion, el
primario fue el de hacer efectiva la presencia y
afirmacion del territorio nacional. Para esto se
contemplé a todo el Parque Nacional de
Nahuel Huapi, realizando estudios de
proyectos viales para la comunicacién de
diversos parajes, y distribucion de la poblacién
en diversos poblados fundacionales, creando
regionalmente nuevas centralidades, como ha
sucedido con Villa La Angostura, la que hoy
se configura como una ciudad independiente,
aunque inicialmente todas estas fueron
creadas como parte de un territorio comun, el
Parque Nacional.

Fig. 5. Plano del primer Plan Director para S. C. de Bariloche (1938). A: Centro Civico y espacio
verde. B: Espacio verde en que se construyd luego la Catedral local. C: Sector al Este con
varios espacios verdes que hoy permiten ubicar un gimnasio y el velédromo. D: Espacio verde
gue no prospero y fue ocupado por edificios o edificios publicos y viviendas sociales. Sin escala

y sin deformacién (Lolich, 1995).
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También se preveia en estos estudios, los
ensanches del sector oeste y sur, dentro del
casco urbano, ademas de alcanzar en este
periodo la intercomunicacion con otros
pueblos, por tren primero y luego por
carreteras. Todas estas villas estaban
disefiadas con la idea de las ciudades
satélites, con la imagen de una ciudad jardin,
en todos los casos, con el objetivo de una
dominacion territorial (mas que de adaptacién
al entorno), que se veia reflejado en la
conformacion de espacios y urbanizaciones,
incorporando el paisaje como elemento
también dominado por el hombre. Entre otras
cuestiones, los criterios iniciales de
introduccion de especies exoticas, fueron
resultado de la forma de ver dominadora
sobre espacios naturales al igual que en la
sociedad. En tal caso, predominaba por
entonces una mirada dominadora de la
sociedad, que debia dar lugar a la civilizacion
-encarnada por los colonos-, en contra de la
barbarie personalizada por los nativos, aun
cuando ya no fuesen beligerantes. Esta
filosofia de Parques Nacionales fue
cambiando a fines de SXX, tendiendo en la
relacion con el espacio natural, a proteger las
especies nativas y no las exdticas, pero en lo
social se continu6 restringiendo el desarrollo
de los colonos europeos en la regiéon, dejando
s6lo como aceptable, aquel desarrollo que
viniera de la mano de inversiones turisticas.
También las tipologias edilicias respondian a
estos criterios de seleccion, con preferencia
en las caracteristicas exéticas que se fueron
imponiendo. No obstante, se mantuvo la
consideracion del uso de materiales locales,
algo que permitia la tipologia elegida, ya que
fue seleccionada en relacion a paises o
regiones con similares paisajes, y condiciones
ambientales, permitiendo asi, que se
adecuara a condiciones propias del entorno
natural de esta region patagonica. En lo
urbano, aun haciendo uso de Paradigmas
externos, se tendia mas claramente por medio
de la actuacion del Arqg. Estrada, a una
adaptacion al entorno, en el uso de calles con
curvas y diagonales, como muestra Ssu
planificacion del ensanche oeste para el
centro urbano (Fig. 5), que aun hoy mantiene
esas caracteristicas y en aquel momento

respondian a requerimientos del territorio, y
las condiciones climaticas. Es de destacar,
gue no se aplicaban solo por razones
estéticas como puede verse hoy en algunos
barrios privados, donde las formas (calles
curvas, uso de cul-de-sac, etc.) son una
imposicion que no responde a condiciones
geograficas o del paisaje existente, sino a uno
forzado, producido por el hombre. En palabras
de Exequiel Bustillo: “nuestra ambicion era
hacer de Bariloche una ciudad de rasgos
tipicos, con cierta gracia arquitecténica y con
algo de europeo. Una de esas pintorescas
ciudades de montafia que son el encanto de
Suiza y del Tirol” (Bustillo, 1997). En este
periodo se profundiza el uso del urbanismo
clasico, culturalista en lo edilicio e higienista
en lo urbano, intentando ordenar y normar a la
ciudad. La diferencia con el lugar de
proveniencia, es que no concuerda con el
contexto social originario del modelo (como es
la Europa industrial, con problemas por la
aglomeracion obrera), tomando solo los
lineamientos generales de la tendencia
reguladora -por ejemplo en la zonificacion-, y
dando prioridad a ciertos espacios mediante la
expropiacion, obteniendo un control del
gobierno de los espacios publicos y
fundamentalmente de sus vias de circulacion,
gue en este caso fue fundamental, por las
grandes distancias y los condicionantes del
terreno. Asi se realizan diversas obras
arquitecténicas que le dan un perfil y una
identidad en alguna medida implantada, para
tener rasgos europeos, pero que no obstante
se remiten también a un entorno natural y
paisajes similares al de esta region. La
inversion publica marco la ciudad, ya que
desde 1945 y por varias décadas, S. C. de
Bariloche fue el Gnico poblado de la Patagonia
con infraestructura sanitaria, cloacas, agua
corriente, pavimentos y con electricidad por
red e alumbrado publico.

La preocupacion paisajistica como espacio de
dominio del hombre (aun adaptandose al
medio), ocup6 el centro de las ideas fuerza
del nuevo urbanismo. Bustillo tendia al uso de
grandes volimenes, mientras que Estrada
impulsa una gran Ciudad Jardin, con una
costanera con bulevar central, avenidas
arboladas, etc. Por esto es que tiende a crear
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un ordenamiento urbano con valoracion de la
arquitectura espontanea, donde predominaria
su preocupacion “...por la armonia con lo
existente, con el lugar, con la naturaleza...”
(Lolich, 1995). Estrada aplic6 las experiencias
normativas aprendidas en Francia, introdu-
ciendo en 1937 unas normas de construccion,
gue regulaban no solamente la obra publica
sino también la privada con la intencion de
crear un imaginario homogéneo en el paisaje
urbano. Mediante la Ley Luelmo (Ley 14.487)
en 1958, se cedieron tierras de Parques
Nacionales al ejido municipal, al que luego se
fueron incorporando otras areas -como Villa
Catedral-, que pasaron primero de PN a la
Prov. de Rio Negro, y actualmente son ejido
municipal en su totalidad. El control dentro de
la ocupacion del suelo en forma de célculo,
por Fos y Fot en el Parque Nacional actual,
recién se dicta en el afio 2007 mediante el
codigo de ocupacibn por una norma

!

especifica, ya que hasta entonces sélo se
limitaba las dimensiones de las obras, sin
considerar la relacion con el tamafo del
predio. Esto marca cémo el urbanismo
racionalista y planificador, que ya se imponia
en el ejido urbano, tardd6 hasta el siglo
siguiente para ser considerado en el territorio
del Parque Nacional Nahuel Huapi. Pasando
en 1955, a un listado de normativas edilicias,
basada en el codigo de Buenos Aires,
fundamentalmente para asegurar un correcto
desarrollo de las obras, y que contaran con
condiciones minimas de habitabilidad, que
remitieran nuevamente a un urbanismo
Higienista y Tecndcrata. La escasez de
profesionales en la zona, y la tendencia
general de viviendas tipo prefabricadas de
madera tipicas, fueron la gran mayoria y no
contaban en muchos casos con los planos del
proyecto, al menos en los primeros afos (Fig.
4y 6).

it e

Fig. 6. Av. Mitre y Rolando en el afio 1922. A: Primeras estribaciones del Cerro Otto, B: Cerro
Runge, en proceso de un evidente desmonte del bosque nativo para actividades agricola-
ganaderas, C: Inicios de un arbolado urbano introducido por los colonos (Vallmitjana, 1995).

Los distintos Codigos de la ciudad: El primer
Cdédigo de Edificacion, que utilizaba como
base, normativas de PN, se fue modificando
en base a ordenanzas, que luego se refundié
en los anos 60’ en un compendio, que ya no
fuesen ordenanzas separadas. En esta
primera intencion de ordenamiento, se
consideran urbanas sélo 80 manzanas, la
zona centro sobre la costa del lago (dentro del

original ejido municipal de solo 400Has que
limitaba con el Arroyo Nierco al este y sur, el
Arroyo Sin Nombre al Oeste y el Lago Nahuel
Huapi al Norte), pero el resto era totalmente
rural. Entre los afios 1945 y 1960 se puede
decir que llega la Revolucion Industrial a la
zona, en forma de medios de transporte que
acercaban las ultimas tecnologias a la ciudad
(el ferrocarril, las carreteras, automoviles, la
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construccién, etc.), periodo en que toma
mayor valor el turismo como sustento local,
inicialmente destinado a clases altas. Durante
los gobiernos mas populares a nivel nacional,
en la década del 50’ llegan inversiones de
instituciones y sindicatos (hoteleria, transporte
publico mas economico, etc.), generando el
atractivo del turismo en masa, de clases
medias y obreras. En la década del 60’, se
inicia una etapa que lleva a la concrecién del
primer Codigo de Planeamiento, que se
asimila a la tendencia mundial de planificar
con racionalidad toda la ciudad, zonificando y
reglamentando los espacios urbanos vy
suburbanos, inscriptos en el Modelo
progresista, que con el crecimiento de la
poblacion se comienza a sentir mas
fuertemente. En referencia a esto P. Hall
(1996) nos indica: “...la estructura de la propia
ciudad capitalista incluyendo sus modelos de
uso de suelo y de actividades, es el resultado
del capital en busca del beneficio”.
Convirtiéndose en una etapa marcada por el
comienzo de un explosivo desarrollo
inmobiliario, comienzan los preparativos para
un nuevo cdodigo de Planeamiento vy
Edificacion, con un Plan Director que analice
las necesidades Yy requerimientos que
permitan completar las falencias del viejo
cbdigo, incorporando nuevas zonas que antes
no estaban urbanizadas. En 1965 es
reglamentada la Ordenanza N°17-C-65 de
subdivisiones, completando mayormente otras
mas especificas, y se realiza un anteproyecto
gue intenta coordinar todas las normativas y
ordenanzas que hasta esa época se habian
ido dictando, a fin de realizar un co6digo que
unificara las mismas. Se considera asi, en
este anteproyecto, la realizacibn de una
resolucion para la creacion de una Comisién
Asesora de Planeamiento, luego de un
Proyecto de Ordenanza para la confeccion de
un Plano Oficial de Calles, ademas de un
proyecto de subdivisién y urbanizacion de
terrenos, en el ejido municipal. La zonificacion
en la presidencia de Bustillos, permitio
identificar una acentuacion del Modelo
Progresista, verificandose una zonificacién en
anillos, semejante a la Escuela de Chicago,
generando espacios suburbanos de viviendas
de bajos recursos en las zonas alejadas del

centro, pero dentro del espacio considerando
ejido municipal (de 400 ha), extendiéndose
hacia el sur de la calle 25 de Mayo, aunque a
fines de la década del 60’ pasaron a ser
considerados rurales (lo mismo que al oeste y
este del centro urbano). En este periodo las
periferias al sur, comienzan a urbanizarse en
algunas areas -a fines de la década del 70,
por medio de conjuntos habitacionales de
estilo Racionalista, en grupos de edificios que
no responden a un amanzanamiento, sino que
son tiras de conjuntos en propiedad
horizontal. La legislacion que regularia por
primera vez la propiedad horizontal, permitio
reunir distintos propietarios en un mismo
predio, que antes obligaba a conformar sélo
un gran edificio de inquilinato, concentrado en
un mismo propietario, favoreciendo la
construccibn de viviendas de proteccion
social. En toda el area centro de la ciudad, se
autorizo la construccion en altura, similar a los
criterios de Buenos Aires. El ejemplo mas
paradigmatico lo marcé el llamado Bariloche
Center, un edificio vecino al histérico Centro
Civico, de estilo moderno, como un gran
volumen simple sin ornamentos ni techos
inclinados (méas de 1000 m? de techo plano),
donde prima el cristal y no la piedra o la
madera, como excepcion a lo que demandaba
la normativa, produciendo un fuerte contraste.
El Plan Fisico para San Carlos de Bariloche
realizado por Hardoy (1965), que fue
desarrollado durante 1964, con una gran
preeminencia de la vision ecoldgica sobre la
tecnocrética, tiene connotaciones e influencias
del CIAM (en particular de Wright), y lo lleva
adelante sin una solicitud por parte del
interesado (el municipio). Alicia Novick en su
documento de trabajo, llamado: La saga de
los modelos (entregado en formato digital para
el seminario que ella dicté6 para PROPUR en
2008), expresa en su texto que segun F.
Choay, uno de los modelos urbanisticos que
podemos considerar es el Urbanismo
Naturalista, en el que ubica en solitario como
anico exponente, la propuesta de Broadacre-
city de F.L. Wright, que contienen varios
puntos de contacto con las propuestas de
Hardoy.

Posteriormente llegan a Argentina algunos
modelos Globales, como el del Club de Roma
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(un intento de usar técnicas desarrolladas por
Forrester en el MIT, para evaluar las
perspectivas de la humanidad en el largo
plazo). El informe destacaba un escenario de
desastre, en relacién con la capacidad global
de produccién de alimentos, vy la reserva de
recursos naturales, lo cual nos enfrentaria
inexorablemente con el agotamiento de los
recursos, a menos que se establecieran
politicas y estrategias alternativas. Este
informe que data de 1972, provocOd una
elaborada respuesta por un grupo de
intelectuales latinoamericanos, convocados en
Brasil, con el auspicio de la Fundacion
Bariloche, quienes se propusieron disefiar un
modelo alternativo conforme las perspectivas
contextuales de la regién. El Modelo Bariloche
descansaba pues, en otro sistema de valores
donde se queria una sociedad igualitaria no
orientada al consumo; donde la produccién
se ordenaria por las necesidades del hombre,
mas que por las leyes clasicas de mercados; y
se percibia como alternativa de substitucion
del capital el empleo de mano de obra. Este
elemento es sefialado como un cambio de
paradigma en la filosofia que dominaba a la
sociedad culta, ya no se pretendia un proceso
dominador sino igualador en la postura de
este sector de intelectuales. La aparicién de
Modelos Matematicos (Berry y Kasarda,
1977), sugiriendo el estudio de politicas a
largo plazo, introduciendo variables que
implicaban una ruptura con la tendencia
general de los comportamientos usuales, o
incluyendo variables exdégenas. Por la
investigacion realizada sobre el Plan Hardoy
y sus antecedentes, en “El origen
interdisciplinario de los estudios urbanos”
(Torres, 1996), alli que el enfoque de
desarrollo urbano sustentable implica de
acuerdo a la visibn aplicada enl1964 para
Bariloche, considerar el componente de
sustentabilidad, con el analisis del impacto
gue una ciudad implica al realizarse un plan.
Lo remite a una mayor valorizacion del
espacio natural, en forma similar a las
perspectivas antes expuestas (en Broadacre
City). Recién para la planificacion realizada a
fines de la década del 70’, se zonifica la
totalidad del ejido con planos que toman la
ciudad completa. Los desarrollos verificados

en la zona en las ultimas décadas del SXX,
muestran un territorio dinAmico (contrario a lo
sucedido en la década del 60’), cambio que se
percibird rdpidamente en el &area céntrica,
pero también acentuando su dispersion y
fragmentacion. Durante la década de los 80,
un estudio desde la parte técnica del
municipio, resume en 10 puntos basicos las
condiciones que deberia reunir este plan,
analizando entre otros temas: como detener el
crecimiento de la mancha urbana, definir
grandes areas de implantacion, buscando
proteger laderas donde filtran las aguas de
escurrimiento que llegan al lago, restringir la
implantaciones nuevas a un maximo del 30%
del predio, sostenimiento del microclima del
bosque, recuperacion de manzanas del centro
dando a sus espacios centrales acceso
publico y con espacios verdes, generar
presencia de elementos naturales como
cercos Vvivos, que unifiqguen las fachadas o la
imagen general en las zonas rurales o
suburbanas, impedir la ruptura del terreno por
parte de las edificaciones. Asimilables a un
Modelo Progresista ~ conformando un
Urbanismo Organico, que toma al cuidado
ecolégico como un sustento basico, donde en
general predominando una intencién de cuidar
el medio ambiente, tal vez podemos ver un
nuevo impulso al modelo del Urbanismo
Naturalista, que calificaba Choay (informacion
facilitada personalmente por el Arg. R. Marigo
en el municipio), quien ocupé el cargo de
Director de Planeamiento durante este
periodo ochentista.

Previa concrecion de un Plan de
ordenamiento urbano realizado por la Arq.
Odilia Suarez en el afio 1977, se perfecciona
durante el afio siguiente, dando como
resultado el Codigo de Edificacion dictado en
el afio 1978 y finalmente impreso en 1980
(que es el actual en vigencia). El objetivo
principal, era corregir el ordenamiento y
normativas del primer codigo, tanto referidas a
las técnicas de construccion, indicando
dimensiones minimas y superficies maximas
de ocupacion en el terreno, y en total de la
construccién, conocidos como FOS (Factor de
Ocupacion del Suelo) y FOT (Factor de
Ocupacion Total). También se nota una
recuperacion en estos afos, del
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reconocimiento al valor historico y patrimonial
de los viejos edificios, en contraposicion a los
criterios que antes no lo contemplaban. El
centro urbano (dentro de la Delegacion
Urbana), la Unica zona donde se edifica entre
medianeras y sobre la linea municipal,
exigiendo un fondo libre que permita
conformar un Corazén de Manzana. También
permite llegar en algunos casos a establecer
Areas de Regeneracion Ecoldgica (ARE), con
normativas mas exigentes y restrictivas a la
ocupacion y los usos permitidos. Un item que
destaca a este cddigo en relacion a otras
ciudades del pais, es la exigencia de
utilizacién de ciertos materiales en los frentes,
y de ciertas pendientes minimas de las
cubiertas, estos como la madera en gran
medida y la piedra o revestimientos, como una
tipologia muy difundida que sirven para
mantener una cierta homogeneidad en el
conjunto urbano, que se ha incorporado y
mantenido desde las primeras normas de
Parques Nacionales. Por otra parte, se
destaca que deja abierta la posibilidad de
excepciones al cédigo (conocida por los
urbanistas como una flexibilidad para facilitar
la adaptacion en la préctica), iniciada ya
desde 1964, donde existian posturas, que
proponia ir ajustando continuamente las
directrices a medida que pasa el tiempo,
segun sus interrelaciones entre las fuerzas
econémicas. Pero como no se sabe qué
medidas adoptar, para alcanzar objetivos
sociales relacionados a los datos econémicos
obtenidos, lleva a una posiciéon de los
funcionarios en sentido de derivar la
responsabilidad al segmento politico en el
municipio (se convierte la flexibilidad en
excepciones por decisién politica). Estas
posiciones han abierto un campo fértil para
buscar evadir las normativas, que para fines
del 70’ se vuelven predominantes.

Desde el punto de vista de los Paradigmas
Urbanos, este Codigo se inscribe en el ambito
del manejo de tipo tecnocratico, introduciendo
dicha flexibilidad que facilita la gestién en el
tiempo, en un periodo en que tedricos y
tecnOcratas se reconcilian, realizando por un
lado la planificacion del uso del suelo y por el
otro la planificacion econdémica y social, que
se ve plasmada en el Cddigo de

Planeamiento, siguiendo un Modelo
Progresista y Racionalista, aunque cada vez
mas atento al medio ambiente. En las ultimas
dos décadas del SXX, una tendencia llega a
Bariloche, en que se pretende ayudar a la
gente a cambiar su entorno y sus vidas,
relacionadas con tendencias que retomaban
la Escuela Marxista o0 Neo-marxistas,
vinculadas a la propuesta de cuidar las
relaciones con la comunidad, escuchar a la
gente, involucrar a los grupos menos
cohesionados, organizar a ciudadanos
comprometidos, etc. Todo lo cual llevan a un
urbanismo participativo, separdndose de la
teoria, para acercarse a las realidades
complejas del mundo, enmarcado por el fin el
estado de bienestar general, y una profunda
crisis en todos los ambitos.

La intencibn de concretar un Codigo de
Planeamiento, leva a los técnicos
intervinientes a generar un Plan de
ordenamiento ambiental de Bariloche y la
region andino patagoénica, teniendo como
base un programa ambiental, que se realiza
en conjunto con la Subsecretaria de
Ordenamiento Ambiental de la Nacion, la
Secretaria de Planeamiento de la Provincia de
Rio Negro y la Municipalidad de San Carlos
de Bariloche (1978). Con los mismos criterios,
gue se establece la ocupacion del terreno y de
edificacion totales, se define el éarea de
implantacibn maxima (AIM) donde deberian
ubicarse las obras a realizar. Incluso llegando
a determinar cuéntas unidades funcionales
pueden realizarse en un AIM determinado,
como Unico espacio antropizable, preservando
el resto en forma totalmente natural y sin
elementos artificiales. Estos estudios se ven
referidos también, a las vias de circulacion,
por su ancho o importancia y por su ubicacion
en cada zona de la ciudad, estableciendo
ademas las areas urbanas propiamente
dichas, las de generacion ecologicas, de
regeneracion ecologica y la de Villa Catedral,
gue en su crecimiento se expande fuera de
los limites iniciales que estaban dentro del
Parque Nacional y fuera del ejido urbano,
ocupando ahora parte del mismo (en la
actualidad toda la Villa se ha pasado a la
Orbita municipal); proponiendo un sistema
mas amplio que la propia ciudad, con un

113



Revista de la Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes 4(2): 101-118

Diciembre 2013

ordenamiento estructural. Todo lo expuesto
hasta aqui, va marcando una tendencia que
puede verse en imagenes satelitales de
acceso libre en Internet de la ciudad, como los
mapas de Cartografia de los Cébdigos
(www.bariloche.gov.ar), donde se percibe la
generacion de varios centros secundarios,
como nodos urbanos dispersos,
caracteristicos de la Ultima etapa urbana
globalizada, que responden a procesos
mayormente previos, ya incipiente en los afnos
80'.

Las Ordenanzas Municipales, son utilizadas
como medios para corregir o actualizar ciertas
condiciones cambiantes, a fin de obtener
respuesta a reclamos que reciben los
departamentos de Planeamiento, Obras
Publicas, etc., los que no tienen o no pueden
dar respuesta, impulsando la ya mencionada
flexibilidad por decisién politica. Esta forma de
influir en la normativa tiene relacién con la
mayor cantidad de excepciones 0 cambios a
los codigos, sobre todo teniendo en cuenta
que esta ciudad tiene condicionantes mas
dificiles de superar a nivel geo-fisico, y por
sus condiciones naturales en general. Los
poderes politicos asi, se ven enfrentados con
constantes demandas y reclamos por
expansiones de la urbe, especialmente por
parte de la actividad turistica (a través de
proyectos inmobiliario-constructivos). Estas
ordenanzas también abandonan las viejas
tendencias a marcar un modelo determinado y
se busca una linea de accion mas pragmatica,
olvidando los criterios que fueron dejando una
huella particular a la ciudad, lo que abren las
puertas a nuevas y mayores excepciones, a
pesar que se intenta dar participacion a mas
actores y organismos, en una metodologia
cada vez mas compleja, donde los criterios en
todo el sistema siguen sin un rumbo modélico
claro. En el afio 1990 se inician estudios de un
nuevo Plan director, que permita dar las
pautas de un futuro Codigo Urbano de 1995,
con mayor participacion de los actores
intervinientes de los diversos sectores de la
comunidad. Inmerso en una evidente crisis de
los paradigmas. Por otra parte (en simultdneo
con dicho plan), se realiza una Carta Orgéanica
Municipal, que luego se modifica en enero de
2001, donde esta ultima, se reitera la

proteccion de los derechos fundamentales de
los habitantes. En su preambulo, se destaca
la intencién de proteger el sistema ecoldgico,
cultural y de tradiciones, ademés de constituir
organismos  intermunicipales,  realizando
vinculos regionales y en especial de pueblos
de la zona andina. Por otra parte, incluye en
su ultimo parrafo la participacion popular en la
gestion municipal, y el control de los
funcionarios, propendiendo a un desarrollo
sustentable en sus aspectos social,
econdémico y ambiental, adhiriendo a la: Carta
de la Tierra, incorporando articulos sobre libre
acceso a costas de lagos y rios navegables,
etc., con mayor proteccion ambiental.

El contexto nacional e internacional, del
periodo que abarca finales de la década del
ochenta y hasta la actualidad, se puede
observar en Argentina la confeccion de
nuevas leyes, como la Constitucién Nacional
del 94’, la Constitucién Provincial del 88'.
Ademas, nuevos acuerdos internacionales
como el MERCOSUR, subsistiendo
influencias de una tendencia a la
Globalizacién. Con el nuevo siglo, el cambio
fijo peso/ddlar afectaba negativamente las
exportaciones; desde 2001 su liberacion
favoreci6 el turismo con todo el mundo
desarrollado, y también en las inversiones
inmobiliarias, resultando ser algo muy positivo
para Bariloche, hasta la explosion de la nueva
crisis mundial en 2008.

El municipio y su ejido estan llegando ahora a
la superficie de 27.500 ha. Durante los ultimos
gobiernos democraticos, se intenta romper la
tendencia generando una descentralizacion
cada vez mas marcada, en la toma de
decisiones con mayor participacion. Esto
permite ver cdmo, en el dltimo Cdédigo Urbano
de 1995, se ha plasmado toda la intencion de
facilitar la participaciébn con organizaciones
intermedias, ademas de los profesionales o
empresas, que requieran un estudio especial
o particular de casos que no se encuadran en
las normativas, o para una revision de las
mismas (Fig. 1). Pero a pesar de todo ello los
procesos de excepciones e incumplimiento se
mantienen, y los poderes politicos han tendido
a limitar esa participacion. A principios del
siglo XXI existen estudios que demuestran la
afectacion al paisaje, convertidos en una
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realidad, por efecto del crecimiento en la
relacibn  paisaje-urbanizacion, como o
muestra el trabajo de Madariaga (2007). En la
actualidad, la ciudad cuenta con una avenidas
de transito rapido por el sector sur
(denominada circunvalacién), donde se ha
iniciado una nueva etapa de crecimiento en
los Ultimos afios, donde también surgen
nuevas centralidades que se irdn desarro-
lando en un futuro cercano, en zonas
cercanas al aeropuerto internacional, tal vez
resultado del proceso de la globalizacién.

DISCUSION

Los procesos que hemos visto en este trabajo,
nos han mostrado cémo histéricamente se
han evidenciado un constante intento por
sostener, preservar y generar incluso
tendencias y modelos, que sustenten vy
respeten el medio ambiente y el paisaje
natural en que se emplaza la ciudad de S. C.
de Bariloche. Aunque se evidencian distintos
Paradigmas Urbanos y contextos historicos,
se ha sostenido un espiritu de identificacién
de la ciudad y las personas que habitan o que
visitan la ciudad, con el principal atractivo que
les ha mostrado la misma, centrado en su
caracteristico paisaje natural nativo. Pero por
otro lado, existe la constante presion de
intereses econémicos, que con origen en las
actividades  turisticas van  impulsando
excepciones Yy flexibilizando las normativas en
la construccion, y en el desarrollo de nuevos
espacios urbanos, que intentan no contemplar
la preservacion del entorno en que se
implantan.

La disyuntiva existente entre dos
perspectivas 0 posiciones historicas, en
cuanto a distintos tipos de desarrollos urbanos
en pugna, que luchan entre el cuidado de un
espacio que fue siempre el atractivo del
visitante y del que migra desde otras
ciudades, centro de una actividad turistica
generadora de la mayor parte de los ingresos
de la ciudad, y otro que postulando ventajas
desarrollistas y de crecimiento poco
controlado, puede tender a destruir dichas
caracteristicas, en particular las relacionadas
a su atractivo centrado en el paisaje. Todo lo
cual deja una duda, en cuanto a la posible
relacion entre la desaparicion de dicho paisaje

y la pérdida del interés por las constantes
obras, ya que las mismas responden a una
demanda por estar préximo a espacios con
ciertas caracteristicas, que al realizar cierto
tipo de obras lo van modificando. Todo esto
se suma a otras problematicas relacionadas a
esta Ultima situacién, como la extension del
ejido urbano (que constantemente se intenta),
gue por otro lado no guarda relacion con su
densidad poblacional; ademas puede no
reflejar las condiciones urbanisticas en la
forma tradicional que se ejerce en ciudades
de similares dimensiones o extension -
recordemos que tiene mas superficie que la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires (27.500
ha), y con una poblacion mucho menor de
casi diez veces menos habitantes-. En su
composicion actual, se puede observar la
creacion de nuevas centralidades (nhuevos
supermercados en los nuevos centros, nuevos
barrios privados segregados del tejido urbano
continuo, etc.), reafirmadndose pequefias
poblaciones aisladas y fragmentadas, que se
asimilan a pequefias ciudades satélites, con
un espacio de centralidad urbana que reune
caracteristicas en algunos casos de atractivo
historico, comercial, turistico, etc. El principal
centro urbano es muy pequefio en relacién al
total del ejido (400 ha), pero estd cerca de
contar con la mitad de la poblacion total, y
concentra todo el poder politico, econémico y
comercial. También se puede observar la
adaptacion a las nuevas oportunidades que
van surgiendo, como los proyectos urbanos
vinculados a grandes promotores
(favoreciendo la intervencién de los privados,
mostrando una subsistencia de propuestas
neoliberales), generando nuevos espacios
urbanos donde antes no se deseaba urbanizar
para proteger ciertos espacios, 0 cambiando
caracteristicas de zonas y condicionamientos,
a fin de facilitar al promotor grandes
inversiones, o privatizando parcelas fiscales
que en origen son de dominio publico,
entregandolas a ocupantes sin un criterio,
mas que el de dar una solucion a problemas
emergentes. La influencia en la economia
local del turismo se hace evidente en los
estudios de Madariaga (2007), que muestran
con distintos graficos la persistencia del
mismo, aun en la peor crisis de la historia de
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la ciudad (1999-2002), y la proporcion que
tiene esta actividad en el total de la economia,
con mas del 50% del total. La gran expansién
inmobiliaria ha llevado, actualmente, a
acercarse cada vez mas a las laderas de los
cerros cercanos, a pesar de restricciones a
edificar sobre la cota 900 msnm
(consideremos que la cota de maxima
creciente para el lago estan en un nivel de
770 msnm). Las parcelas en esas cotas se
siguen vendiendo sin la suficiente informacién
al comprador, con las consecuentes
reclamaciones de los nuevos propietarios, por
las restricciones con que cuentan los mismos.
Los espacios hasta ahora ocupados son
mayormente los mas aceptables,
aprovechando mejor las visuales, y con
posibilidad de acceso y obtencion de
servicios, con lotes de dimensiones
admisibles hasta fines del siglo pasado (en
torno a los 1000 m?, y reduciéndose
peligrosamente durante los ultimas décadas a
menos de 200-300 m?, con l6gicos resultados
de mayor afectacién en el medio ambiente.

¢La evidencia de Paradigmas que han
apostado y fortalecido por mas de un siglo la
valoracion, proteccién y sostenimiento del
medio ambiente y el paisaje, puede
permitirnos olvidar sus postulados, por
presiones econdmicas? Considerando que
dichas presiones no responden a un proceso
histérico y de cuidado de la actividad principal
en la ciudad, con la mayor demanda laboral
ya demostrado por varios autores, como el
caso de Madariaga (2000); podria pretenderse
desde las posturas neoliberales un posible
derrame, en forma de puestos laborales en la
construccion, olvidando las consecuencias
sobre el paisaje natural que podrian contener
en sus resultados. Pero este hecho durante
décadas lo han analizado e interpretado
distintas corrientes de especialistas en esta
ciudad, ya que desde la primera presidencia
de Parques Nacionales, pasando por
propuestas como el Plan Hardoy, y los
criterios impulsados por las mas altas normas
legales, como la Constitucion, Carta Orgénica
y Cddigo Urbano, siempre se ha tendido a un
espacio urbano pensado para la preservacion
y respeto por el paisaje. Tal vez, podriamos
pensar, que estos procesos hasta fines del

siglo pasado, habrian marcado una identidad
urbana, que aunque no tan marcada en lo
edilicio, si podria haber adquirido un perfil
regional en su relacién con el entorno.

CONCLUSIONES

La ciudad desarrollada en forma de arco,
mayoritariamente en torno a la costa del lago
Nahuel Huapi, ha sufrido el achicamiento de
las fracciones -originariamente agricolas- en
pequefias parcelas de tipo urbanas, en zonas
gue antes se consideraban rurales (en
muchos casos zonas boscosas dentro del
ejido), lo que da como resultado una imagen
de ciudad inmersa en grandes bosques, el
gue por tal motivo tienden a desaparecer,
debido al contexto geografico de las parcelas
gue inicialmente son cubiertas de vegetacién
autdctona (como cipreses, radales, arrayanes,
etc.), las cuales van perdiendo estos
elementos que la distinguen de otras
ciudades. A pesar de que la normativa para
autorizacion de obras de construccién exige
un plano de emplazamiento, indicando las
vias fluviales, condiciones orograficas vy
vegetacion con las especies destacadas para
salvaguardar las mismas de la mejor forma
posible, al momento de iniciar la obra (incluso
antes de presentar los planos o luego durante
el uso habitable), se realizan o0 concretan
extracciones de especies nativas sin permisos
0 con base en el concepto de dafio temido.
Existen también exigencias, en algunos
casos, que requieren un estudio de impacto
ambiental, no obstante es habitual que se
impongan los intereses que contradicen lo
normado, por el criterio de flexibilidad, en
algunos casos sin pasar por los procesos
participativos  (Audiencia Pdublica). Como
indica la Arg. L. Lolich (2004, pp. 225):
“...existe la conviccion de que, en la practica,
son los agentes inmobiliarios quienes deciden
el crecimiento urbano. Situacion reiterada en
otras ciudades turisticas argentinas como el
caso de Mar del Plata, donde desaparecio la
mayor parte de su valiosa arquitectura
pintoresquista.” Y luego a pesar de todo esto,
respecto a la continuidad que ha tenido el
estilo constructivo en Bariloche dice: “Sin
duda se reconoce una identificacion con el
pintoresquismo que comienza con los
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pioneros y se continla, pese a las diferencias
morfo y metodoldgicas, con la imagen
arquitecténica que impone Bustillo.
Reconocemos aqui una busqueda por
consolidar una arquitectura con identidad
regional’. Por otro lado, como puede
observarse en los resultados del trabajo
mencionado de Madariaga (2007), un mapa
gue identifica la proporcién entre el espacio
Biolégico natural (bosques, rios, matorrales,
etc.) y el Urbanizado, resulta en que este
ultimo es menos del 20% del total del ejido
municipal, aunque sumamente disperso y
adaptandose a su entorno. Hasta ahora ha
permanecido mayormente en zonas
aceptables para ser urbanizadas, salvo
escasas excepciones, prevaleciendo una
aceptable accesibilidad, aprovechando las
visuales y condiciones fisicas favorables,
préximo a posibles fuentes de servicios, etc.
Pero existen presiones que tienden a ocupar
zonas no recomendables, lo que permitiria
salirse de las tipologias y normas que han
dado a la ciudad un perfil caracteristico. En la
ciudad que analizamos y considerando la
enumeracién de datos historicos y fisicos, nos
muestran una  distribucién  urbana vy
periurbana, que intenta ganar superficies
edificables en espacios que puedan tener
hermosas vistas o estar cerca de esos
paisajes atractivos. Mas alla de la existencia
de zonas centrales que atraen por sus
servicios, estas también cuentan en alguna
medida con vistas y condiciones geograficas
atractivas. En este caso se infiere, lo que
parece estar buscando la poblacion estable,
es la posibilidad de estar cerca de la
naturaleza para los que no viven en la zona
centro, y de acercarse a los servicios y el
trabajo al ubicarse en torno a la Delegacion
Urbana central. En cambio, para la poblacion
transitoria esta eleccion del alojamiento se
centraria en la relacion con el espacio natural
y el paisaje, posiblemente también de algunos
servicios en segunda instancia. Estos
procesos de localizacién y eleccién de la
ciudad por ciertas caracteristicas paisajisticas,
se contrapone con la imagen globalizada y
modernista que parece pretenderse imponer,
en un proceso de igualacion mundial. Pero no
debemos olvidar, que la realidad de S. C. de

Bariloche se relaciona con una imagen que
vende tanto en publicidad privada como
estatal (e.g., www.bariloche.gov.ar o0
inmobiliarias en
http://www.serdelapatagonia.com.ar), que no
estad centrada en su modernidad, sino en
imagenes que muestran sus condiciones
naturales. Algo que deberian resguardarse
junto a las necesidades de la poblacion, lo
gue obligard a sus desarrolladores a tomar
con precaucién estos emprendimientos,
buscando un balance entre el proyecto y el
entorno, identificando y acordando con la
comunidad en su conjunto -revisandose
normativas y codigos-, para definir en qué
lugares y condiciones avanzar, si es que no
se quiere hacer desaparecer la razon del
atractivo turistico regional. Puede ser
importante la participacion comunitaria para
estas definiciones, ya que muchos inversores
no son locales, y no tienen intereses
permanentes como la comunidad en preservar
sus fuentes de ingresos y su habitat natural.
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RESUMO

A Lagoa Verde compreende uma pequena mancha de conservagdo, cercada de usos e pressdes diversas.
Associado ao espaco urbano de Rio Grande o sistema da Lagoa Verde sofre ameagas constantes, por conta
do crescimento acelerado do municipio, resultante dos fartos investimentos no setor portuario e logistico. Em
2005, a Lei Municipal 6.084 reconheceu a importancia deste sistema hidrico pela criacdo da “Area de
Preservagdao Ambiental (APA) da Lagoa Verde”, com o propdsito de proteger as paisagens e recursos
hidricos, conservagdo da biodiversidade, preservagdo dos ecossistemas litoraneos, desenvolvimento de
atividades de educacdo ambiental e pesquisa, bem como divulgar o patrimdnio natural do Municipio. Devido a
proximidade das zonas urbanizadas a APA vem sofrendo danos ambientais, tais como: a retirada da mata
ciliar; o escoamento de esgoto irregular; e construcao de vias proximas a lagoa. Portanto esta area necessita
maiores esforcos quanto sua preservacdo e qualidade ambiental. A eficiéncia das acdes de protecdo
relaciona-se com a necessidade de um plano de manejo associado aos processos da paisagem com nivel
hierarquico adequado. Este trabalho reproduz as andlises estruturais da paisagem na APA da Lagoa Verde,
através da investigagdo da area em campo e processamento digital de imagens de satélite. O objetivo é
propor uma readequacé@o nos limites da APA por meio de principios de ecologia de paisagem, a fim de
estabelecer uma protecdo ambiental efetiva na unidade de conservagdo. Por meio das analises de paisagem,
os resultados mostraram que as manchas predominantes foram de campo associado a uso antrépico para
agricultura e pecuéria, sendo que tal categoria de mancha apresentou area maior que a categoria dos
remanescentes naturais. Nesse contexto a area proposta para readequacdo dos limites da APA da Lagoa
Verde incluiu as areas Umidas adjacentes a lagoa; 0s arroios que conectam a lagoa a outros sistemas
hidricos, tal como a Laguna dos Patos; e os campos litoraneos, onde se localizam as nascentes dos arroios
Senandes e Bolhacha.

Palavras-chave: Ecologia de paisagem, classificacdo de imagens, Area de Protecdo Ambiental, Landsat
5/TM, Unidade de conservacéo.

ABSTRACT

The Lagoa Verde (Green Lagoon) comprises a small patch of conservation, surrounded by various uses and
pressures. Associated with the urban space of Rio Grande, the system of Lagoa Verde is threatened
constantly, due to the rapid growth of the city, tired of the resulting investment in the port sector and logistics.
In 2005, the Municipal Law 6084 recognized the importance of this water system for the creation of
"Environmental Preservation Area (APA) of Lagoa Verde", with the purpose of protecting the landscapes and
water resources, biodiversity, preservation of coastal ecosystems, development of environmental education
and research, as well as publicizing the natural patrimony of the city. Due to the proximity of urbanized areas
the APA has suffered environmental damage, such as the removal of riparian vegetation, the irregular flow of
sewage, and road construction near the pond. So, this area needs more efforts about their preservation and
environmental quality. The effectiveness of protective actions relate to the need for a management plan
associated with the processes of the landscape with appropriate hierarchical level. This work reproduces the
structural analysis of the landscape in the Lagoa Verde APA, through research area in the field and digital
processing of satellite images. The objective is to propose realignment in the limits of the APA through
principles of landscape ecology in order to establish an effective environmental protection in the conservation
unit. Through the analysis of landscape, the results showed that the stains were predominant field associated
with anthropic use for agriculture and livestock, and such category of stain showed an area larger than the
category of natural remnants. In this context, the proposed area to readjust the limits of the Lagoa Verde APA
including wetlands adjacent lagoon, the streams that connect the lagoon to other water systems, such as the
Laguna dos Patos, and coastal fields, where is located the springs the streams.

Keywords: Landscape ecology, image classification, Environmental Protection Area, Landsat 5/TM,
Conservation Unit.
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INTRODUCAO

Com o avancgo techoldgico e o crescimento
populacional, a “paisagem natural” vem
sendo substituida pela “paisagem urbana e
rural”. As mudancgas na “paisagem natural’
tém ocasionado problemas ecolégicos e
sociais (Magro, 1997). Em raz&o disso foi
estabelecido, através da Lei Federal n°
9.985 (Brasil, 2000), o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo da Natureza
(SNUC). Conforme Funatura (1989),
Unidades de Conservacao sédo por¢cdes do
territorio nacional com caracteristicas de
relevante valor, de dominio publico ou
privado, com objetivos e limites definidos,
aos quais se aplica regimes especiais de
administracdo e garantias de protecao.

A Ecologia da Paisagem fornece
indicadores espaciais relacionados as
condicbes ecoldgicas do ambiente, as
quais podem ser analisadas por meio do
uso de Sistemas de Informagéo Geogréafica
(SIG) e de imagens de satélites orbitais,
permitindo agilizar a extrac@o e analise das
caracteristicas ambientais da superficie
terrestre (Lima e Rocha, 2011). As técnicas
de sensoriamento remoto, SIG e
processamento digital de imagens sé&o
esséncias para o processamento de dados
espaciais sendo fundamentais para a
analise, monitoramento e planejamento de
unidades de conservacao (Lachowski et al.,
1994; Oliver, 1992). Para andlises de
padrbes espaciais, a aplicagdo de
principios de Ecologia da Paisagem vem
sendo utilizadas através da obtencdo de
métricas ou indices de paisagem, que
permitem avaliagbes em diferentes escalas
espaciais e temporais. Contribuindo para o
entendimento de padrdes e processos
envolvidos no  estabelecimento  de
estratégias para a conservacdo da
biodiversidade (Almeida, 2008).

Ecologia de paisagem é o estudo de como
a heterogeneidade e a escala espacial
afetam o0s processos ecoldgicos. O
enfoque é ecossistémico, e a abordagem
espacial esta pautada na relacdo entre a
estrutura da paisagem (padrdes espaciais
dos ecossistemas) e seu funcionamento
(interacdo e fluxos de energia, matéria e

espécies dentro e entre 0s ecossistemas
gue compdem a paisagem) (Zau, 1997). A
estrutura da paisagem faz referéncia ao
tamanho, forma, nlmeros, tipos e
configuracbes de seus componentes.
Segundo Couto (2004), através da andlise
estrutural das manchas da paisagem é
possivel que se entenda a relacdo entre a
heterogeneidade espacial e as alteracdes
ecoldgicas do ambiente. Possibilitando o
entendimento da relacdo da paisagem com
0S aspectos culturais, sociais e politicos.

A interpretacdo e um conhecimento prévio
da éarea estudam pelo pesquisador é
indispenséavel para o entendimento da
evolugdo dos processos que interferem a
paisagem (Casimiro, 2000). Dessa
maneira, a ecologia da paisagem mostra-
se uma ferramenta de auxilio e justificativa
a tomada de decisdo, reforcando a
preservacdo da APA da Lagoa Verde e
possibilitando uma nova estratégia legal de
preservacdo ambiental mais eficiente.

A escala dos elementos da paisagem é
definida usando perspectivas espaciais e
temporais, determinadas pelos objetivos da
investigacdo ou da questdo de manejo
pertinente. O objetivo deste trabalho é
propor uma nova delimitagdo para a APA
da Lagoa Verde, a fim de que esta possa
ampliar e garantir o seu papel de protecao
e conservacao dos recursos, processos e
servigos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo: A planicie costeira do
estado do Rio Grande do Sul, formada
durante o periodo quaternario através de
sucessivas transgressdes e regressfes
marinhas, é rica em sistemas hidricos, com
restingas, arroios, lagoas interiores e
banhados (Vieira e Rangel, 1988). A Lagoa
Verde (Fig. 1) localiza-se entre os paralelos
32° 6’ 54” e 32° 8' 15" latitude Sul e entre
0s meridianos 52° 9' 57" e 52° 11' 72"
longitude Oeste, no municipio de Rio
Grande, RS - Brasil, e faz parte deste
complexo sistema de banhados, arroios e
lagoas.

A APA da Lagoa Verde compde diversas
unidades ambientais, como campos
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arenosos, banhados de agua doce, mata
ciliar, faner6gamas submersas, paleodunas
vegetadas, arroios e a lagoa. Esta conecta-
se com a regido do estuario da Lagoa dos
Patos através do Saco da Mangueira, de
onde recebe o aporte de agua salgada.
Fatores meteorolégicos relacionados a
chuvas e ventos controlam a salinidade nas
aguas do estuério, com regimes polihalinos
no verdo e outono, e oligohalinos no

inverno e primavera (Costa et al., 1988;
Nema, 2009). A Lei Municipal n°6.084 (Rio
Grande, 2005), que determinou a regido da
lagoa como “Area de Protecdo Ambiental
(APA) da Lagoa Verde”, teve por principios
proteger a paisagem, 0S recursos, a
biodiversidade, os distintos ecossistemas e
0S servicos ambientais, assim como
estimular o conhecimento, a educacéo e a
pesquisa (Behling, 2007).

[

Rio Grande

T
32°4'0"S

S0 José do Norte

T
32°8'0"S

32 1|0‘0"S

Legenda
- Lagoa Verde

0 1 2 4 6

— km

52120'W  52°100°'W  52°80'W

Fig. 1. Localizacdo da &rea de estudo.

Metodologia: Para reconhecimento prévio
da area de estudo, inicialmente foi
analisada uma imagem do sensor
Quickbird®, esta foi cedida pela prefeitura
municipal de Rio Grande — RS. Na imagem
foram estabelecidos pontos estratégicos
das categorias de manchas visualizadas na
area de interesse, visando confirmar em
campo essas categorias. Foram coletadas
as coordenadas dos pontos pré-definidos e

52°60"W

52°40"W 52°20'W 52°00'W

determinado a qual mancha este pertencia,
a fim destes servirem de base para a
obtencdo das assinaturas espectrais nha
classificacdo supervisionada de imagens
de satélite. Posteriormente, foram
analisados diferentes holons da paisagem
utiizando a imagem Quickbird®, com o
objetivo de definir a escala mais pertinente
para efetuar as delimitac6es na unidade de
conservagdo. Um holon funciona como
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uma entidade autbnoma e é também parte
de uma unidade organizacional superior.
Segundo Allen e Starr (1982), holon é
como uma janela de duplo sentido, através
da qual o ambiente influencia suas partes e
em retorno a usa para comunicagcdo com o
ambiente como uma unidade. Na escala
cartografica definida como base para as
analises, foram identificados os elementos
da paisagem como as conexdes entre
manchas, matriz, manchas da paisagem e

o -

entre outros. Para delimitagdo da proposta
de readequacdo da unidade de
conservacdo da Lagoa Verde foi utilizado o
software Idrisi Selva® (Eastman, 2012). As
etapas do procedimento (Fig. 2) seguiram
as seguintes etapas: composicdo colorida
da imagem, areas de treinamento, extracao
de assinaturas, obtencdo do grafico de
curvas espectrais, analise SOM (redes
neurais), mapa rotulado, segmentacdo e
mapa de classificacao final.

‘

©-000
A : SOM Mapa de
TM%S%gg;t 5 trﬁ}fﬁﬁe%eto e s s Caracteristicas
da Imagem

4— Segmentacao | €—

|

m.

< Avaliacdo dos
agrupamentos

Mapa de 3
Imagem Caracteristicas Avaliagdo
Classificada / rotulado Redes Neurais
Segmentada

Fig. 2. Procedimentos realizados para a classificacéo por redes neurais auto-organizaveis.

O processamento digital de imagem (PDI)
foi realizado com imagens orbitais do
sensor TM (Thematic Mapper)/Landsat 5. A
imagem utilizada nestas etapas foi obtida
gratuitamente através do banco de dados
do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE, 2013), sendo esta com
resolucdo espacial de 30 metros e seis
bandas espectrais do espectro refletido,
desde o visivel até o infravermelho de
ondas curtas.

Na primeira etapa foram montadas as
composicbes de falsa cor em RGB (Red,
Green, Blue) com diferentes combinacgtes
entre as bandas da imagem. As diferentes
composicbes coloridas auxiliaram na
escolha do modo mais adequado para
realizar a andlise interpretativa das
manchas da regido estudada, expondo
assim diferentes cores, para diferentes
comportamentos espectrais dos alvos na
imagem. A composicdo colorida que mais
se adequou para obtencdo das assinaturas
foi a R5G4B3 (Red = banda 3; Green =

banda 4; Blue = banda 5), pois demonstrou
distinguir melhor as diferentes categorias
de manchas.

Na obtencao das assinaturas dos alvos fez-
se 0 uso das coordenadas dos pontos
coletados em campo. Posteriormente a
obtencdo das assinaturas, utilizou-se a
ferramenta MakeSig onde carregou-se as
assinaturas e as seis bandas da imagem
para obtencdo das curvas espectrais. Para
esta andlise foi necessario definir um
conjunto de amostras de treinamento para
cada classe a ser diferenciada na imagem
classificada. De acordo com Crosta (1992),
esse método de obtencao das assinaturas
espectrais dos pixels de treinamento parte
do pressuposto de que o usuério conheca
a imagem a ser classificada de tal modo
gue possa definir quantas e quais as
classes que s&o mais representativas no
gue tange o uso e cobertura do solo.

Na classificagdo da imagem, utilizou-se a
ferramenta SOM (Kohonen’s
SelfOrganizing Map) do software Idrisi
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Selva® (Eastman, 2012). Essa ferramenta
que é denominada “Mapa Autoorganizavel
de Kohonen” consiste em um tipo de rede
neural artificial baseada em aprendizado
competitivo e nao-supervisionado
(Kohonen, 1987). Este método assemelha-
se a neurobnios bioldgicos, que formam uma
rede de interconexbes e s&o conectados
por nés de uma grade que geralmente é
uni ou bidimensional.

Nesta etapa de classificacdo foram
selecionadas as seis bandas, as
assinaturas, e a composi¢cdo criada,

resultando na classificacdo da imagem.
Posteriormente, foi realizada a
segmentacdo e esta foi cruzada com a
classificacdo da imagem, gerando classes.
Essas foram analisadas software Patch
Analyst® (Elkie et al., 1999), onde utilizou-
se a ferramenta Spatial Statistics para
analisar a estrutura do mosaico permitindo
identificar, por meio de métricas
especificas, o tamanho das manchas
(calculando a éarea das manchas e o
tamanho médio, identificando a matriz e a
importancia da diversidade dos elementos
na paisagem); o indice médio da forma
(analisa qudo compactas sdo as manchas
em comparacdo com uma circunferéncia
de é&rea igual); a densidade de bordas
(permite equiparar a riqueza da estrutura).
Os resultados foram calculados e
exportados para uma tabela onde foi
analisado os elementos da paisagem.

RESULTADOS

Perante as analises por meio da
classificagdo de imagens orbitais, métricas
de paisagem e interpretacdo de imagens
de alta resolugdo, observa-se que a
categoria de mancha com  maior
representatividade no holon principal é a de
campos litorAneos. Esta categoria foi
considerada no presente trabalho como a
matriz da paisagem da &rea estudada. E
importante ressaltar o fato de que nesta
pesquisa foi analisada apenas a estrutura
da paisagem, considerando a mancha
como a menor unidade de paisagem.
Outras manchas presentes no holon
analisado sd&o as de  banhado,

remanescentes de mata nativa, pequenas
manchas de silvicultura, canais de
conectividade entre corpos hidricos e
manchas de uso antrépico do solo. Essas
manchas de uso antrépico - as quais séo
constituidas pela zona urbana e pelas
atividades de pecuaria, silvicultura e
plantacdo de arroz - caracterizam a atual
situacdo da APA da Lagoa Verde. Esse
fato deve-se ao impacto negativo causado
pelo despejo de efluentes e pela utilizagédo
impropria de areas de preservac¢ao na zona
urbana e pelas pressbes exercidas quanto
as plantacdes e utilizacdo do terreno para
pecudria.

Para propor a readequacdo da éarea de
unidade de conservacdo da APA da Lagoa
Verde, através de analises das métricas de
paisagem, foram atribuidos na imagem de
satélite do sensor TM/Landsat 5 zonas de
restricbes para cada categoria de mancha
perante a legislacdo brasileira vigente (Fig.
3). Nestas zonas visou-se demarcar as
distancias previstas em lei para uma
conservacgdo eficaz de cada categoria de
mancha. Para as manchas de areas
Umidas identificadas na classificacdo de
imagem, foram estabelecidos uma zona
(buffer) de amortecimento/preservacdo de
500 metros aos seus redores, inclusive na
mancha. A categoria de mancha de areas
Umidas e sua zona estabelecida
totalizaram uma area de aproximadamente
20830000 m2.

Justifica-se a zona proposta e a
preservacdo da mancha de areas umidas,
cuja inclui também banhados da regido,
pela importancia destas no regime hidrico
do sistema da Lagoa Verde e também de
todo o sistema de corpos lagunares e
estuarinos da regido. A zona de
amortecimento proposta visa suprir as
pressbes sofridas nesses elementos
fundamentais do sistema, as quais atingem
indiretamente a conservacdo da Lagoa
Verde.

Os limites da proposta de readequacgéo da
unidade de conservagcdo foram ajustados
pelas principais rodovias de trafego
terrestre adjuntas a unidade, visando
facilitar o gerenciamento e a identificagédo

123



Revista de la Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes 4(2): 119-129

Diciembre 2013

do limite da &rea a ser proposta. Também
se estabeleceu uma zona de
preservacdo/amortecimento dos corddes
litorAneos para incluir na proposta de
readequacdo da unidade, com area de
aproximadamente 5000000 m?% O objetivo
de inclusdo desta area € proteger as
nascentes dos arroios conectados a Lagoa
Verde. Os corddes litorAneos séo
componentes frequentes de planicies
costeiras formadas no periodo do
guaternario (Otvos, 2000), estes sdao
fundamentais na regulacdo hidrica dos
corpos de agua e sao onde se localizam as
nascentes de pequenos arroios na zona
costeira do Rio Grande do Sul. Através das
métricas de paisagem (Tab. 1) analisadas

com o auxilio do software Patch Analyst®
(Elkie et al., 1999), nota-se que a maior
representatividade quanto a éarea é da
categoria de mancha é a de campos
associado ao uso antrépico, com
aproximadamente 9338000 m?, estando
nessa categoria as atividades de
agricultura e a pecuaria. A categoria
‘urbano’ representou a segunda maior area
observada, ressaltando o fato da unidade
de conservacgéao localizar-se em um centro
urbano. Nas “manchas da paisagem
natural” a categoria com maior tamanho foi
a de areas Umidas, a qual foi incluida, com
area maior que na area da unidade de
conservacgao vigente, na readequacdo da
APA,

Tab. 1. Manchas e relacéo entre area e numero de manchas.

Manchas Area (m?) Numero de manchas

Campo associado ao uso 9338000 9
antrépico

Plantacéo de Eucalipto 240000 1
Areas Umidas 7730000 13
Urbanizado 794300 23
Agua 2734400 1
Corddes Litoraneos 4994600 1

Dentro dos limites da area de readequacéao
da unidade de conservagéo proposta (Fig.
3), foram realizadas a classificacdo das
manchas, com as seguintes classes: sem
impacto; baixo impactado; médio
impactado e alto impactado (Fig. 4). Essa
classificacdo dos impactos negativos nas
manchas foi baseada no modelo do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
(Peixoto e Willmersdorf, 2002) para
valoragdo do dano para unidades de
conservacdo. Para a classificacdo das
manchas perante as classes de impacto
foram realizadas saidas de campo,
consultas na bibliografia e andlise na
imagem de alta resolugéo. Foi levado em
consideracdo para a classificacdo destes
elementos da paisagem a duracdo do
impacto  (tempo  determinado  para
recuperacdo natural d paisagem), a

reversibilidade e magnitude do impacto.
Como se observa na Tab. 2, as categorias
de manchas mais impactadas (alto
impacto) sdo as das areas Umidas e dos
corpos de agua.

Essas foram classificadas como altamente
impactadas ou ja degradas, devido a se
tratar de areas ambientalmente sensiveis,
gue quando impactadas tem reversibilidade
lenta e dificil sendo sempre com impacto
de alta magnitude.

Ja nas manchas de silvicultura e de
campos associados ao uso antrépico, o
impacto observado no uso do solo é de
facil reversibilidade, em um ponto de vista
ambiental e considerando que as
atividades sdo de pequeno porte, tendo
magnitude e duragdo baixa. Nenhuma
mancha foi classificada como sem
impactos, devido a atividade antropica na
regido da lagoa.
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Fig. 3. Area de delimitac&o proposta para readequacéo da unidade de conservacéo.
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Tab. 2. Analise das manchas de pressdes dentro da &rea proposta.

Manchas

Pressdes

Campo associado ao
agricultura e pecuaria
Silvicultura

Rizicultura sobre areas umidas
Urbanizado

Estradas e trilhos com area de abrangéncia

de 15 metros
Areas Umidas e Recursos hidricos

uso antrépico,

Baixo Impacto

Baixo Impacto
Médio Impacto
Médio Impacto
Médio Impacto

Alto impacto

DISCUSSAO

Perante aos resultados apontados pode-se
afrmar que a Lagoa Verde atua como
elemento central na paisagem. Os cordbes
litoraneos foram considerados a matriz, a
qual influencia diretamente no regime
hidrico da lagoa. As pressGes sobre o
ambiente estudado se tornam perceptiveis,
e sao constituidas pela é&rea urbana,
plantacdes, pecuéria e pelas rodovias.
Apesar de a matriz ser bastante permeavel,
possibilitando a movimentacdo da fauna
entre 0os elementos da paisagem, a
presenca das rodovias representam uma
barreira. Consequentemente os elementos
da paisagem sao fragmentados,
dificultando a mobilidade da fauna, a
passagem da &gua necessaria para 0
regime hidrico e para a troca de nutrientes
necessarios para bhiota da Lagoa Verde.
Conforme analisado no trabalho a matriz
(cordBes litoraneos) ndo se conecta
diretamente com a Lagoa Verde, o0s
fragmentos se ligam de forma indireta
através dos arroios, porém estes exercem
influéncia na qualidade e no regime hidrico
deste corpo de agua. A lagoa é
dependente da agua doce que se acumula
nos corddes litoraneos durante épocas de
alta pluviosidade, essa &gua acumulada
escoa até a lagoa regulando a salinidade.
O estuério da Laguna dos Patos que esta
conectado com a Lagoa Verde tem o papel
contrério, que € de salinizar a 4gua. Esses
fatores sdo indispensaveis para um
funcionamento adequado do sistema em
questdo, por isso esses foram incluidos na
area da unidade de conservacao.

Em uma analise mais detalhada, é possivel
observar que no entorno da lagoa a

mancha que predomina € a de campo
associada ao uso antropico, sendo este
destinado para fins de pecuaria e
agricultura. Os dados observados na Tab.
2 demonstram que as manchas de
disturbio dentro da area de preservacao
proposta representam maior area que as
manchas de remanescentes naturais,
fortalecendo a reformulagdo da area de
preservacdo ambiental vigente pela
legislacao.

Nesse contexto, para uma efetiva protecéo
da éarea proposta para a unidade de
conservacgao da Lagoa Verde, ndo somente
os entornos do corpo hidrico devem estar
presentes na area proposta, mas também
as regides das quais ela depende
indiretamente, incluindo: as areas umidas
adjacentes a lagoa, cujas interferem no
regime hidrico do sistema da Lagoa Verde;
a totalidade dos arroios que alimentam tal
lagoa com agua doce; a regido dos campos
litoraneos, onde localiza-se as nascentes
de tais arroios; e a conexao com o estuario,
responsavel pela regulacao da salinidade e
pelo regime hidrico da lagoa.

CONCLUSAO

@] estudo demonstrou que a
implementacédo de unidades de
conservacéo, considerando aspectos legais
e de ecologia da paisagem, podera ser
auxiliado por técnicas de sensoriamento
remoto, processamento digital de imagens
e o Sistemas de Informagdo Geogréfica.
Servindo de apoio no processo de tomada
de decisbes complexas que envolvem
muitos fatores espacialmente distribuidos.
A proposta de novos limites para a unidade
de conservacdo permitiu a avaliacdo das
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alteragbes na estrutura da paisagem em
termos de tamanho e forma dos
fragmentos. Caso a area proposta fosse
implementada, este tipo de analise poderéa
ser util na avaliacdo final de um projeto de
readequacao.

O uso de imagens orbitais, como neste
caso do sensor TM/ Landsat 5, representa
uma ferramenta de suma importancia na
realizacdo deste trabalho. A aquisicdo
sistematica de dados dessa nhatureza
permite 0 mapeamento eficaz da &rea
proposta e a possibilidade de um continuo
monitoramento, além de ser uma
ferramenta essencial para o planejamento
de unidades de conservagéo.

A area proposta para a unidade de
conservacdo nesse trabalho é maior do
gue a area prevista pela Lei Municipal
n°6.084 (Rio Grande, 2005) que
estabeleceu a area da lagoa como APA da
Lagoa Verde. Desta forma recomenda-se a
criagdo de um plano de manejo para essa
unidade de conservacgao, que vise controlar
0S impactos presentes na &rea para que
estes ndo continuem avangando sobre as
manchas remanescentes, e que preveja
um monitoramento periddico sobre a
unidade.
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Implicancias de la heterogeneidad de micro-sitios para la
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RESUMEN

Los musgos cumplen un rol importante en los ecosistemas. Son pioneros en suelos inestables, controlan la
erosion, colonizan sitios alterados, y actian como reservorio de agua, esto Ultimo es sustancial para las
plantas vasculares de los bosques templados en la época estival de mayor déficit hidrico. El objetivo de este
trabajo fue analizar la rigueza de musgos que se desarrollan sobre el suelo en sectores de bosque nativo con
diferente grado de alteracion, su capacidad de retencion de agua y su papel como facilitadores de la
germinacion de especies lefiosas. El estudio se realiz6 en un area bajo restauraciéon en la Reserva Nacional
Lago Puelo. Se muestrearon tres sectores distintos: a) area remanente de bosque maduro de Nothofagus
dombeyi, b) bosque secundario de Austrocedrus chilensis y c) matorral dominado por especies exdticas. Se
registraron las especies de musgos sobre el suelo y sus formas de vida. Se analiz6 la capacidad de retencion
de agua de los musgos y la facilitacion en la germinacién de Maytenus boaria durante la primavera. Los
resultados evidencian una reduccion de especies de musgos presentes a mayor grado de alteracion. Se
encontraron diferencias significativas entre los valores de retencion de agua de los musgos (515%) con
respecto del suelo sin musgos (46%). La germinacion de semillas de Maytenus boaria se vio facilitada por la
presencia de musgos en el sustrato. Se resalta el papel de los musgos como reservorio de agua a
microescala, facilitando el establecimiento de plantulas. Estos resultados demuestran la factibilidad de utilizar
los musgos del bosque nativo como material en actividades de restauracion.

Palabras clave: biodiversidad, briofitas, conservacion, heterogeneidad de micro-sitios, manejo, propagacion,
restauracion.

ABSTRACT

The role of mosses in ecosystems is important. They are pioneers in unstable soils, where they control
erosion, colonize disturbed sites, and act as a water reservoir, which is substantial for vascular plants in
temperate forests in summer, with higher water deficit. The aim of this work was to evaluate the richness of
mosses growing on soil in native forests with different levels of degradation, as well as the water retention
values and their function as facilitators of germination of woody species. This study was carried out in a sector
undergoing restoration at Lago Puelo National Reserve. Samples were collected in three different sectors: a) a
remnant of mature Nothofagus dombeyi forest, b) secondary Austrocedrus chilensis forest and c) scrubland
dominated by exotic species. Species and life forms of mosses on soil were registered. The water retention
capacity of mosses and the facilitation of the Maytenus boaria germination during spring were analyzed. The
results show less moss species to higher level of alteration. Significant differences were found between the
water retention values of mosses (515%) and the soil without mosses (46%). The germination of seeds of
Maytenus boaria was facilitated in the substrate with mosses. The importance of mosses as water reservoir at
micro-scale, facilitating seedling establishment is the special interest. These results demonstrate the feasibility
of using mosses from native forest as material in restoration activities.

Key-words: biodiversity, bryophytes, conservation, micro-site heterogeneity, management, propagation,
restoration.

INTRODUCCION Calabrese, 1995; Gariboti y Calabrese,
Los musgos cumplen funciones 2008). Por otro lado, reducen la tasa de
importantes en los ecosistemas. Se pérdida de nutrientes y disminuyen el
encuentran entre los primeros organismos contenido de sedimentos en el agua de
que colonizan suelos inestables, sitios escurrimiento en suelos desnudos (e.g.,
alterados o areas recientemente expuestas producto de incendios), retienen agua y
controlando la erosién (Gerson, 1982; permiten su liberacion lentamente en su
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entorno (Gerson, 1982; Calabrese, 1995;
Gariboti y Calabrese, 2008; Calzadilla et
al., 2010; Morales et al., 2010). Asimismo,
sirven de habitat y alimento de
invertebrados, son utilizados por aves y
mamiferos para la construccion de nidos y
madrigueras y como sustrato de semillas
de otras plantas (Calvelo et al., 2006;
Cifuentes-Ampuero, 2006; Rovere vy
Calabrese, 2011). El papel funcional de los
musgos en areas de bosque es similar al
documentado para las costras biolégicas
en ecosistemas aridos, dado que éstas
aumentan la estabilidad del suelo, brindan
proteccion frente a la accion erosiva de la
lluvia y el viento, e incrementan la
capacidad de retencién de agua, carbono y
nitrégeno (Maestre, 2003; Calabrese et al.,
2013).

Si bien son importantes en términos
funcionales y de biodiversidad, debido a la
dificultad para su identificacion y su
pequefio tamafio, han sido desestimados
tanto en trabajos botanicos como
ecoldgicos (Calzadilla et al., 2010; Rovere
y Calabrese, 2011). Comunmente el
concepto de biodiversidad se utiliza en
restauracion ecolégica para definir sus
objetivos y evaluar el éxito de su
implementacién (Mayer, 2006), dado que el
objetivo de la restauracion consiste en
recuperar la composicion de especies,
aspectos estructurales y funcién ecoldgica
a niveles similares a los presentes antes de
que ocurriera una perturbacion (SER,
2004). Con frecuencia se consideran las
plantas vasculares, siendo pocos los
trabajos que abordan la  micro-
biodiversidad -hongos, liquenes, hepaticas,
musgos, microorganismos- como  un
atributo de los ecosistemas a recuperar
(Barrett et al., 2009; Wrigley de Basanta et
al., 2010; Rovere y Calabrese, 2011). En
los bosques templados, la disponibilidad de
distintos tipos de micro-habitats es
fundamental ya que de ellos depende la
diversidad y formas de vida de los musgos
presentes, esto relacionado a la estructura
del bosque y su grado de conservacion. A
medida que aumenta la degradacion del
bosque se reduce el nimero de sustratos

(micro-hébitats) para los musgos, como asi
también el numero de especies y las
formas de vida (Rovere y Calabrese, 2011).
Ello modifica la micro-heterogeneidad de
paisaje a escala de sitio, y las condiciones
de su entorno para el establecimiento de
plantas vasculares. Diferentes estudios de
campo como asi también experimentos en
invernadero, han demostrado que los
musgos Y liguenes afectan la germinacion
de plantas vasculares, en algunos casos
favoreciéndola y en otros casos inhibiéndo-
la segun habitat y especie (Zamfir 2000;
Hanssen 2002; Diaz y Armesto 2007). El
objetivo general de este trabajo es analizar
la riqueza de musgos del suelo en sectores
de bosque nativo de Patagonia Norte con
diferente grado de alteracion, su capacidad
de retencién de agua y su papel como
facilitadores de la germinacion de especies
lefiosas.

METODOS

El trabajo se realizé en un sector de la
Reserva Nacional Lago Puelo zona norte,
en el oeste de la provincia de Chubut
(Argentina). En esa éarea se esti
desarrollando un proyecto de restauracion
ecoldgica. La zona de restauracién abarca
una superficie de 11 hectéreas, ubicada a
los 42°05’ LS, 71°37’ LO, y a una altitud de
150-200 m s.n.m. La zona fue historica-
mente afectada por la extraccion de
madera, pastoreo y cultivo de forraje. Tras
un cambio en el uso de la tierra se suprimié
el pastoreo, sucediéndose incendios que
provocaron el reemplazo del bosque por
matorrales de especies exéticas (Rovere et
al., 2008). Actualmente en el sector se
estan desarrollando trabajos de restaura-
cibn activa mediante la plantacion de
diferentes especies lefiosas nativas
(Namiot et al., 2012). Se identificaron tres
sectores con diferentes niveles de
perturbacion: (i) &rea remanente de bosque
de Nothofagus dombeyi (Nothofagaceae),
(i) bosque secundario de Austrocedrus
chilensis (Cupressaceae), (iii) matorral
dominado por arbustos exéticos, como por
ejemplo Rosa rubiginosa (Rosaceae),
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Rubus ulmifolius (Rosaceae) y Cytisus
scoparius (Fabaceae).

Se realizaron muestreos intensivos para la
recoleccién de los musgos de suelo en los
tres sectores mencionados, registrando
datos en el campo sobre la forma de vida y
microhabitats (por ejemplo pequefios
taludes, proximos a rocas, bajo troncos
caidos, etc.). Los ejemplares se estudiaron
en el laboratorio empleando las técnicas
tradicionales de  micromorfologia vy
microanatomia, y se identificaron mediante
el empleo de material bibliografico vy
especimenes de referencia. A partir de la
composicion floristica de los musgos en
cada sector, se calculdé el coeficiente de
similitud de Jaccard (Matteucci y Colma,
1982).

Se estimé la capacidad de retencién de
agua, a partir de 15 muestras de suelo libre
de musgos y de hojarasca obtenidas de los
primeros 5 cm de profundidad en el sector
de bosque secundario de A. chilensis y 15
muestras de musgos libres de suelo. Para
ello se hidrataron las muestras hasta
saturacion y se pesaron con balanza a
capacidad de campo. Luego se secaron
hasta peso constante en estufa durante 72
horas a 40°C. Se calcul6 para cada
muestra la capacidad de retencién
restando el peso seco de la muestra al
peso de la muestra hidratada. Los
resultados se analizaron por medio del test
de Mann-Whitney.

Se realiz6 un ensayo de germinacién con
Maytenus boaria (Celastraceae) dado que
es una planta lefiosa que comunmente se
encuentra presente como especie pionera
en matorrales post-fuego (Donoso, 1994).
Para el ensayo de germinacion se utilizaron
20 macetas de 2 litros con suelo extraido
del bosque de A. chilensis. A diez de ellas
se les agregé una capa de musgos de
aproximadamente 2 cm de espesor. Los
musgos se obtuvieron de muestras de
suelo en condiciones de vivero bajo riego
durante 12 meses, desarrollandose en
forma densa a partir de esporas o
propagulos contenidos en el suelo del
bosque de A. chilensis. Durante la
primavera se realiz6 la siembra de 30

semillas de maitén por maceta,
estratificadas 45 dias a bajas temperaturas
y en condiciones de humedad vy
escarificadas previo a la siembra (Rovere,
2006). Las semillas se apoyaron sobre el
sustrato, simulando la dispersién natural.
Las macetas se dispusieron dentro del
invernadero y se aplic6 un riego diario,
respetando el régimen hidrico de la regién.
Cada quince dias se realizaron controles
de germinacion y deshierbe. Se analizo el
porcentaje de germinacién ocurrido en
primavera entre los tratamientos con
musgos 0 sin musgos con el test de Mann-
Whitney.

RESULTADOS

Se registraron para el area de estudio un
total de 11 especies de musgos creciendo
sobre suelo. Se evidencié una reduccion en
el nimero de especies de musgos en
bosque secundario (5 especies) y matorral
(4 especies) con respecto al bosque
maduro (9 especies) (Tabla 1). En matorral
predominan los céspedes y se desarrollan
especies adaptadas al déficit hidrico,
siendo Tortula y Pilopogon dos de los
géneros mas conspicuos. Por otro lado, se
observa la aparicibn de especies
cosmopolitas como Bryum argenteum. En
el bosque maduro se da la mayor riqueza
de musgos, y muchas especies crecen en
sitios con alto contenido de humedad,
como es el caso de Breutelia plicata, otras
como  Acrocladium  auriculatum  se
desarrollan sobre pequefios taludes. Los
musgos presentes en el bosque secundario
representan una submuestra de aquellos
registrados en el bosque maduro. Las
formas de vida cespitosas  son
predominantes, como la de Bartramia
stricta, aunque también se observaron
tapices como los formados  por
Brachythecium paradoxum. EI mayor
coeficiente de similitud se registré entre el
bosque maduro y el bosque secundario,
mientras que el menor valor se encontré
entre el bosque maduro y el matorral
(Tabla 2). Sélo Polytrichum juniperinum se
registré en los tres sectores estudiados.
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Tabla 1. Especie (familia) y forma de vida de los musgos recolectados en tres tipos de
ambiente con diferente nivel de alteracion (bosque maduro, bosque secundario y
matorral), en la Reserva Nacional Lago Puelo (zona norte), Chubut.

o 2 —
L O O =
- 5 =5 38§ £
Especie (Familia) == T o S S
= > o ® o 3 ©
2 mE oy =
(%]
Acrocladium auriculatum (Mont.) Mitt. (Amblystegiaceae) Tapiz X
Bartramia stricta Brid. (Bartramiaceae) Césped bajo X X
Brachythecium paradoxum (Hook. F. y Wilson) A. Jaeger .
. Tapiz X X
(Brachytheciaceae)
Breutelia plicata Mitt. (Bartramiaceae) Césped alto X
Bryum argenteum Hedw. (Bryaceae) Cojin X
Catagonium nitens var. myurum (Cardot y Thér.) S.H. Lin Tapiz X X
(Catagoniaceae)
Cratoneuropsis chilensis (Lorentz) Ochyra (Amblystegiaceae) Césped bajo X X
Pilopogon schilleri Herzog y Thér. (Dicranaceae) Césped bajo X
Polytrichum juniperinum Hedw. (Polytrichaceae) Césped alto X X X
Pyrrhobryum mnioides (Hook.) Manuel (Rhizogoniaceae) Césped alto X
Tortula sp. (Pottiaceae) Césped alto X

Adaptado de Rovere y Calabrese (2011).

En relacion a la capacidad de retencién
hidrica, se hallaron diferencias
significativas entre el porcentaje de agua
retenida por el suelo (46,47 + 3,33 %) y la
retenida por los musgos (515,37 + 300,09
%), (n=15; U=0; Z=-4,66628; p<0,005). En
relacion a la capacidad de germinacién de

Maytenus boaria, se detectaron diferencias
estadisticas significativas en el porcentaje
de germinacion de semillas (n=10; Z=-
1,998; U=24,5; p=0,04), la cual fue mayor
en las macetas con musgos (9,0%), que en
aguellas sin musgos (2,7%).

Tabla 2. Coeficientes de similitud de Jaccard entre los tres tipos de ambientes con
diferente nivel de alteracion (bosque maduro, bosque secundario y matorral), en la
Reserva Nacional Lago Puelo (zona norte), Chubut.

Bosque secundario Matorral
Bosque maduro 0,63 0,10
Bosque secundario 0,14

DISCUSION

Nuestros resultados demuestran que la
degradacién del bosque conlleva una
pérdida de la rigueza de especies de
musgos desde el sector de bosque maduro
al sector de matorral. Los valores de
similitud de musgos entre ambientes en el
area de trabajo, reflejan la misma
tendencia que los valores registrados en la
composicion de especies de plantas
vasculares (Rovere et al, 2008).
Considerando las plantas vasculares, el
coeficiente de similitud entre el bosque
maduro y el bosque secundario (0,76) fue
mayor que para bosque secundario y

matorral (0,35) y entre el bosque maduro y
el area de matorral (0,35) (Rovere et al.,
2008). La fisonomia de cada uno de los
ambientes producto de la composicion
floristica de plantas vasculares presentes,
de la heterogeneidad de sitios y de las
perturbaciones pasadas, generan un
mosaico de situaciones en que la
estructura, cobertura vegetal, humedad del
sitio y condiciones de luz son
marcadamente diferentes entre ambientes.
Calzadilla et al. (2010) afirman que a
medida que se pierden habitats también
desaparecen grupos de organismos
incluyendo las bridfitas. Galloway (1997)
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destaca la riqueza y funciones ecologicas
de los musgos en el mantenimiento integral
de los procesos ecosistémicos del bosque
y su biodiversidad. Se ha registrado que los
musgos pueden absorber agua
rapidamente, reteniendo entre 5y 25 veces
su peso seco (Calzadilla et al., 2010). En
este trabajo resaltamos la importancia de
los musgos en la retencibn de agua,
obteniendo valores entre 2 y 8 veces su
peso seco. Estas superficies humedas
brindan micrositios adecuados para el
establecimiento y desarrollo de otras
especies de plantas (Galloway, 1997). En
los bosques templados de Patagonia Norte
se ha documentado la presencia de
plantulas de Austrocedrus chilensis y
Nothofagus dombeyi asociadas a la
cobertura de musgos (Rovere et al., 2005;
Rovere y Calabrese, 2011). Esta funcién de
los musgos como facilitadores de la
germinacion se ha observado tanto en
ambientes semiaridos (Maestre, 2003;
Calabrese et al., 2013), en ambientes
humedos (Schofield, 2000; Diaz y Armesto,
2007), como también en bosques boreales
de coniferas (Simard et al, 1998). En
matorrales postfuego de bosque lluvioso
del sur de Chile, la germinacion sobre
cojines del género Sphagnum
magellanicum se vio faciltada para
Embothrium coccineum, pero no para
Nothofagus nitida y Drymis winteri (Diaz y
Armesto 2007). En bosques boreales de
Canada, se encontr6 una asociacion
positiva entre el ndmero de plantas
reclutadas y el sustrato con musgos del
suelo para Abies balsamea y Picea glauca,
pero negativa para Thuja occidentalis
(Simard et al., 1998). Otros trabajos no sélo
analizan la germinacion sino también
evallan el vigor de las plantas vasculares
gue se desarrollan sobre sustratos con
bridfitas  (Equihua 'y Usher, 1993;
Soudzilovskaia et al., 2011). Se documento
que las bridfitas gobiernan el reclutamiento
de plantas vasculares sélo en la etapa de
germinacion y supervivencia temprana,
pero no en el vigor de las plantulas
establecidas (Soudzilovskaia et al., 2011).
Por el contrario, otro experimento en el que

se evalud la germinacion y establecimiento
de Calluna vulgaris, una especie pionera
postfuego, en sustratos con y sin el musgo
Campylopus introflexus, demostr6 que
reduce significativamente la germinacion
pero mejora el vigor y rendimiento de las
plantas que se establecen (Equihua y
Usher, 1993).

Aunque no fue uno de los objetivos
principales de este trabajo, los ensayos
realizados en vivero permitieron verificar la
factibilidad de propagacién de musgos a
partir de esporas y propagulos presentes
en el suelo del bosque. Otros trabajos han
destacado la importancia de conocer la
biologia de los musgos a fin de proponer
alternativas de conservacion y manejo, y la
posibilidad de reproduccién de musgos en
laboratorio (Tacoronte et al.,, 2009).
Delgadillo (2013) sefiala la importancia de
evaluar su papel ecolégico y su utilidad
como material de experimentacion.

Este estudio también resalta el importante
papel de los musgos tanto por su aporte a
la biodiversidad de los bosques de
Patagonia Norte, como asi también por sus
funciones ecosistémicas, al actuar como
facilitadores del establecimiento de
Maytenus boaria. En este trabajo se evalué
la germinacién sobre sustratos de musgos
de diferentes especies presentes en el
bosque secundario, por lo cual se plantea
el interrogante si todas las especies de
musgos facilitan la germinacion. Este
aspecto ha sido abordado por otros
autores, gquienes evallan la germinacion
sobre diferentes sustratos monoespecificos
(Soudzilovskaia et al., 2011) y no sobre un
sustrato mixto compuesto por varias
especies como el empleado en el presente
ensayo. Es necesario profundizar los
estudios en la temética y abordar
investigaciones que permitan evaluar el
posible manejo de musgos para la
recuperacion de ambientes degradados del
bosque templado mediante técnicas de
restauracion.
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RESUMEN

Los herbivoros pueden influir profundamente sobre la estructura y funcionamiento de los ecosistemas,
impactando tanto sobre el ambiente fisico como sobre las comunidades vegetales y animales. Se estudio la
respuesta de la vegetacion luego de la exclusion del pastoreo por ganado doméstico, antes y después de una
inundacion prolongada, analizando la composicion floristica, la diversidad y la dindmica de la biomasa aérea
verde en tres tipos de ambientes localizadas en distintas porciones de un gradiente topogréfico (albardon,
media loma alta y media loma baja) de un paisaje de humedales en el Delta del rio Parana. El pastoreo
produjo un efecto sobre los parametros de las comunidades estudiadas mientras que con la exclusion se
observo una tendencia a la recuperacion de la fisonomia de los ambientes originales. Asimismo los datos del
periodo post inundacion muestran que el pastoreo junto a este evento tuvieron un efecto negativo sinérgico
gue afect6 el incremento de la biomasa de la especie dominante (Hymenachne pernambucense) y de alto
valor forrajero para la media loma baja y provoco la disminucion de la diversidad para las otras coberturas.
Las diferencias en la biomasa viva estuvieron influenciadas tanto por la dindmica de las propias comunidades
como por la herbivoria de especies palatables. Los datos generados en este trabajo son de gran valor
considerando que aln no existen registros para la region y son poco los antecedentes en humedales fluviales.
Ademas, estos resultados conjuntamente con los que se continuaron realizando a partir del afio 2011
generaran una importante base de informacién de utilidad para establecer pautas de manejo que contribuyan
al establecimiento de un sistema ganadero sustentable para la region.

Palabras clave: Humedal, Delta del Parana, ganaderia, diversidad, biomasa, herbivoria, inundacion.

ABSTRACT

Herbivores may profoundly influence on structure and functioning of ecosystems impacting on physical
environment and plants and animals communities. The effect of livestock grazing, by exclusion, on floristic
composition, diversity and aboveground biomass dynamic were studied on three environments located in
different portions of topographical gradient (levee, high mid-slope and down mid-slope) in a wetland of the
Parand river Delta. In addition, these systems were analyzed for pre and post flood period. Cattle grazing had
an effect on studied communities and biomass, while with exclusion was observed, despite the short period, a
tendency to recover the features of the original environments. Also the post flood period data show that grazing
next to this event had a negative synergistic effect that influenced on the growth of the dominant specie
(Hymenachne pernambucense) with high forage value in down mid-slope and caused the decrease of diversity
for the others coverages. The differences in green biomass were influenced by the dynamics of communities
than the herbivory of palatable species. The data generated in this work are great value considering that yet
there are no records for this region and the background in riverine wetlands are few. In addition along with the
work we are performing. Furthermore, these results together with those who continued to perform from the
year2011 will generate an important base of information useful for generating management guidelines that
contribute to the establishment of a sustainable livestock system for the region.

Key words: Wetland, Parana Delta, grazing, diversity, biomass, herbivory, flood.

fisico como asi también sobre los
ambientes bidticos (comunidades vegetales
y animales). En el caso de la vegetacion,

INTRODUCCION
Los herbivoros pueden influir profunda-
mente sobre la estructura y el funciona-

miento de los ecosistemas a través de una
serie de impactos tanto sobre el ambiente

estas alteraciones se expresan a través de
la biomasa en pié y, en consecuencia, de la
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productividad primaria neta (Beschta, 2003;
McNaughton, 1984), de la estructura
(Milchunas et al.,, 1988; Sala, 1986), de
cambios en la diversidad de especies
(Hickman et al., 2004) y de la altura de la
canopia (Veblen et al., 1989). Asimismo
provoca, a nivel de individuo, una
reduccion tanto del crecimiento radicular
como de la tasa de respiracion de las
raices (McNaughton et al.,, 1998), de la
tasa de incorporacion de nutrientes y la
produccién de hojarasca (Pifieiro et al.,
2009). En la actualidad, la mayor parte de
los estudios relacionados con el impacto de
la ganaderia sobre la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas se ha
desarrollado en areas que no son
humedales. Esto se debe a que, si bien la
ganaderia es una actividad tradicional en
muchos humedales del mundo, el ingreso
masivo de cabezas de ganado en estos
ecosistemas es relativamente reciente. En
humedales fluviales se han reportado
efectos sobre la estructura de la
vegetacion, variaciones en la biomasa, la
productividad y aspectos reproductivos
(Reeves y Champion, 2004; Croosle y
Brock, 2002) y en la riqueza especifica
(Keedy, 2002; Champion et al., 2001;
Jutila, 1999; Tanner, 1992).

En la Argentina, hasta hace pocas
décadas, la mayoria de los humedales
estaban relativamente libres del impacto
antropico y por lo tanto conservaban su
extension, estructura  y funciones
originales. Sin embargo, durante los
ultimos afios se han observado importantes
modificaciones. Los altos rendimientos
alcanzados en la produccién de granos en
la regibn pampeana, llevaron a una
expansion significativa de la frontera
agricola lo cual tuvo como consecuencia el
desplazamiento de una importante fraccion
de la actividad ganadera hacia sitios
considerados marginales para la
produccion de granos como son los
humedales. De esta manera, la ganaderia
en ambientes de humedales ha afectado su
estructura y funcionamiento 'y, en
consecuencia, los bienes y servicios que

estos ecosistemas brindan al hombre,
como por ejemplo la captura y almacenaje
de carbono (Kandus et al., 2006). En
particular, los grandes humedales fluviales
de la regién del Delta del Parana han sido
escenario de un importante cambio en la
modalidad productiva pecuaria que incluyo,
por una parte, un notable incremento de la
carga ganadera, y por otra, el paso de un
sistema de ganaderia extensiva estacional
a uno de tipo intensivo y permanente, como
consecuencia de la elevada productividad
natural (forraje) de estos ambientes
(Kandus et al., 2010).

Es importante destacar que todos estos
procesos ocurren sobre un area de alto
valor ecolégico y diversidad biolégica
dentro del territorio de la Republica
Argentina (Quintana y B6, 2011; Quintana
et al., 2002). Esta regiébn constituye un
extenso macromosaico de humedales
(Malvarez, 1999) que brinda importantes
bienes y servicios (ej., amortiguacion de
inundaciones, provisién y purificacion de
agua, productos alimenticios, forraje para
ganaderia, materiales para la construccion,
etc.), subordinados a pulsos de sequia-
inundacion como los manifestados en el
afio 2008 y 2010, respectivamente (Kandus
y Minotti, 2011). El objetivo de este trabajo
fue analizar las respuestas de Ila
vegetacion, particularmente sobre la
diversidad de especies y la distribuciéon
temporal de la biomasa vegetal, a la
exclusién de la herbivoria y evaluar el
efecto adicional de un evento de
inundacion sobre la misma. Con este
trabajo se pretende contribuir a la
generacién de herramientas para la gestion
ganadera sustentable en estos humedales.

METODOS

El trabajo se llevo a cabo en la unidad de
paisaje “Bosques y praderas de las islas de
cauce y fajas de meandros del rio Parang”
(sensu Malvarez, 1999), una de las zonas
con mayor desarrollo ganadero en el Delta
y que ocupa una franja frente al rio Parana
desde San Pedro (Buenos Aires) hasta un
poco mas al norte de Rosario (Santa Fe)
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(Fig. 1). Esta unidad presenta un complejo
patrén de paisaje que es el resultado de los
procesos actuales de sedimentacién vy
erosion del rio Parana y sus principales
tributarios en la planicie aluvial, con una
extension equivalente al 12% de la region.
El patron se conforma por secuencias de
altos o crestas y depresiones (Fig. 2).
Sobre estas secuencias se desarrolla un

gradiente con porciones inundables en
forma temporaria a permanente y lagunas
en las partes mas deprimidas. Los altos
presentan principalmente bosques
dominados por Salix humboldtiana. En las
porciones deprimidas pueden encontrarse
praderas de gramineas altas como los
carrizales de Hymenachne grumosa o H.
pernambucense (Malvarez, 1999).
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Fig. 1. Ubicacion general de las unidades de paisaje en la region del Delta del Parana
(Malvarez, 1999). A. Bosques, praderas y lagunas de llanura de meandros; B. Isletas de
praderas y albardones bajos; C. Cordones y depresiones (C1. Praderas; C2. Praderas con
isletas de bosque; C3. Bosques, praderas y arroyos); D. Praderas de la antigua llanura de
mareas; E. Bosques y praderas de islas de cauce y fajas de meandro del Parana; F.
Praderas y sabanas de la antigua llanura litoral; G. Arbustales de antiguos deltas; H.
Praderas de la Isla de Ibicuy; I. Pajonales y bosques del Bajo Delta (11. Islas; 2. Frente de

avance).
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Fig. 2. Esquema de una transecta tipo disectando el patron de paisaje tipico de la unidad
“Bosques y praderas de las islas de cauce y fajas de meandros del rio Parana” y su perfil
asociado (Fuente: Malvarez, 1999). Elementos de paisaje: 1. Cuerpos de agua libre
(lagunas); 2. Bajos con inundacion semipermanente a permanente; 3. Medias lomas con
inundacion temporaria (medias lomas altas) a semipermanente (medias lomas bajas); 4.
Albardones con inundacién temporaria. Formas de crecimiento: a. Arbol. b. Herbaceas
graminiformes. c. Herbaceas latifoliadas. d. Herbaceas acuéticas.

Se evalud la respuesta de la vegetacion al
cese del pastoreo sobre la composicion
floristica, la diversidad y la distribucién de
la biomasa de las comunidades herbaceas
presentes entre diciembre de 2008 vy
octubre de 2010. De esta manera se
obtuvieron datos antes y después de la
inundacion comprendida entre noviembre
de 2009 y agosto de 2010, en tres de los
tipos de ambientes con coberturas
diferentes a fin de representar un gradiente
topogréfico local, que conforman el paisaje
de la unidad mencionada anteriormente:

(i) Albardén, con predominio de herbaceas
graminiformes bajas;

(i) Media loma alta, dominada por Ludwigia
spp., Althernanthera philoxeroides,
Oplismenopsis najada y Glyceria multiflora;
(i) Media loma baja con dominancia de
Hymenachne pernambucense.

Para cumplir con los objetivos propuestos
se construyeron tres clausuras que
midieron entre 300 y 1000 m? a fin de

evitar la herbivoria y el pisoteo por parte
del ganado vacuno, planteando asi dos
tratamientos (clausura vs pastoreado). Por
razones logisticas dos de ellas fueron
construidas en diciembre de 2008
(ambientes 2 y 3) y la restante en junio de
2009. En cada uno de los sitios se
colocaron para cada tratamiento 5 parcelas
permanentes de 2 x 2 m, en las cuales se
registro la presencia y cobertura de todas
las especies vegetales utilizando la escala
de abundancia-cobertura de  Braun
Blanquet (1979) modificada (Van der
Maarel, 2007). Estas parcelas fueron
visitadas para los tres ambientes al inicio
del tratamiento y en el mes previo a la
inundacion, mientras que para el albardén
y la media loma baja también se obtuvieron
datos en el mes posterior a la misma. La
biomasa aérea fue registrada a campo
mensualmente segun dos metodologias
equivalentes en funcién de las caracteris-
ticas de la vegetacién de cada ambiente:
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para las herbaceas bajas (integrantes de
los ambientes 1 y 2) se empled el método
de cosecha y para las herbaceas altas
(ambiente 3) un método alométrico (Vicari
et al., 2002). En las dos primeras la
biomasa fue estimada mediante Ila
instalacion de 5 parcelas de 25 x 25 cm
ubicadas aleatoriamente tanto adentro
como afuera de las clausuras, en las
cuales se cosechd la biomasa aérea y se
recolecto la broza, obteniéndose un total de

10 muestras por sitio. Las parcelas
cosechadas fueron excluidas de los
muestreos posteriores. Las muestras

fueron luego secadas en estufa a 60°C
hasta obtener el peso seco constante. Para
las herbaceas altas, la biomasa aérea se
estim6 dentro y fuera de la clausura
mediante la instalacion de 5 parcelas
permanentes de 25 x 25 cm para cada
tratamiento. Todos los “tillers” (mdédulos de
crecimiento de las gramineas) presentes
en cada una de las parcelas permanentes
fueron medidos desde su base hasta el
extremo de su hoja mas larga. Ademas, se
utilizé una regresion entre la altura y el
peso seco de los mismos, calculada a partir
de un conjunto de “tillers” cosechados en
cada fecha de muestreo en una parcela de
625 cm?® cercana a las parcelas perma-
nentes. Estos fueron llevados al laboratorio
para ser medidos, pesados y posterior-
mente secados en estufa a 60°C hasta
peso constante. La ecuacibn de la
regresion obtenida fue:

BS =-6,1235+0,1392x H

donde BS: biomasa peso seco (g.cm™); H:
altura (cm).

La misma present6 un R?> = 0,78, un p =
0,001, y tuvo un N = 300. La biomasa de
cada parcela se calcul6 mediante la
sumatoria de la biomasa de los “tillers”
presentes y la total mediante el promedio
de las 5 parcelas (Vicari et al., 2002). Para
cada comunidad vegetal se calcul6é la
diversidad de especies (H’) a través del
indice de Shannon- Wiener (Magurran,

1988), la riqgueza especifica (S) (Moreno,
2001) y la equidad (J) segun Pielou (1975).
Las diferencias de diversidad entre y dentro
de los tratamientos entre los meses
muestreados se evaluaron mediante un
analisis de ANOVA de medidas repetidas y
posteriores contrastes ortogonales de
Bonferroni, en caso de encontrar
diferencias significativas. Para todos los
analisis el nivel de significancia fue del 5%
y se llevaron a cabo utilizando el software
Statistica v. 8.0. Por otra parte, la similitud
en la composicion floristica entre los sitios
excluidos y pastoreados en los meses
estudiados (al inicio del tratamiento y en los
periodos pre y post inundacién) se evalué
mediante correlaciones no paramétricas
por rangos de Spearman (rs. Zar, 1996).

RESULTADOS

Previo al evento de inundacion se
registraron, considerando ambos
tratamientos, un total de 17, 13 y 23
especies vegetales para el albardén, la
media loma alta y la media loma baja,
respectivamente. Dentro de las especies
comunes para estos tres tipos de
ambientes se pueden destacar Cynodon
dactylon, Ludwigia sp. y Althernantera
philoxeroides. En la media loma alta, las
especies que presentaron mayor cobertura
dentro de la clausura fueron Glyceria
multiflora (42%), seguida por Paspalum
pumilum (17%), Oplismenopsis najada
(12%) y C. dactylon (6%) mientras que en
la zona pastoreada C. dactylon mostré el
valor mas elevado (56%). Por otro lado, en
la zona excluida de la media loma baja
Hymenachne pernambucense presentd un
valor superior al 95%, alcanzandose luego
de 11 meses de seguimiento una gran
homogenizacion del sitio. En la zona
pastoreada de este mismo ambiente, si
bien H. pernambucense mostré la
cobertura més alta (45%), Eleocharis sp. y
A. philoxeroides presentaron, en conjunto,
valores cercanos al 25%. En el caso del
albardén las especies dominantes para
ambos tratamientos (dentro y fuera de la
clausura) fueron C. dactylon y Echinochloa
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sp., con una cobertura de alrededor del
70% en conjunto, aunque se observo que

luego de 4 meses de exclusion
Echinochloa sp. alcanzé wuna mayor
cobertura  (53%) respecto al sitio

pastoreado (40%). Cuando se analizé la
situacion luego del periodo de inundacion,
Echinochloa sp. mostr6 una marcada
disminucion en su cobertura en el albardon
al igual que H. pernambucense en la media
loma baja, cuya cobertura dentro de la
clausura fue solo del 4%, mientras que
estuvo completamente ausente en la zona
pastoreada. Con respecto a la diversidad
de especies, los sitios clausurados del
albardon y la media loma alta, en el
periodo pre-inundacion, tendieron a ser
mas diversos que los sitios pastoreados a
medida que aumentdé el tiempo de
exclusion (Tabla 1), a pesar que las
diferencias entre tratamientos para todos
los meses muestreados fueron no signifi-
cativas para ambos casos (p>0,05). A
diferencia de estos ambientes, la media
loma baja mostré6 una tendencia opuesta
(Tabla 1), indicando, ademas, diferencias
significativas entre los sitios clausurados y
los pastoreados en el mes de octubre de
2009 (F= 11,32; p<0,05).Para el albardén y
la media loma alta el aumento de la
diversidad esta relacionado con el aumento
en la equidad de especies y no con el
aumento en la rigueza ya que se observd

una tendencia a que los sitios pastoreados
para esas dos coberturas sean mas ricos y
menos equitativos (Tabla 1). Por el
contrario, para la media loma baja la
disminucion de la diversidad observada en
el mes de octubre de 2009 dentro de la
clausura se encuentra relacionada a una
disminucion en ambos pardmetros (riqueza
y equidad; Tabla 1). Asimismo, al analizar
cada tratamiento en el tiempo, en el
albardén hubo un incremento de la
diversidad tanto en la zona excluida como
en la pastoreada aunque este aumento no
resultd significativo en ninguna de las dos
situaciones. Sin embargo al analizar las
medias lomas, el aumento de diversidad en
la media loma alta y la disminucién en la
media loma baja entre los meses de
diciembre de 2008 y octubre de 2009
(Tabla 1) resulté significativo solamente
para los sitios excluidos:
FmLa-picosvsoctoo= 9,07
FwuLe-picosvsoctoo= 14,80

p<0,05

Los datos obtenidos al realizar las
comparaciones para el albardon y la media
loma baja después de la inundacién
mostraron que la diversidad disminuyé para
todos los casos, excepto dentro de la
clausura de la media loma baja (Tabla 1),
aungque estas diferencias no resultaron
significativas.

Tabla 1. Valores de diversidad (indice de Shannon Wiener, H’), de riqueza (S) y de
equitatividad (indice de Pielou, J) para tres tipos de ambientes del Delta del Parana
(Argentina) A: Albardén; MLA: Media loma alta; MLB: Media loma baja; y dos tratamientos

C: Clausura (sitio excluido); NC: No clausura (sitio pastoreado).
H S J

A MLA MLB A MLA MLB A MLA MLB

Fecha C NC C NC C NC C NC C NC C NC C NC C NC C NC

Dic0O8 — — 193193215200 — — 780540 450 480 — — 0,65 0,84 0,79 0,81
Jun-09 090119 - — — — 380480 — — — — 048052 — — — —
Oct-09 1,79 1,67 2,07 1,28 0,28 1,70 5,20 5,60 4,40 4,80 3,50 5,20 0,76 0,73 1,09 0,55 0,23 0,86
Oct-10 1,44 141 — — 0,831,21 400540 — — 8,80 7,00 0,76 062 — — 0,26 041

No se observé una clara diferenciacion en
la composiciébn de especies de sitios

pastoreados y excluidos en el albardén
antes de la inundacion. Por el contrario, las
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medias lomas comenzaron a diferenciarse
aungue con una baja correlacion no
significativa (Tabla 2). Es de destacar que
la composicion de especies de las medias
lomas eran inicialmente muy similares, en
especial la media loma alta (rs= 0,86, p=

0,0001). Los resultados post-inundacion
mostraron que para el albardon no se
observé una correlacion entre ambas
comunidades, mientras que la media loma
baja mostré una correlacion positiva (Tabla
2).

Tabla 2. Comparacion de las composiciones botanicas entre tratamientos para los tres

tipos de ambientes estudiados del Delta del Parana (Argentina). rs

correlacion por rangos de Spearman; p

significativas (p<0,05).
Clausura vs No Clausura

coeficiente de
Valor de probabilidad. (*) Diferencias

Albardon Media loma alta Media loma baja
Fechas rs p rs p rs p
dic-08 — — 0,86 0,0001* 0,53 0,87
jun-09 0,43 0,21 — — — —
oct-09 0,52 0,02* 0,053 0,892 0,12 0,77
oct-10 -0,02 0,91 — — 0,41 0,17

Con respecto a la biomasa verde, los sitios
clausurados a la herbivoria presentaron
mayor valor que los pastoreados, para
todos los meses y dentro de los tres tipos
de ambientes. En el albardon estas
diferencias fueron mas notorias en el mes
de octubre de 2009 (Fig. 3a-l) asi como en
lo referente a la cantidad de broza
colectada (Fig. 3b-l). Sin embargo, es
importante destacar que luego de la
inundacion estas diferencias disminuyeron.
En cuanto a la media loma alta, se
observaron valores considerablemente
elevados de biomasa verde en el sitio
excluido durante los cinco primeros meses
(Fig. 3a-1). La diferencia mas notoria fue
en el mes de enero, cuando la biomasa en
la clausura fue seis veces superior que en
la zona pastoreada, mientras que la
cantidad de broza acumulada recién
comenzd a percibirse entre los meses de
junio y septiembre, alcanzando su maximo
valor en el primer mes (Fig. 3b-Il). Por
altimo, en la media loma baja se
observaron grandes diferencias en la
proporcion de biomasa verde entre los
tratamientos, las que se mantuvieron a lo
largo de los meses estudiados, siendo
mayo el mes que presentd el mayor valor

de biomasa dentro del sitio excluido (Fig.
3a-ll).

DISCUSION

Los paisajes presentes en la region del
Delta del Parana se caracterizan por
presentar un gradiente de inundabilidad
gue se expresa en las diferentes
coberturas  vegetales 'y con una
composicion de especies adaptadas a
diferentes condiciones de anegamiento. A
pesar de ello, se pudo observar que
algunas  especies presentan  cierta
plasticidad y pueden ser encontradas a lo
largo de todo el gradiente de inundacién
como C. dactylon, Ludwigia sp. y A.
philoxeroides. En particular C. dactylon,
una graminea no nativa del Delta,
generalmente se encuentra relacionada a
ambientes sometidos a grandes disturbios,
particularmente a condiciones de
sobrepastoreo (Tussie, 2004). En este
caso, la ganaderia estaria favoreciendo el
desarrollo de esta especie de graminea
gue presenta una forma de crecimiento
rastrera, como ha sido observado en otros
tipos de pastizales en los cuales su
cobertura fue mayor en los sitios
pastoreados que en los excluidos (Tussie,
2004; Pucheta et. al, 1998; McNaughton,
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1979, 1985). La maxima riqueza de
especies observada en las zonas
pastoreadas del albarddn y la media loma
alta puede atribuirse a una mayor
preponderancia de especies de pequefio

2000 -

tamarnio, tolerantes o evasoras del pastoreo
(ej. C. dactylon y Rumex sp.), a diferencia
de las zonas excluidas, las cuales se
encuentran dominadas por pocas especies
de mayor tamafio.
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Fig. 3. (A) Biomasa verde aérea (g.m™) + error estandar y (B) broza colectada (g.m?),
para (l) albarddn, (II) media loma alta y (Ill) media loma baja en el Delta del Parana
(Argentina) a lo largo de los meses estudiados.

A pesar de ello, en los sitios excluidos del
albardon y la media loma alta el aumento
de la diversidad durante el periodo previo a
la inundacion estaria relacionado con una
mayor equidad de las coberturas que
presentarian las especies dentro de las
clausuras. Por el contrario, en el sitio
excluido de la media loma baja la presencia

Pastoreado

de una menor diversidad y riqueza
respecto al sitio pastoreado se deberia a la
dominancia de H. pernambucense, especie
identificada como de alto valor forrajero
para la region (Gonzalez et al., 2008). A
pesar del poco tiempo de exclusion, esta
ausencia de herbivoria posibilitdé la
restauracion del carrizal, el cual constituye
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uno de los ambientes mas comunes en la
region y de gran importancia para la
sustentabilidad de la ganaderia en la zona
(Taller Ecologista, 2010).

En cuanto al periodo post-inundacién, la
disminucion de la diversidad en los sitios
pastoreados del albardon podria deberse a
que la gran mayoria de las especies
encontradas en este tipo de ambiente no
estan adaptadas a una situacion de
anegabilidad permanente. Por otro lado, el
aumento de diversidad en el sitio excluido
de la media loma baja, en comparacién con
el periodo previo a la inundacion, podria
atribuirse a la baja supervivencia que
presentd el carrizo luego de este evento,
permitiendo la colonizacién del area por
otras especies mas tolerantes como
Echinochloa sp. y Polygonum punctatum.
Para este caso podria plantearse que el
pastoreo y la inundacién tuvieron un efecto
negativo sinérgico que afecté el
crecimiento de H. pernambucense ya que
en el sitio pastoreado no volvio a
registrarse la presencia de esa especie, lo
cual coincide con los resultados
observados por Lunt et al. (2012) para
especies perennes nativas en pastizales
fluviales. Por otra parte, Inausti et al. (1999)
encontraron que los periodos de
inundacion revirtieron los efectos provo-
cados por la herbivoria sobre las
comunidades vegetales. En este sentido, si
bien se hubiese  esperado  una
homogenizacion de los sitios pastoreados y
excluidos luego de la inundacién, de forma
tal de no encontrar diferencias entre las
comunidades de ambos tratamientos, en el
albardén no se observé una composicion
floristica similar mientras que en el carrizal
si bien hubo una tendencia a la similitud,
esta fue no significativa. Esto podria
deberse a que los datos fueron tomados
dos meses después de la inundacién y a
que el albarddn es el ambiente que primero
gueda disponible al pastoreo a medida que
las aguas bajan, marcando la diferencia
con lo observado en la media loma baja, en
donde el efecto del pastoreo aiun no se
habia expresado en ese momento.

En cuanto a la biomasa, ésta ha sido
considerada como una medida indirecta de
la productividad primaria neta (PPNA)
(McNaughton et al., 1996). En el presente
estudio el pastoreo produjo una reduccion
de la biomasa total con respecto a los sitios
excluidos, reflejando una mayor producti-
vidad de los sitios clausurados que los
pastoreados. Sin embargo, Milchunas y
Lauenroth (1993), en su recopilacion de
236 trabajos de herbivoria en pastizales de
diferentes lugares del mundo, encontraron
un aumento de la PPNA en sitios
pastoreados asociados a pastizales con
una larga historia de pastoreo y con una
baja productividad natural (pastizales de
zonas semiaridas). Por el contrario, en
pastizales con larga historia de pastoreo
pero alta  productividad (pastizales
hamedos o subhimedos) estos mismos
autores observaron una disminucion de la
PPNA. Esto seria consistente con nuestros
resultados, aunque debe tenerse en cuenta
que en la region aqui estudiada la actividad
ganadera de alta carga y en forma
permanente es relativamente reciente
(Belloso, 2007). En cuanto a los resultados
observados en la media loma alta, los
elevados valores obtenidos en los primeros
cinco meses de exclusibn pueden ser
atribuidos a la dindmica de la especie
dominante dentro de la clausura, G.
multifiora, que presentd una elevada
biomasa durante los meses de primavera-
verano y una reduccion de la misma en los
meses de invierno. Este hecho es
coincidente con la gran produccién de
broza registrada en el mes de junio. En
tanto, en la media loma baja las diferencias
de biomasa encontradas para H.
pernambucense entre los dos tratamientos
estarian relacionadas con la gran presion
de pastoreo a la que es sometida esta
especie.

CONCLUSIONES

Los resultados encontrados en este estudio
indicarian que el pastoreo tendria efectos
negativos sobre la diversidad y la
produccion de biomasa verde y seca en los
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ambientes estudiados, los cuales son de
gran representatividad en la region. Los
mismos, a su vez, estarian evidenciando el
efecto que ha generado el cambio del
manejo ganadero en la regiébn sobre la
estructura y funcionamiento de la
vegetacion presente en diferentes porcio-
nes del gradiente topogréafico local. Al
presente, a fin de complementar estos
resultados, se estan incorporando nuevas
etapas de trabajo para evaluar los efectos
de la actividad ganadera sobre variables
fisicas y quimicas del suelo, el banco de
semillas de gramineas y herbaceas y el
area foliar. Al finalizar el estudio se
pretende generar informacién de base que
permitan establecer pautas de manejo
hacia una ganaderia mas compatible con
las caracteristicas estructurales y funciona-
les de estos humedales, los cuales no solo
constituyen una region Unica de nuestro
pais (Quintana y B6, 2011) sino que,
ademas, brindan diversos bienes vy
servicios ecosistémicos al hombre.
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RESUMEN

A la hora de analizar las nuevas formas que adquiere el territorio, la dinamica de expansion urbana requiere
de una visién totalizadora. Al crecimiento interno por extension a la periferia inmediata y densificacion, se
suma el crecimiento externo, dado por absorciéon de ciudades y pueblos cada vez mas alejados entre si.
Analizar un sitio como objeto de proyecto paisajistico, y la funcién social que alojara, implica conocer tanto las
principales dimensiones que conforman la organizacion y configuracion del territorio como totalidad, como del
nacleo urbano en particular. El presente trabajo procura un avance en el reconocimiento de herramientas y
estrategias de intervencion territorial, enfocando el paisaje en distintas escalas, de cara a la resolucion de
problematicas asociadas a la valoracion del territorio pampeano-litoral de la Regién del Gran La Plata. Entre
las premisas que guian la investigacion, se encuentra la necesidad de dar respuesta a una mirada integradora
del territorio desde la perspectiva del paisaje, que posibilite definir criterios de analisis e intervencion.
Metodoldgicamente, se abordaron tres escalas: una territorial asociada al macro-paisaje (escala que se
desarrolla en este trabajo); una intermedia, relacionada con la exploracion proyectual a partir de la
experimentacion, y una tercera asociada a la escala micro, vinculada con la percepcion y el disefio patrimonial
y paisajistico. Esta estrategia multiescalar, puso a prueba que el paisaje no consiste en una suma de valores
separados para ser protegidos y/o intervenidos, sino que se trata de una totalidad contextual, plasmada de
modo dinamico por la combinacion de caracteres relativos a las identidades locales que se fusionan en una
configuracion especifica, reconocible por su sentido de conjunto mas que por su presencia de signos y
formas constitutivas; y util para encontrar los valores relacionales entre la historia, la naturaleza y las
sociedades locales que los modelaron; cuestion que posibilita ensayar una articulacion entre las politicas
territoriales, y la intervencion proyectual y el disefio.

Palabras clave: paisaje, ordenamiento, gestion, escalas.

ABSTRACT

To analyze the new territory forms, the dynamics of urban expansion requires a totalizing vision. The internal
growth, product of densification, adds by extension cities and towns increasingly far apart. Analyze the site as
a landscape project object, with the social function that will host, involves knowing the main dimensions about
the organization and configuration of the whole territory, as the urban cores in particular too. This paper
introduces the progress in the recognition of tools and territorial strategies to intervention as landscape, from a
scenic perspective on different scales, in order to solving problems, associated with the appreciation of the
Pampa Litoral territory of the Gran La Plata Region. Among the premises that guide research, is find the
needing to respond to an integrating view of the territory, from the perspective of the landscape, able to define
different criteria for analysis and intervention. Methodologically, we tackled three scales: one territorial,
associated to macro-landscape -and developed in this work-; a middle scale relating to explore the project
since experimentation, and a third associated with micro-scale, connect to perception and landscape heritage
design. This strategy multi-scale, proved that the landscape is not an addition of separate values to be protect
and operate, because is a contextual whole dynamically expressed by the combination of characters relating
to local identities, merge into a specific configuration, recognizable by their sense of whole more then by their
presence of signs and constitutive forms, and useful for finding relational values between history, nature and
local societies that give them form; question that allows an articulation between territorial politics, interventional
projects and design.

Key words: landscape, order, management, scales.

INTRODUCCION

La cuestidn del paisaje, el paisajismo y/o la
arquitectura del paisaje estd en estos
comienzos del siglo XXI conquistando y
penetrando ampliamente las ideas y las

practicas, en el campo de la profesiéon, la
formacioén, la gestion y la investigacion.
Entre las premisas que guian la
investigacion, se encuentra la necesidad de
dar respuesta a una mirada integradora del
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territorio, que posibilite definir criterios de
andlisis e intervencion en diversas escalas.
El trabajo se ha estructurado a partir de la
presentacibn en primera instancia del
marco conceptual y metodolégico, el cual
permite enmarcar las distintas escalas y
variables centrales que definen el objeto de
estudio de la investigacion.

La Region del Gran La Plata, se ubica en el
extremo sur del litoral de la Regién
Metropolitana de Buenos Aires, tiene una
superficie de 1162 km? y una poblacion de
702.449 habitantes. Esta formada por los
partidos limitrofes de Ensenada, Berisso -
incluyendo la jurisdiccion del Puerto La
Plata entre ambos- y el Partido de La Plata,
en conjunto conforman un conglomerado,
en el que La Plata se posiciona como el
partido cabecera de la micro regibn. Como
otros territorios litorales concentra el
asentamiento de importantes nucleos
urbanos, de diverso origen y proceso de
conformacion. Berisso y Ensenada se

Fig. 1. Region del Gran La Plata en la
metropolis de Buenos Aires.

Las dindmicas territoriales mas recientes,
relacionadas fundamentalmente con el
impacto del proceso de globalizacién en
paises no desarrollados, verificadas en
procesos de desindustrializacion, creci-
miento urbano, dispersion y degradacion
ambiental no son ajenas a la region. La
privatizacion de las industrias que dieron
origen al sector, el caracter obsoleto de
otras, la degradacion ambiental por
carencia de politicas concretas y el

originaron como asentamientos costeros
ligados a las actividades productivas y al
puerto, mientras que La Plata se crea como
ciudad capital planificada con fines politico-
administrativos, mas de un siglo después.
Asi las localidades de Ensenada y Berisso
se ubican sobre el borde costero y La Plata
en territorio interior a una distancia de la
costa de 10 km. Es de destacar el marcado
desarrollo en la regién de actividades
industriales dedicadas a la produccién
derivada del petroleo, asociadas a la
infraestructura portuaria, en torno de las
cuales se disponen los asentamientos
urbanos (Fig. 1). Las tres localidades
pertenecen a distintos municipios, a pesar
de que exista una fuerte vinculacién
funcional entre las sociedades involucra-
das, cuyos sitios de residencia y de trabajo
muchas veces se interrelacionan o
entrelazan mas alld de los limites
administrativos.

>

N Y AR Y,

A M 0 20 Ks

importante crecimiento urbano en altura,
sobre todo en el casco de la ciudad de La
Plata y la construccion dispersa sobre los
principales ejes de conexion regional, son
algunos de los conflictos que hoy enfrenta
el Gran La Plata. Los Partidos de Berisso y
Ensenada mantienen rasgos destacados
de los asentamientos iniciales. La
presencia de una importante inmigracion
desarrollada en varias etapas, pero sobre
todo relacionada por la atraccion del puerto
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e industrias, le ha conferido rasgos
particulares al sector, desde el patrimonio
construido hasta las costumbres, que se
mantienen vivas a través de festividades
periddicas. Se destaca la existencia de
extensos y diversos territorios costeros, en
gran parte con escasa transformacion
antropica que mantienen importantes
cualidades naturales y ambientales como
las islas del borde costero (Declarado
paisaje protegido por ley 12756/01, pero
sin ninguna politica al respecto), las playas

y la Reserva de Punta Lara al norte de la
Microrregion. El Partido de La Plata se
localiza sobre areas de mayor altitud que
los anteriores. Su valoracion se apoya
principalmente en los recursos patri-
moniales que constituyen el Casco
Fundacional planificado y la fertilidad de
sus tierras que mantienen histéricamente
una produccion horticola y floricola
importante, aunque el crecimiento urbano
por extension la esté debilitando (Fig. 2).

Rio de La Plata

Fig. 2. Estructura territorial del Gran
La Plata. Fuente: Catedra de Planea-
miento Fisico 1 (Bono-Laurelli-

o _conmm
7\
Estructura Territorial Actual ( )
Region del Gran La Plata \_>
st by Apats Actva
= Gontin ot 30 Saachne Sk L3sance Pogan

Lépez) FAU/UNLP. Elaboracion: Arq.
Augusto Avalos.

La existencia de un importante patrimonio
natural y cultural en la regién, que ha sido
gestionado parcialmente y nunca a escala
regional, justifican la indagacién de
enfoques como el del paisaje, orientados a
dar respuesta a conflictos que la
planificacion tradicional no ha podido
resolver, que permitan reconocer el valor
patrimonial del territorio como recurso de
planificacion. El trabajo presenta el estado

de situacion del proyecto de investigacion
acreditado en el marco del Programa de
Incentivos del Ministerio de Educacion
(Cod. 11/U110), a partir del cual se procura
un avance en el reconocimiento de las
herramientas y estrategias de intervencién
territorial, de cara a la resolucion de
problematicas asociadas a la valoracion del
territorio pampeano-litoral del Gran La
Plata, como paisaje en distintas escalas.

151



Revista de la Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes 4(2): 149-156

Diciembre 2013

METODOS

Marco conceptual: Metodolégicamente se
realiz6 la indagacion en tres escalas,
buscando estrategias de articulacion. Una
territorial -escala que se desarrolla en el
presente trabajo, que aborda el Gran La
Plata (Berisso-Ensenada-La Plata), asocia-
da al macro-paisaje, implementando como
técnica la identificacion de Unidades de
Paisaje, y utilizando como instrumento la
elaboracion de un Catédlogo, documento de
caracter descriptivo y prospectivo que
determina la tipologia del paisaje. Como
concepto orientador, se utiliza el de Paisaje
Cultural (Sabaté Bel, 2004). Una segunda
escala, escala intermedia, que se toma al
Bosque, como Unidad de Paisaje de
Atencién Especial, utilizando los conceptos
de Terra Fluxus (Corner, 2009) y Masa
Vegetal (Benassi, 2010), como marco o

encuadre  conceptual. Las técnicas
utiizadas estan relacionadas con la
exploracion proyectual a partir de la

experimentaciéon. Como instrumentos se

Tabla 1. Metodologia y conceptos principales.

utilizan la formulacion de escenarios y un
modelo tedrico y numérico para abordar la
masa vegetal. La tercer escala, es la
referida al micro-paisaje, toma al Bosque
Fundacional de la ciudad de La Plata, con
técnicas de  exploracibn  proyectual
vinculadas a la percepcion y el disefio
patrimonial y paisajistico, utilizando como
conceptos orientadores: analisis inventivo
(Lassus, 2007), conexiones (Halprin, 2007),
escala tactil/escala visual (Lassus, 2007) y
el de vegetacion (Benassi, 2010). Los
instrumentos utilizados son: la Convencion
del Patrimonio Mundial, Memorandum de
Viena (2005), y el Plan de Manejo del
Bosque. Esta estrategia metodolégica
(Tabla 1) se considera que permite
ensayar, una articulacion de las politicas
territoriales con la intervencion proyectual y
el disefio, situacion que actualmente no se
registra en el caso de estudio, como se ha
identificado en el proyecto de investigacion
anteriormente ejecutado por el equipo.

Escalas Ambitos Concepto Técnicas Instrumentos
Territorial isai e , .
Macro ) Paisaje Identificacion de U.P. Catalogo de paisaje
3 partidos cultural
Unidad de paisaje .,
L Exploracion .
de atencién Terra fluxus Escenarios
. ) proyectual
Intermedia especial
El bosque Masa vegetal Experimentacion Modelo tfaprlco y
nuUMerico
Analisis Exol »
Recorte territorial inventivo xproracion Convencion del
. proyectual : . :
Micro Conexiones patrimonio mundial
Escala tactil- Disefio urbano, (Memorandum de
El bosque visual patrimonial y Viena, 2005)
Vegetacion paisajistico

La macro-escala para el analisis del paisaje
en la regién del gran la plata para la
elaboracion de un catdlogo: ElI macro-
paisaje, es un paisaje muy dilatado que
exige siempre una vision totalizadora del
territorio. Se realiza desde un punto alto, y
posibilita abordar y contemplar el conjunto
de lo que se desea abarcar, pudiéndose
aplicar al estudio macro-morfolégico del

territorio. Para analizar el sitio como objeto
de proyecto paisajistico y la funcién social
que alojard, es necesario conocer las
principales dimensiones que conforman la
organizacion y configuracion del territorio y
de la ciudad en particular. En el centro de
esta reflexion es necesario situar los
fendmenos, los hechos, el mundo real y
material, la configuracién y organizacién
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espacial del territorio y lograr conocerlo
desde lo cientifico con el fin de lograr
unidades que faciliten describirlo, interpre-
tarlo y valorarlo como paisaje; para luego
intervenir en cada una de ellas paisajis-
ticamente. Bajo esta premisa hemos
indagado en algunas iniciativas, surgidas
fundamentalmente en Europa en los
dltimos afos, dirigidas a impulsar la
gestion, proteccion, y ordenamiento del
paisaje, desde una perspectiva holistica
gue considere al paisaje como el producto
entre naturaleza y cultura.

Dichas estrategias son de diferente tipo y
van desde acuerdos internacionales para la
gestion del paisaje (Convenio Europeo del
Paisaje, 2000), entes nacionales o
provinciales como los observatorios del
paisaje (Observatorio del Paisaje de
Catalufia, 2005) e instrumentos de
diagnéstico como los catalogos (e.g.,
Catalogo de Paisajes de Catalufia, 2005;
Catalogo de Paisajes de Quebec, 2008).
Con el fin de hallar una metodologia
adecuada para la delimitacion de Unidades
de Paisaje en El Gran La Plata hemos
seleccionado como método de referencia
los Catalogos de Paisaje de Catalufia
(Ley8/05), documentos de caracter descrip-
tivo y prospectivo que determinan la
tipologia del paisaje de un determinado
lugar. Dichos documentos contienen el
inventario de valores paisajisticos presen-
tes en cada area y la enumeracién de
actividades y procesos que inciden o han
incidido en su configuraciéon actual. Las
fases para la elaboracion de los catalogos
van desde la identificacion y caracte-
rizacion del paisaje, pasando por la
definiciébn de objetivos de calidad paisajis-
tica, hasta el establecimiento de indicado-
res de seguimiento. Del proceso surgen
dos categorias: Unidades de Paisaje vy
Paisajes de Atencion Especial. El catalogo
releva los factores fisicos que inciden en la
conformacion del paisaje, los usos del
suelo, la evolucién historica, la estructura
ecoldgica, la inter-visibilidad, las dinamicas
actuales y el sentido del Ilugar. La
identificacion de los valores de paisaje
implica la participacion de la poblacion

como aporte fundamental, para Ila
aplicacion de estrategias de actuacién
desde su reconocimiento como patrimonio
social.

La identificacion de unidades dentro de la
region del Gran La Plata, es el objetivo de
la primera fase del proyecto que coincide
con esta escala de andlisis del proyecto, la
gue permitird en fases posteriores (escala
intermedia y mico), escoger una de dichas
unidades como caso de estudio y estudiar-
la en profundidad hasta reconocer los
micro-paisajes que alberga. De esta
manera se podran establecer criterios de
relacion entre las diferentes escalas
involucradas en el proyecto.

La eleccion de un referente metodol6gico
como el Catalogo de Paisajes de Cataluiia,
ha permitido reconocer las dimensiones de
analisis necesarias para la generacién de
un método de investigacion cualitativo del
paisaje a escala territorial del Gran La
Plata. En este sentido se han fijado tres
aspectos fundamentales de analisis: las
variables fisicas del territorio, la evolucion
histérica de su paisaje y la valoracion de la
poblacién local. La investigacion cualitativa
del paisaje del Gran La Plata a escala
territorial, se ha desarrollado a partir del
analisis tres aspectos fundamentales: las
variables fisicas del territorio, la evolucion
histérica de su paisaje y la valoracion de la
poblacion local. Se definen las variables
fisicas como aquellos elementos que hacen
a la conformacion fisica del territorio y a los
procesos y dinamicas actuales. Se definen
como los elementos tangibles del territorio:
el medio natural (clima, suelo, vegetacion,
etc.), el medio construido (usos del suelo,
infraestructura de servicios, trazado vy
subdivision, etc.) y el medio social y
productivo (actividades econémicas, for-
mas particulares de produccién de la tierra,
etc.). En cuanto al analisis de la evolucion
historica del paisaje se intenta determinar
como han variado las formas de ocupacion
y produccién de la tierra, cuales han sido
las rupturas y/o integraciones territoriales, y
cuales son los elementos que han tenido
menor o0 mayor permanencia en el
territorio. Para esto se consideraron cuatro
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momentos historicos, que evidenciaron
diferentes formas de conquistar el territorio
y construir paisaje: (i) Paisaje desde el rio:
La mirada desde el rio en la etapa colonial
(1580-1810); (i) Paisaje de Ila red
ferroviaria: La construccion de infraestruc-
turas ferroviarias en relacién con el modelo
econdmico agroexportador (1811-1930);
(i) Paisaje de la red vial: La generacién de
las infraestructuras viales, vinculada al
modelo de sustitucion de las importaciones
(1930-1976); y (iv) Paisaje de la expansion
de la red vial y retraccion de la ferroviaria:
Vinculada al modelo aperturista y de
reconversion industrial (1976-actualidad).
Por ultimo, en relacién a la valoracion de la
poblacién, se analizan todas aquellas
manifestaciones socioculturales que inclu-
yan un reconocimiento del territorio como
paisaje. El objetivo es encontrar los
espacios de identificacion social dentro de
la region, estudiando las diferentes
expresiones artisticas (pintura, literatura,
musica, fotografia, etc.) que tengan como

tema elementos del paisaje; los eventos y
festividades tradicionales, que ejemplifi-
guen la identidad del area; las normativas
de caréacter nacional, provincial y local que
demuestren una valoracion del paisaje; y el
reconocimiento del paisaje en medios
periodisticos o paginas oficiales de entes
gubernamentales. El cruzamiento de datos
a través de la superposicion de mapas, con
un analisis simultaneo de variables,
determind las unidades de paisaje territorial
(UP) y las unidades de atencién especial
(UAE), lugares muy particulares de escasa
extension territorial que presentan una
determinada heterogeneidad, singularidad
o complejidad, que hace deban plantearse
objetivos de planificacion y disefio, que no
sigan el meramente territorial; unidades
territoriales que guiaran el establecimiento
de relaciones inter-escalares, como por
ejemplo el caso del Bosque Fundacional de
la ciudad de La Plata, cuyo analisis es
objeto de la escala intermedia y de la micro
escala (Fig. 3).

- VARIABLES FiSICAS

« EVOLUCION HISTORICA DEL
PAISAJE

« VALORACION DE LA POBLACION

-

1- UNIDADES DE PAISAJE

2- UNIDADES DE ATENCION ESPECIAL
3- MODIFICACIONES METODOLOGICAS

-Redes de paisajes-

RESULTADOS

Los resultados obtenidos mediante el
andlisis de cada una de las dimensiones,
fueron procesados a través de sistemas de
informacion  geogréfica, faciltando la
visualizaciéon de las relaciones entre las

variables implicadas, y permitiendo la
delimitacion de unidades de paisaje (UP) y
paisajes de atencién especial (UAE). En el
caso particular de la macro-escala, la
situacion topogréfica de llanura, requirié en
cierta forma, una relectura de la metodo-
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logia del Catdlogo de Paisaje de Cataluia:
la mirada abarcativa que plantea desde un
punto alto, contrapuso en este caso con el
relieve de la planicie pampeana, de
escasas diferencias altimétricas. Esta
lectura de totalidad por lo tanto, partié del
analisis de mapas en sus diferentes etapas
historicas, e imagenes -primero aéreas y
luego satelitales, en funcién de la evolucién
tecnoldgica, asi como fotografias vivencia-
das que dieron cuenta de la escala
peatonal. Los resultados esperados por
alcanzar en la etapa siguiente de la
investigacion, comprenden: (i) proponer
objetivos de calidad paisajistica a nivel de
la micro-region del Gran La Plata; (ii) fijar
objetivos de calidad paisajistica aplicables
a las unidades de paisaje (UP) y unidades
de atencion especial (UAP); vy (iii)
establecer vinculaciones paisajisticas entre
las escalas intermedia y territorial. Para dar
cumplimiento a estos objetivos, se propone
generar recorridos entre unidades, que a
su vez articulen circuitos menores
centrados en las Unidades de Atencion
Especial actualmente en proceso de
seleccién, como por ejemplo el Circuito
Fundacional de Berisso, el Circuito Bosque
o el Circuito Meridiano V.

DISCUSION

Mediante este método, se pone a prueba
gue el paisaje no consiste en una suma de
los valores separados para ser protegido
y/o intervenido. Se trata de una totalidad
contextual, plasmada de modo dinamico
por la combinacion de caracteres relativos
a las identidades locales que se fusionan
en una configuracion especifica, recono-
cible por su sentido de conjunto mas que
por su presencia de signos y formas
constitutivas; util para encontrar los
valores relacionales entre la historia, la
naturaleza y las sociedades locales que
modelan sus paisajes. Porque cuando se
utiliza el concepto de paisaje se esta
poniendo en el centro, la naturaleza
relacional que lo constituye. Ya sea en el
ambito espacial como entre actores, a
saber: (i) se establece una relacion ética
entre naturaleza y sociedad, que aporta el

enfoque ambiental al concepto; (i) se
establece una relacibn de poder entre
espacio y sociedad, que aporta el enfoque
territorial; (iii) se establecen relaciones
entre los actores que deciden, intervienen y
usan la ciudad, donde en general en
términos conflictivos; (iv) se establecen
relaciones entre disciplinas, tales como:
arquitectura y urbanismo, urbanismo vy
arquitectura del paisaje, arquitectura y
arquitectura del paisaje; (v) se establecen
relaciones en términos de actuacion
planificada si la hubiera, tales como los
procesos a partir de la practica de la
planificacion territorial, la planificacion
urbana y la planificacion sectorial en cada
uno de sus campos; y (vi) se debiera
establecer una relacion en términos
instrumentales, que debe conducir el
analisis del paisaje en cualquier escala, y
asi dar contenido a las propuestas.

De esta forma, si se considera que la
intervencion se centra en los espacios
abiertos y en las distintas escalas, el valor
relacional se centra en: (i) el espacio
abierto (figura) relacionado con el espacio
ocupado (fondo); (ii) el suelo en toda su
estructura, no solo en superficie; (iii) la
busqueda de identidades (patrimonial); y
(iv) la diversidad de actividades de hoy vy
las posibles y deseables a futuro. Por lo
tanto, en cada escala emergieron los
aspectos a considerar en la intervencion,
de forma acorde a lo que ella representa
conceptual y empiricamente. En el caso de
la macro-escala, desarrollada en el
presente trabajo, los mismos los constitu-
yeron el valor ecolégico; las relaciones
antagonicas entre la planificacion que
homogeiniza y el paisaje que busca las
diferencias; y finalmente la necesidad de
encontrar la redefinicién de la potencialidad
paisajistica en los elementos estructu-
radores del territorio.

BIBLIOGRAFIA

Allen, S. 2009. Del objeto al campo:
condiciones de campo en la
arquitectura y el urbanismo. En:
Abalos, |. (Ed.) Naturaleza vy
artificio. El ideal pintoresco en la

155



Revista de la Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes 4(2): 149-156

Diciembre 2013

arquitectura 'y el paisajismo
contemporaneo. Editorial Gustavo
Gilli. Buenos Aires, Argentina.

Contin, M.l. 2000. Una aproximacion de la
arquitectura paisajista argentina: De
la ciudad al parque de estancia.
Laboratorio de Investigaciones del
Territorio y el Ambiente, Comision
de Investigaciones  Cientificas,
Direccibn General de Cultura vy
Educacion de la Provincia de
Buenos Aires. Buenos Aires,
Argentina.

Corner, J. 2009. Terra fluxus. En: Abalos, I.
(Ed.) Naturaleza y artificio. El ideal
pintoresco en la arquitectura y el
paisajismo contemporaneo. Editorial
Gustavo  Gilli. Buenos Aires,
Argentina.

Gilli, G., G. Cullen. 1978. El paisaje urbano.
Tratado de estética urbanistica.
Editorial Blume. Buenos Aires,
Argentina.

De Paula, A. 1996. Cuando la autenticidad
es sinénimo de identidad cultural en
Argentina. En Noticias ICOMOS, p.
11.

Diaz, C.L, M.M. Passaro, M.J. Giménez.
2000. La Plata: Paseos publicos.
sociabilidad y ocio en la prensa
(1882-1900). Ed. Al Margen. La
Plata, Argentina.

Ducatez, V. 2005. El jardin del placer de
OMA. Revista Bitacora Urbano
Territorial. Universidad Nacional de

Colombia.
Lassus, B., L. Halprin. 2007. En: D.
Colafranceschi (Ed.). Landscape

Series: Landscape + 100 palabras
para habitarlo. Barcelona, Espafia.

Lobato, M. 2001. La Vida en las fabricas:
Trabajo, protesta y politica en una
comunidad obrera, Berisso (1904-
1970). Editorial Prometeo. Buenos
Aires, Argentina.

Lépez, ., J.C. Etulain. 2010.
Ordenamiento, disefio y gestion del
paisaje en el Gran La Plata.
Estrategias y escalas de
intervencion. Proyecto de
Investigacion acreditado por el

Programa de Incentivos del
Ministerio de Educacion.

Nogué, J. 2008a. El paisaje en la cultura

contemporanea. Ed. Biblioteca

Nueva. Buenos Aires, Argentina.

J 2008b. Espacios, miradas,
micropaisajes. Suplemento Cultu-
ras, Diario La Vanguardia, p.22.
Ozkan, O. 2008; Las estrategias de disefio

de Rem Koolhaas en el parque de
La Villette”. Pagina Digital.

Sabaté Bel, J. 2004. De la preservacion del
patrimonio a la ordenacion del
paisaje. En: Revista URBANO. Vol.
7. Universidad del Bio-Bio. Chile.

Nogué,

156



Revista de la Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes 4(2): 157-163
Diciembre 2013

Desarrollo y evaluacion de un software (MODQua) para el filtrado
por calidad de productos MODIS: ¢Fendmenos reales o artificios
del producto?

Federico Carballo*, Pablo Perna, Veronica Barraza,
Francisco Grings, Cintia Bruscantini

Grupo de Teledeteccion Cuantitativa. Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio (IAFE), CONICET,
Universidad de Buenos Aires. Intendente Giiiraldes 2160 (C1428EHA) Buenos Aires, Argentina. *Autor de
correspondencia: federicocarb@hotmail.com.

RESUMEN

En este trabajo se presenta el software MODQua, teniendo como objetivo principal la evaluacién de su
capacidad en el andlisis de los datos de calidad de MODIS. El instrumento MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) ofrece numerosos productos que son muy utilizados en estudios ambientales. La
informacién de calidad de dichos productos incluye la presencia de nubes, aerosoles, fiabilidad de la variable
informada, entre otros. Globalmente, estos indicadores sirven para generar diferentes indices de calidad para
una adquisicion dada (Quality Assessment, QA). Sin embargo, dicha informacién esta brindada de forma no
amigable para el usuario final (formato binario). Mediante la utilizacion de MODQua y el producto de NDVI del
sistema Terra-MODIS (MOD13Q1), se realizd una evaluacion de los errores asociados a las imagenes de
NDVI segun el distinto nivel de QA. Los resultados muestran que mas de un 50% de pixeles presentaron baja
calidad por presencia de nubes y/o contaminacién atmosférica en las imagenes analizadas. Esto denota la
necesidad de realizar un proceso de filtrado de los datos MODIS basados en los datos de QA, disminuyendo
asi las incertezas en el producto final. Para este fin el software MODQua ha resultado ser una herramienta de
facil utilizacion e interpretacion de imagenes MODIS.

Palabras clave: MODIS, NDVI, software, calidad, QA.

ABSTRACT

MODQua software is presented in this article, with the objective to evaluate their ability in analyzing the quality
of MODIS data. MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) offers several products that are
widely used in environmental studies. The information quality of these products include: presence of clouds,
aerosols, informed variable reliability, etc. These indices are used to generate different levels of quality for a
given acquisition (Quality Assessment, QA). However, such information is provided in a non-friendly way for
the users (binary format). An evaluation of the MODQua performance has been made using MODIS NDVI
(MOD13Q1) product. The results show that more than 50% of pixels present low quality due to the presence of
clouds and/or atmospheric pollution. This shows the necessity to make a filtering process based on data
MODIS QA data, thus reducing the uncertainties in the final product. To this end, MODQua software has
proven to be a simple and usefull tool for interpretation of MODIS images.

Palabras clave: MODIS, NDVI, software, quality, QA.

INTRODUCCION

El analisis de datos de sensores remotos
constituye un paso importante para
avanzar en la comprension de la respuesta
de coberturas vegetales frente a factores
ambientales. El andlisis de series de
tiempo tiene como objetivo la modelizacion
de los datos para describir la naturaleza del
sistema y su comportamiento. En contraste
con el analisis mono o bi-temporal, una
serie temporal es un conjunto de
observaciones registradas secuencialmen-
te en el tiempo. Las caracteristicas de las
series de tiempo requieren  otros
mecanismos tanto de analisis como de pre-

procesamiento de los datos. Debido a la
estrategia de adquisicién para lograr una
cobertura global en pocos dias, los
sensores de alta resolucion temporal se
encuentran limitados en la resolucion
espacial. Desde 1981, el sensor NOAA-
AVHRR adquiere datos con una resolucion
espacial de cuatro kildbmetro. Series
temporales del indice de vegetacion
normalizada (NDVI) se han utilizado en
varios estudios de fenologia para describir
los patrones recurrentes de la dinamica de
la vegetacion mediante la derivacién de
multiples parametros de la curva estacional
del NDVI. En particular, se han utilizado los
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productos de periodo de composicion de
diez dias y mensual del NDVI NOAA-
AVHRR. Por otro lado, el sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectro-
radiometer) actualmente ofrece numerosos
productos de indices de vegetacién que se
han utlizado en los estudios medio
ambientales alrededor de todo el mundo
(Revadekar et al., 2012). En general, las
mediciones Opticas en teledeteccion estan
influenciadas por efectos atmosféricos,
presencia de nubes, y por la geometria de
observacion (Hird y Mcdermid, 2009).
Estos productos se producen a nivel
mundial para periodos de observacion de
entre 8 y 16 dias en diferentes resoluciones
espaciales (Vermote y Vermeulen, 1999).
Debido al procedimiento utilizado para
generar dichos productos, se cuenta con
varios artificios caracteristicos que deben
ser identificados y eliminados con el fin de
proporcionar una interpretacion ecolégica
correcta. La eliminacion de estos artefactos
se realiza utilizando una banda de calidad,
gue proporciona informacion relativa a la
calidad de cada pixel en el periodo de
composicion (Vermote y Vermeulen, 1999).
Para esto, dichos productos incluyen
informacién sobre la presencia de nubes,
aerosoles, fiabilidad de la variable

indicadores sirven para generar diferentes
indices de calidad para una adquisicion
dada (Quality Assessment, QA). Sin
embargo, dicha informacion esta brindada
de forma no amigable para el usuario final
(formato binario). En este trabajo se
presenta el software MODQua. Teniendo
como objetivo principal la evaluacion de su
capacidad en el andlisis de los datos de
calidad de MODIS.

METODOS

Area de estudio: Se seleccioné como sitio
de estudio a la Cuenca del Rio Bermejo
(Fig. 1), la cual se comparte entre Bolivia y
Argentina, ocupando parte de las
provincias de Formosa, Chaco, Salta y
Jujuy en este ultimo pais. El Rio Bermejo
forma parte de la Cuenca del Plata y junto
con el Rio Pilcomayo es el principal
afluente del Rio Paraguay. Desde el punto
de vista socioeconOmico es un area
tipicamente agropecuaria y la produccion
industrial se relaciona principalmente con la
produccién primaria. Segun Daniele vy
Natenzon (1994) pueden diferenciarse 3
eco-regiones en la cuenca: (i) bosques y
esteros del Chaco Humedo, (ii) bosques y
arbustales del Chaco Semiéarido, y (iii)
estepas alto-andinas.

informada, entre otros. Globalmente, estos
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Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio.
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Set _de datos: Se utiliz6 el indice de
vegetacion  normalizado  (NDVI)  del
producto MODIS de 250 m de resolucién
espacial (MOD13Q1). El producto NDVI-
MODIS de periodo de composicién de 16
dias esta disponible en formato HDF, en la
proyeccion sinusoidal:
https://wist.echo.nasa.gov/api

El periodo de tiempo analizado fue entre
febrero de 2000 y diciembre de 2010. La
escena utlizada fue h12v11l para cubrir
toda el area de estudio. Las imagenes
fueron re-proyectadas desde sinusoidal a la
proyeccion geogréfica (Datum WGS 84).
Este producto NDVI-MODIS opera sobre
una base por pixel e incluye informacién
sobre varias observaciones adquiridas en
un periodo de 16 dias (Vermote y
Vermeulen, 1999 y Huete et al., 1999). El
algoritmo de composicibn MODIS emplea
tres estrategias de agregacion: el modelo
de reflectancia bidireccional compuesto
(BRDF-C); valor de composicion corres-
pondiente al angulo maximo (CV-MVC) y el
valor maximo de composicién (MVC). La
técnica empleada depende de la cantidad y
la calidad de las observaciones (Vermote y
Vermeulen, 1999 y Huete et al., 2002). En
este marco, se realizaron distintos filtrados
de los datos segun la informacion de
calidad, presencia de nubes y método de
composicion.

Caracteristicas del Software MODQua: El
menu de analisis calidad es el nucleo de
MODQua. Permite al usuario decodificar la
informacion de calidad y muestra la
disponibilidad de los datos de acuerdo con
los ajustes seleccionados. El analisis de
calidad de MODQua se puede aplicar en
todos los productos Modland de Terra y
Aqua. Con el propésito de conseguir un
software compatible en diversas plata-
formas de ejecucion (MS Windows (R),
GNU/Linux y MacOS) se opté por desa-
rrollar MODQua en el lenguaje Java de
Oracle. Asi mismo se aprovecharon
librerias preexistentes para operar con el
formato de imagenes HDF correspon-
dientes a los productos de MODIS:
http://www.hdfgroup.org

La Fig. 2 muestra la pantalla principal del
sistema MODQua donde se observa la
funcionalidad y los distintos pardmetros
gue pueden ser modificados para
configurar el filtro deseado. Para el caso de
los parametros 'VI Quality', 'VI Usefulness'
y 'Aerosol Quantity' es posible filtrar por
umbral superior, inferior, valor exacto o
ignorarlo completamente. En el caso de los
parametros ‘'Adjacent cloud detected',
'‘Atmosphere BRDF correction performed' y
'‘Mixed cloud' la eleccién implica filtrar por
presencia, ausencia o ignorarlos.

000 MobQua

€3 |/mediaspcamagenes/Opticas/MODIS/Congreso Ecologia de Palsajes/crudas/MOD13Q1.A2007241.h12v11.005. 2007266210054, hdf
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- Fig. 2. Pantalla principal
' del MODQua.
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Por dltimo, en el caso de la eleccidon de
cobertura es posible filtrar por presencia de
las distintas categorias (‘Shallow ocean’,
‘Land’, 'Lake shorelines', etc...). En base a
la eleccion del conjunto de los parametros
se genera una mascara interna de valores
booleanos que aplicados a la imagen
original reemplazan los elementos ‘falsos'
de la mascara por elementos NaN (not a
number) y reemplazan los elementos
'verdaderos' de la mascara por los
elementos originales de la imagen de
entrada NDVI. Al modificar cada parametro
el sistema despliega el resultado del filtrado
tan pronto como se lo evalla, permitiendo

de esta forma decidir si los parametros
MODQua
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satisfacen las necesidades del operador de
forma inmediata. Se cuenta con la
posibilidad de exportar de forma sencilla el
producto asi filtrado como un archivo en
formato ENVI standard geo-refenciados o
bitmaps genéricos. El producto se exporta
en formato simple-precision ya calibrado a
valores normales NDVI (-0.2 a 1). Con el
propédsito de generar series temporales de
NDVI es posible aplicar un filtro
predisefiado en forma de procesamiento
por lotes a un conjunto de imagenes
contenidas en carpetas sin la asistencia de
un operador y de esta forma generar un
conjunto de iméagenes filtradas (Fig. 3).

Mascara

Imagen NDVI
- filtrada

Output

Fig. 3. Diagrama de flujo de informacion del Software MODQua.

RESULTADOS Y DISCUSION

Filtro segun nivel de calidad y presencia de
nubes: En el area de estudio la serie
temporal de NDVI presenta patrones
estacionales marcados (Barraza et al.,
2013), siguiendo las fases fenolégicas
(inicio de crecimiento, verdor maximo y
periodo de senescencia). En las zonas con
vegetacion natural, el indice NDVI exhibe
una tendencia parabdlica anual, con un
maximo en verano y un minimo en invierno.
La vegetacion no natural muestra los
perfiles anuales o bianuales que se
relacionan con los cultivos y las zonas de
pastoreo. Los cambios bruscos en los
valores de NDVI pueden estar relacionados
con los fendbmenos extremos (incendios o

inundaciones), pero en el area de estudio
se encuentran relacionados con la
presencia de contaminacion atmosférica
(Fig. 4) y presencia de nubes (Fig. 5). Por
lo cual, la falta de andlisis de dichas
bandas podria llevar a interpretaciones
ecolégicamente erréneas (Barraza et al.,
2013). Como se observa en las Fig. 4y 5,
un filtrado muy riguroso podria implicar una
pérdida muy importante (>50 %) del
namero de datos disponibles. Este trabajo
se focaliza en la necesidad de evaluar,
conjuntamente con el indice de vegetacion,
las bandas de calidad. El nivel de filtrado
debe estar relacionado con el objetivo de
estudio.

160



Revista de la Asociacion Argentina de Ecologia de Paisajes 4(2): 157-163
Diciembre 2013

66°0'0"W B4°0'0"W B62°0'0"W B0°0'0"W 58°0'0"W 56°0'0"W

™ 22°00"8

22°00"S r/
\ W—
\ > 26°010"S

24°00"S
N

A S

26°00"S
< w
Datos fiItrad_os
28°0'0"S 28°00"S por presencia de nubes
NDVI
1
—
0150 100 200 300 400 500
- T Kilometer: .
a
BE°0'0"W B4°00"W B2°00"W BO°00"W 58°00"W S6°0'0"W

Fig. 4. Imagen NDVI (MOD13Q1, escena hl2vll) filtrada segun presencia de
contaminacién atmosférica (nivel 2 de filtrado).

B6°0'0"W B4°0'0"W 62°0'0"W B0°0'0"W 58°0'0"W 56°0'0"W

N

A

A 22°00"3

2°00°S //
\ -
™ > 26°00°S

24°00"S
o

NN
7

26°00"S
i w
28°00"S 28°00"S
NDVI
1
\g\ p—
0 50 100 200 300 400 500
- 1 Kilometer: -
1] 0
B6°00"W 64°00"W £2°00"W 60°00"W 58°00"W 56°00"W

Fig. 5. Imagen NDVI (MOD13Q1, escena h12v11) filtrada segun presencia de nubes (no
mixed clouds).
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Filtro segun método de composicidn:
Después de filtrar los datos de baja calidad,
en la serie temporal del indice de NDVI se
observa un ruido de alta frecuencia (Fig. 6).
Esta variabilidad no puede estar relacio-
nada con cambios en los ecosistemas.
Estos cambios estan probablemente
relacionados con la metodologia de
composicion utilizada en el producto. Por lo
tanto, se evaluaron las técnicas empleadas
para generar los datos de NDVI en el area
de estudio, con el fin de entender qué parte
del comportamiento temporal del NDVI
podria estar relacionado con la metodo-
logia de composicion. Para este fin, se
extrajo la informacién acerca de la metodo-
logia de composicion para cada pixel
presente en la banda de calidad (QA). Se
encontr6 que entre el 80-100% de los
pixeles en la region de la cuenca alta de rio
Bermejo, y entre el 90-100% de los
mismos en la cuenca media-baja utilizaron
el modelo BRDF. En la cuenca alta (region
del bosque nublado) el método de
composicion por lo general cambia a CV-
MVC durante la temporada de lluvias
(diciembre a mayo). Cuando esto sucede,
los valores de NDVI presentan un sesgo
sistematico de ~0,2. Por lo tanto, en la
zona de estudio, el ruido de alta frecuencia
NDVI no depende de los cambios en la
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metodologia de agregacion. Se han
reportado varios artificios en la técnica de
agregaciéon BDRF de Walthat, relacionados
con las hipotesis del algoritmo de
agregacion BDRF (Walthall, 1997). Por
ejemplo, cuando se simula el producto de
NDVI del sistema MODIS de 250 m de
resolucion espacial utilizando el modelo de
BDRF, Leeuwen y colaboradores (Leeuwen
Van et al., 1997) encontraron una discre-
pancia entre los valores de NDVI simulados
y observados de ~0,011 -~0,008 para los
bosques de barbecho y de Aspen. Estas
discrepancias estan relacionadas con las
caracteristicas estructurales del bosque
gue resultan ser mas complejas que el
esquema propuesto en el modelo de BDRF
de Walthat. En nuestro estudio, el valor
medio de las variaciones de NDVI fue
~0,01, lo que concuerda con los resultados.
Leeuwen y colaboradores (Leeuwen Van et
al., 1997). Asu vez, el modelo de BDRF de
Walthat presenta problemas para modelar
sistemas abiertos (Walthall, 1997), como es
el caso del bosque chaquefio. Por lo tanto,
proponemos que el ruido de alta frecuencia
observado en los valores de NDVI de
nuestra area de estudio es un artificio
relacionado con la metodologia de
agregacion BDRF.

B CV-MVC
BDRF

257
273
289
305
321
337
353

Julian Day from 1st January

Fig. 6. Imagen NDVI (MOD13Q1) se observa un ruido de alta frecuencia.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se presentd el software
MODQua, el cual es una herramienta de
facil utilizacion e interpretacion de los datos
de calidad de MODIS. Ademas, mediante la
utilizacion de MODQua y el producto de
NDVI del sistema Terra-MODIS
(MOD13Q1), se realiz6 una evaluacion de
los errores asociados a las imagenes de
NDVI segun distintos niveles de QA
(Presencia de nubes, aerosoles, calidad del
parametro y sistema de composicion). Los
resultados muestran la necesidad de
realizar un proceso de filtrado de los datos
MODIS basados en los datos de QA,
disminuyendo asi las incertezas en el

producto final. MODQua provee Ila
oportunidad de modificar el nivel de
fitrados de los datos per pixel, i.e.

aplicando distinto nivel de calidad, generar
mascaras de presencia de nubes, entre
otras. Dicha decisiéon dependera
principalmente del objetivo del trabajo,
dado que un filtrado muy riguroso podria
implicar una pérdida muy importante
(>50%) del numero de datos disponibles
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Propuestas de intervenciones paisajisticas en areas urbanas y
naturales en el marco de una propuesta de ordenamiento
territorial para el sur de la Provincia de Tucuman

Gustavo A. Aguilar

Administraciéon de Parques Nacionales, Alsina 1418 (1088) Ciudad de Buenos Aires, Argentina. E-mail:
gaguilar@apn.gov.ar.

RESUMEN

La planificacion del paisaje debe ayudar a reducir las tensiones entre la sociedad y el ambiente, generando la
integraciéon del mismo para diferentes usos, presentes y futuros. Este trabajo es una propuesta de
ordenamiento territorial e intervenciones paisajisticas en el suroeste de Tucuman a los fines de resolver los
recurrentes conflictos que se dan entre el paisaje urbano, natural y rural. Para caracterizar el area de estudio
se determinaron cinco unidades: (i) selva pedemontana, (ii) selva montana, (iii) bosque montano, (iv)
pastizales de neblina, y (v) humedales. Estas unidades se analizaron de acuerdo a su situacién de uso actual:
(i) agricultura intensiva, (ii) aprovechamiento forestal, (iii) pastoreo del ganado, (iv) urbanizacién, y (v) turismo.
La primera propuesta es a escala regional tomando como area nucleo al Parque Nacional Campo de los
Alisos, zonificando segun criterios y categorias de Ley Nacional 26.331. Se evidencié sectores a reordenar y
se propusieron intervenciones a escala local a través de un Master Plan y recomendaciones para la puesta en
valor del Parque Nacional Campo de Los Alisos (e.g. zonas de camping y usos multiples en un area
degradada, re-funcionalizacion y restauracion del parque costero, y la creacion del Jardin Botanico). Con
estas propuestas de ordenamiento territorial se asciende a tener 100.000 ha de superficie protegida e
interconectada, rodeada de una zona de amortiguaciéon de 60.000 ha y aprox. 4.000 ha de ribera protegida.
Los proyectos y obras, ya sean en un paisaje natural, urbano o rural, deben surgir de una planificacion
regional, que revele los posibles usos de cada sector del territorio abarcandolo interdisciplinariamente, tales
como estudios econdmicos, productivos o sociales a escala regional y local.

Palabras clave: ordenamiento territorial, planificacion, disefio del paisaje, selva de Yungas, Tucuman.

SUMMARY

The landscape planning must help to reduce the tension between the society and the environment, generating
their integration for different present and future purposes. This work is a proposal of land ordination and
landscape interventions in the southwest Tucuman, in order to solve the current problems existing between
urban, natural and rural landscapes. Five units were established to characterize the study area: (i) jungle
foothills, (ii) montane jungles (iii) montane forests (iv) foggy grasslands and (v) wetlands. These units were
analyzed according to the current use: (i) intensive agriculture, (i) forestry use (iii) cattle grazing, (iv) urban
uses, and (v) tourism. The first proposal is at regional level, with Campo de los Alisos National Park as the
core area, dividing it into zones according to the standard and categories of the National Law 26.331. Many
sectors were identified by their need for reorganization and many interventions were proposed at a local level,
throughout a Master Plan, and the following recommendations for the valuation of the Campo de Los Alisos
National Park. (e.g. camping and multiple uses areas in a degraded zones, commissioning and restoration of
the coast park, and creation of the Botanical Garden). With these land-use planning projects, the number of
hectares of protected and interconnected areas grows up to 100.000 ha, surrounded by a cushioning zone of
60.000 ha and about 4.000 ha of protected riversides. The projects and works, either in a natural landscape, or
in urban or rural one, must emerge from the regional planning, which reveals the possible use of each area of
the territory, attempting it in an interdisciplinary way, such as economical, productive or social studies at a
regional and local level.

Key words: ordination, planning, landscape design, Yungas jungle, Tucuman.

INTRODUCCION

La planificacion del paisaje (Naveh, 2001)
tiene la tarea de ayudar a reducir las
tensiones entre la sociedad moderna y sus
paisajes, a causa del resultado de la
demanda creciente de la sociedad y la
potencialidad natural del terreno, como
también en la integracion funcional para

diferentes usos, presentes y futuros, de la
tierra. Cada intervencion en el territorio
debe estar enmarcada en un ordenamiento
regional que determine cuél es la mas
adecuada infraestructura o uso en cada
sitio del territorio para que haya un real
desarrollo sustentable y sostenible con los
mayores beneficios sociales, ambientales,
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culturales y econdmicos. La falta de
planificacion de la expansién urbana y
agricola-ganadera son la principal causa
del fraccionamiento de las areas naturales,
lo cual tiene efectos negativos como la
disminucion de la biodiversidad, de la
calidad de vida, de la calidad del paisaje, el
aumento de perjuicios ambientales en las
ciudades y en zonas rurales como
consecuencia de los diversos usos
inadecuados del suelo y de los recursos
naturales. Este efecto isla de las éareas
protegidas hace aumentar también la
presibn por caza, el efecto borde, la
introduccion del ganado y de otras
actividades que impactan sobre el
ambiente, acelerando la extincion de
animales de mayor tamafio. Con este
escenario no se contara para el 2030 con
mas tierras disponibles para el avance de
la agricultura, afectando no solo al
ambiente natural sino también a la
produccién. EI momento adecuado de
proteccion de la naturaleza no es cuando
esta altamente degradado sino que es mas
oportuno y eficaz cuando todavia la
mayoria de la flora y fauna, como los
procesos ecoldgicos, no han sido alterados
(Corcuera, 1997).

La dificultad de aumentar la superficie para
la eficaz conservacién en muchas zonas de
la Argentina, hace que se deba pensar en
estrategias de desarrollo sustentable que
ademas prevean zonas de amortiguacion
para las Areas Protegidas y para que se
eviten situaciones de riesgo ambiental
como las inundaciones, aludes de barro y
vegetacion, por ejemplo, éstas fueron las
principales causas de las pérdidas de vidas
y materiales en la ciudad de Tartagal
(Salta, Argentina) en 2009. Estas causas
son naturales y repetidas en también en
otras ciudades de la regién a causa de las
intervenciones antrépicas y la configuracion
propia del paisaje donde se hallan y que
poseen iguales probabilidades de sufrir
estas consecuencias si no se planifica
adecuadamente el territorio.

En el caso particular de la Selva de las
Yungas en la provincia de Tucuman
(Argentina), a causa de la demanda

creciente de la sociedad y la potencialidad
natural de estos ambientes, es que se hace
necesaria la planificacion del paisaje. Esta
planificacion debe ser interdisciplinaria y
consensuada en sus diferentes escalas
para la integracion funcional de los
diferentes usos, presentes y futuros, con el
fin de ayudar a reducir las tensiones
existentes entre la sociedad moderna y sus
paisajes debido a la expansion urbana y la
rural (silvicultura, agricultura y ganaderia).
En cuanto al paisaje urbano se puede
observar una ciudad con escaso arbolado
publico (mayormente especies exéticas)
gue amortigle la insolacion y polvo de
ingenios o la polucion. La direccién de la
expansion urbana también deberia ser re-
analizada y contemplar poseer areas de
amortiguacion y otras intervenciones que
minimicen el impacto de aluviones e
inundaciones. Es por ello que se ven
necesarias e importantes las acciones y
decisiones adecuadas para la conservacion
de ésta eco-region por sus importantes
servicios ambientales para la ciudad, asi
como para las actividades rurales,
provision de agua, uso forestal o medicinal,
esparcimiento y turismo ecolégico. El
objetivo de este trabajo fue realizar la
planificacion del paisaje para una mejora
de la calidad de vida y ambiental facilitando
la interaccibn entre la ciudad de
Concepcion y la Selva de Yungas en el
suroeste de la Provincia de Tucuman,
como base para un modelo extrapolable a
ciudades situadas al pie de las selva de
montafia. Como objetivos especificos se
planted: (i) realizar una zonificacién general
del paisaje a escala regional en base a las
tres categorias de la Ley de Bosques en
los alrededores a una transecta este-oeste
entre el Parque Nacional Campo de los
Alisos y la ciudad de Concepcion que sirva
como un aporte base en los talleres
participativos para el Ordenamiento Territo-
rial que debe presentar la provincia de
Tucuméan; (ii) detectar areas en conflicto
derivado de la propuesta de zonificacion
regional, con posibilidades de intervencién
paisajistica que aporte al re-ordenamiento
territorial de la provincia, que beneficie al
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desarrollo de la region, a sus paisajes:
natural, urbano y rural y por lo tanto a la
comunidad; (iii) proponer, como respuesta
al creciente turismo, un Plan Maestro y
recomendaciones de usos para la
revalorizacion del Parque Nacional Campo
de los Alisos; (iv) proponer una
intervencion urbana con la zonificacion y
recomendaciones de usos que integre y re-
funcionalice como Reserva Urbana al
degradado parque Joven Argentina de la
ciudad de Concepcion; y (v) proponer el
Plan Maestro para la creacion de un Jardin
Botanico y Vivero que aumente el espacio
publico verde, los atractivos turisticos y
mejore el arbolado publico de la ciudad de
Concepcion integrandola al paisaje rural y
natural de la region.

METODOS

El area de estudio en la que se realizaran
las propuestas de planificacion e interven-
ciones paisajisticas tiene una superficie
aproximada de 2.200 km? y se toma como
area nucleo a una transecta de 55 km de
longitud desde alrededores de la ciudad de
Concepcion (350 m.s.n.m.) hasta el punto
mas alto del Parque Nacional Campo de
Los Alisos (La Ciudacita a 4.500 m.s.n.m.)

Ecorregiones y Areas Protegidas

Se realizaron y recopilaron diversos
diagnésticos del sitio como: riesgo de
incendios, de erosién hidrica, de erosion
eodlica, de inundacion, de remocién en

en el departamento de Chicligasta, a 74 km
al Sur de la capital San Miguel de Tucuman
(Fig. 1). Se halla situada en las Sierras del
Aconquija, un cordon montafioso muy
particular al oeste de la provincia de
Tucuman, llegando a las provincias de
Catamarca y Salta en donde se puede
encontrar la Eco-region Yungas junto a las
eco-regiones Altos Andes, Monte de
Sierras y Bolsones y al Bosque Chaquefio
(Burkart, 1999), y es considerada por el
equipo de la Fundacién Proyungas como
prioritaria para realizar propuestas de
ordenamiento territorial. El &rea de estudio
esta en el limite Sur de los Bosques
Andinos Yunguefios, también conocidos
como "selva tucumano-oranense”, “selva
subtropical de montana” 6 "Yungas", que
comienzan en Venezuela y llega hasta el
Noroeste de Argentina, ingresando en
nuestro pais desde el limite de Salta con
Bolivia diluyéndose como en manchones
hasta las zonas aridas de la Provincia de
Catamarca (Corcuera, 1997), pero Hueck
(1978) diferencia a este sector sur de las
Yungas como “selva tucumano-boliviana”
por sus caracteristicas particulares y por
las diversas asociaciones boscosas,
ecoldgica y floristicamente distintas.

A L R e N T

) -
Monteros

*Paisaje

L7, ‘Riral

masa (estabilidad de pendientes), de
actividad sismica, de contaminacion, etc.
Ademas de los datos técnicos cientificos se
vio interesante sumar la opinion de
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diferentes actores de la sociedad reunidos
en el plan de trabajo para el ordenamiento
territorial que llevaba adelante la Fundacion
Ecologia Forestacion Medio Ambiente
(FUNDEFMA) por lo cual se realiz6 el
FODA (Analisis de Fortalezas, Debilidades,
Oportunidades y Amenazas). Para un
mejor andlisis en la caracterizacion del
paisaje y de su interrelacion se lo subdivide
en tres grandes unidades de paisaje:
natural, rural y urbano. En cuanto al paisaje
rural no se suma al presente trabajo
debido a su extensibn y a que son
propiedades privadas y se debe trabajar
propuestas desde otros ambitos por medio
de politicas para que usen determinadas
practicas saludables o bien dejen entre los
limites de campos areas silvestres que
beneficiarian a la produccibn como
demuestra el Ing. Pacheco en su estudio
del incremento de la polinizacion y por lo
tanto de la produccion (Brown, 2009) y al
ambiente por ser muy usados por los
animales como corredores biolégicos como
lo demuestran varios estudios (De Angelo
et al., 2012). En cuanto al paisaje urbano
ya se ha realizado una breve
caracterizacion de sus necesidades y se
realizaran varias propuestas de
intervencion para sus espacios publicos.
En cuanto al paisaje natural se hace una
descripcibn mayor (clima, suelo, fauna,
flora, hidrografia, agua, orografia, bienes y
servicios, entre otros) ya que es la matriz
donde los procesos naturales, culturales y
econémicos suceden. El principal inconve-
niente fue recopilar informacion especifica
para la transecta y determinar una
clasificacion, unidades vy listado de
especies, debiendo basarme en diversos
autores y recorridas propias a campo, en
algunas ocasiones junto a especialistas.

Se determinaron cinco unidades ambienta-
les de Ila selva tucumano-boliviana
(Yungas) para la region de estudio:

(i) Selva pedemontana que se encuentra
entre los 400 a 700 m.s.n.m. Representa la
franja altitudinal de bosque mas baja y con
mayor riesgo de incendio forestales. En
esta region se halla la sub-unidad “Selva
de Tipa y Pacara” que tiene especies

arbéreas como Lapacho rosado (Tabebuia
avellanedae), Tipa blanca (Tipuana tipu),
Pacara (Enterolobium contortisiliquum),
Cebil (Anadenanthera colubrina var. cebil),
Tarco (Jacaranda mimosifolia), Roble
(Amburana cearensis), Quina (Myroxylon
peruiferum), Cedro (Cedrela angustifolia) y
Carnaval (Cassia carnaval). Entre los 350 y
500 m.s.n.m. posee un gradiente himedo-
seco de 10 km con especies en comun con
el bosque chaquefio semiarido, con el que
limita al este, y esta franja es también
llamada como selva de transicion (Cabrera,
1976).

(i) Selva montana que se encuentra en las
laderas de las montafias entre los 700 a
1500 m.s.n.m. Es la franja altitudinal de
mayores lluvias y se la subdivide en: (a)
Selva del laurel, y (b) Selva de las
mirtaceas. Las especies dominantes son
de origen tropical y presentan en esta
region su limite sur, como es el caso de la
Maroma  (Ficus maroma), Laureles
(Cinnamomum  porphyrium,  Nectandra
pichurim y Ocotea puberula), Pocoy (Inga
edulis), Tipa blanca (Tipuana tipu) y Horco
molle (Blepharocalix salicifolius).

(i) Bosque montano que se encuentra
entre los 1200 a 2500 m.s.n.m. Representa
el piso ecolégico de los bosques nublados
forman un paisaje de alta heterogeneidad
estructural, por los distintos estadios
sucesionales originados a partir de la
dinamica del fuego, elemento utilizado por
las poblaciones locales para renovar las
pasturas y controlar los procesos de
sucesion secundaria (Brown, 1995b; Arturi
et al., 1998; Grau y Veblen, 2000). A ésta
region ingresan tres tipos de bosques: (a)
Bosques de pino que se encuentra
especies como el pino del cerro
(Podocarpus parlatorei) protegido por
CITES, asociado frecuentemente con el
Nogal (Juglans australis) y el Aliso (Alnus
acuminata). También se encuentra llex
argentina y Prunus tucumanensis. (b)
Bosques de aliso que se encuentran
generalmente por encima de las selvas,
con especies como el Aliso (Alnus
acuminata) y puede encontrarse en forma
monoespecifico o con ejemplares de
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Podocarpus parlatorei, Polylepis australis,
Sambucus peruviana, Schinus gracilipes,
Duranta serratifolia, y otros elementos que
ascienden desde la selva. (c) Bosques de
guefioa que se encuentran en la region de
estudio hasta los 3600 m.s.n.m. en
pequeiias islas donde hay mayor humedad
en fondos de valles. Estan formados por
arboles de quefioa (Polylepis australis) y
también dispersos en los pastizales de
neblina. (d) Pastizales de neblina que se
encuentra entre los 2500 a 3000 m.s.n.m.
en las cimas de montafias con pendientes
poco pronunciadas y reemplazando a los
bosques a causa de los fuertes vientos de
altura y a la ausencia de suelos aptos para
el desarrollo de é&rboles. Forman un
mosaico con los bosques montanos desde
los 1800 hasta los 3800 msnm. (e)
Humedales formado por rios y arroyos que
atraviesan a estos pisos con una compo-
sicion floristica diferente, principalmente en
la parte baja, al igual que en las pequefas
lagunas que hay dispersas, donde se
hallan ceibos (Erythrina sp.), sauces
criollos (Salix humboldtiana) y alisos de rio
(Tessaria integrifolia). Los bosques ribere-
fios estdn formados principalmente por
leguminosas mimosoideas espinosas en la
gue predomina la Tusca (Acacia aroma).

A estas unidades de vegetacién se las
cruzo, para poder conocer su situacion, con
el uso actual que se desarrolla en cada
ambiente, los cuales se diferenciaron en
cinco grupos:

(i) Agricultura intensiva: formado principal-
mente por el monocultivo de cafia de
azucar y los frutales que ocupan la selva
pedemontana, casi extinta en la region de
estudio, salvo en la reserva La Florida.
Estas areas pierden rapidamente su
productividad inicial y hace que se avance
sobre la selva montana para tener nuevas
tierras productivas.

(i) Aprovechamiento forestal: Por lo inacce-
sible que resulta la selva y los bosques
montanos no fueron tan impactados como
la selva pedemontana, aunque los mejores
cedros, nogales, lapachos amarillos vy
quefioas ya fueron extraidos. Se carece de
un plan de manejo forestal sustentable,

pero en las Ultimas décadas se redujo la
actividad.

(iif) Pastoreo del ganado: Principalmente el
sobrepastoreo de los bosques montanos,
donde el ganado esta alli durante todo el
afio. A esto se le suma el uso de fuego
para rebrote que hace avanzar el pastizal,
en perjuicio del bosque de pino del cerro.
(iv) Urbanizacioén: El crecimiento de ciuda-
des como San Miguel de Tucuman,
Concepcion, Monteros y de poblaciones
pequefias insertas en la selva, en
detrimento del interés turistico, inmobiliario
0 productivo es otro de los procesos que
alteran las areas naturales. El crecimiento
no planificado de ciudades, la falta de
superficie de espacios verdes publicos, las
recurrentes inundaciones y la contami-
nacion son algunos de los principales
problemas.

(v) Turismo: Aun es escaso para el sur de
Tucuman, pero se evidencia una creciente
demanda en esta region, la cual no posee
infraestructura y servicios suficientes para
ser aprovechado con un desarrollo susten-
table.

En la Fig. 2 se resumen las diferentes
unidades resultantes, en la que ya se
aprecia la reduccién casi absoluta de la
selva pedemontana y el aislamiento de la
eco-regiéon selva de Yungas con la eco-
region chaquefia, también altamente
transformada. Con los datos obtenidos de
unidades, comunidades, usos, clima, etc.
se realiz6 un perfil (Fig. 3) a partir de la
transecta B-B” de la Fig. 2 para simplificar
su andlisis y decisiones de las futuras
propuestas de intervencion.

La categorizacion que se ha tenido en
cuenta para el area estudiada en este
trabajo, se realiz6 en base a ejercicios
vistos en el taller que llev6 a cabo la
organizacion FUNDEFMA (04/11/09) en el
marco de la Ley Nacional 26.331 de
Presupuesto Minimos de Proteccién
Ambiental de los Bosques Nativos de la
Nacion para que el territorio sea utilizado
de manera racional, compatibilizando las
necesidades sociales, econ6micas vy
ambientales como prevé la Ley. Evaluando
independientemente las caracteristicas
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fisicas, biolégicas y sociales de los tres
paisajes (natural, rural y urbano), los
riesgos posibles mas relevantes y el punto
de vista de los distintos sectores de interés
de la sociedad se llega a una propuesta de
ordenamiento territorial para el Suroeste
del territorio de la provincia de Tucuman, a
escala parcelaria, mas detallada,

en

cercanias al Parque Nacional Campo de
los Alisos, que servira a su vez como base
para la aplicacion de la Ley Nacional
26.331 de Bosques Nativos en el area y
gue sea extrapolable a regiones similares y
se llegue al cumplimiento de dicha Ley con
una vision lo mas integradora y equitativa.

Las cincouridades son:
1 2- S elva de Pedenontana Transformad a [
[13- Bosque Mortano [ |4- Pastizal de Heb!
Otras referencias:
[ & Para [ 7 Cultivos (enSelva de transicién) [23] 8- Bosque Chaquefio [ Cnadades
9- PH. Campode Los Alisos; B-B'- Transecta
A-Cmdad Concepeidn; B- Cudad 4 guilares; C- Cmdad Morteros
D- Humedal Enbalse La Angostura; E- Humedal Embalse de Escaba

b-Selva Pedemontana [EEE 2- Selva Montana
[ 5- Humedales (xios)

Fig. 2. Mapa de unidades resultante del
cruce de informacion.

Vegetacidn earoca SMar : Selva
—— La Cindacita o s de Maticeas
2. Pastizal de Neblina ;
4000 Pastizal de Neblina o B Satrade
Pendientes de 0 a 30% !Bm BTM - Bosque
(Fuertes vientos, erosion BPC : Bosque de Pmo E..d de Tala v Mistol
3500 laminar y carcavas) i del Cervo menoespecifico l BQcho  Bosque
T g
oy :
3000 Bosque Montano _4_ F. Forestacicnes de Pimus T2 a?dmo
Pendie