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PROLOGO

La degradacién de los suelos es una de las principales causas de la pobreza
rural y la consecuente migracion hacia los centros urbanos. Este proceso se
agudiza en las zonas aridas y semidridas del territorio, como es el caso de la
estepa patagonica.

En una tarea comun con el gobierno nacional y provinciales, y las comuni-
dades locales, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo en Ar-
gentina, apoya las actividades de manejo sostenible de tierras que permitan
mantener la integridad del ecosistema de pastizal patagénico, sin detrimento
de la produccién ovina regional.

El proyecto PNUD/ARG/07/G35 “Manejo Sustentable de Ecosistemas Aridos y
Semiaridos para el Control de la Desertificaciéon en la Patagonia”, que cuenta
con la integracion de recursos del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(GEF/FMAM), del Gobierno Nacional, las Provincias Patagénicas y el INTA,
se constituye en una de las herramientas mas concretas de la lucha contra la
desertificacién en la Argentina.

En este marco, el fortalecimiento de las instituciones politicas y técnicas del
territorio, tanto como el desarrollo de capacidades profesionales locales, ha
sido definido como una de las metas principales de este esfuerzo asociativo.

El presente manual es un aporte muy valioso y especifico para avanzar en el
monitoreo y verificacién del estado de la desertificacién y de su reversién, no
sblo para el territorio patagoénico, sino de alcance mucho méas amplio a nivel
nacional y global.

Martin Santiago Herrero
Representante Residente del PNUD en Argentina
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Foto 1:Los pastizales naturales constituyen un patrimonio unico. En la fotografia el pastizal de la Estepa Maga-
llanica Himeda de Tierra del Fuego.
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INTRODUCCION

Los pastizales naturales de la Patagonia son ecosistemas unicos en su tipo y
constituyen la base de la ganaderia ovina tradicional. Estos proveen de impor-
tantes servicios ambientales, ya que son ricos en diversidad bioldgica, gene-
ran habitats para la fauna nativa y regulan el suministro de agua. Actualmente,
estos paisajes estdn amenazados por la desertificacién, un proceso que gene-
ra pérdida de suelo y cambios en la vegetacidén que pueden ser irreversibles.
Los Estados Provinciales poseen el dominio originario de los Recursos Natu-
rales y son los encargados de velar por su conservacién y manejo sustentable.
El INTA se ha comprometido en el contexto del Proyecto PNUD GEF 07/35 al
desarrollo de una metodologia que permita evaluar cambios en el periodo de
la situacién de suelo y vegetacidn aplicable al amplio rango de areas ecoldégi-
cas de la Patagonia, excepto en bosques y mallines, para promover e instalar
un sistema minimo de andlisis de la tendencia del largo plazo de los principa-
les indicadores biofisicos de los pastizales naturales. Asimismo, es aplicable
a estudios de monitoreo para productores y asesores técnicos que se propon-
gan un manejo de pastizales sostenible en el tiempo.
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ANTECEDENTES

Foto 2: Primer monitor MARAS utilizando el disefio y la me-
todologia descripta en este manual, realizado en Rio Mayo
el 21 de abril de 2004.

Foto 3: Instalacién del primer monitor MARAS en el area
de Esquel el 5 de diciembre de 2006.

MARAS es el acrénimo de ‘“Monitoreo
Ambiental para Regiones Aridas y Se-
miaridas”. La metodologia ha sido pre-
sentada previamente en forma parcial
(Borrelli and Oliva 2001; Oliva, Escobar
et al. 2004; Oliva, Escobar et al. 2006). El
desarrollo de la metodologia ha estado
a cargo de especialistas en pastizales
naturales de la Patagonia en base a la
experiencia australiana del programa
WARMS (Watson 1998, Tongway 1994),
y del programa de Jornada Experimen-
tal Station del USDA (Herrick, Van Zee
et al. 2005). El desarrollo del protocolo
se inicié con un subsidio del Programa
de Accién Nacional contra la Deserti-
ficacion GTZ/ PAN (2003-2004) y fue
ajustado en las unidades del INTA de
la Patagonia a través de los Proyectos:
Regional de Pastizales Naturales PAT-
SUO9 del Centro Regional Patagonia
Sur del INTA (2005-2008); Evaluacién
de impactos ambientales en ecosiste-
mas y categorizacién de tecnologias
de gestién (PNECO 1302), y Desarrollo
de indicadores de calidad/salud edafi-
ca para las ecorregiones (PNECO 1651)
de la Cartera de Proyectos Nacionales
del INTA 2006-2009; y del Proyecto
LADA Evaluacién de la Degradacién de
Tierras en Zonas Aridas (FAO-SAyDS).
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS
DE LOS MONITORES

Indicadores: Se evaluan tres aspectos
biofisicos del pastizal: cobertura del
suelo, estructura de parches y estabili-
dad / funcién de los interparches.

Tipos de vegetacion: El método se
adapta a las diferentes estructuras de
la vegetacidn abierta y zonal de la Pa-
tagonia extra-andina, que puede ser
arbustiva, subarbustiva o graminosa.

Periodicidad: El muestreo se repite
cada 5 afios.

Densidad de los monitores: El sis-
tema evalua areas ecoldégicas con una
densidad recomendada de un monitor
cada 130.000 ha, y una distancia mini-
ma entre ellos de 35 km.

Personal: Se requiere un equipo de 3
0 4 personas para la instalacién y lec-
tura. Al menos una de ellas debe tener
conocimientos botanicos para reco-
nocer las especies vegetales. Todos
deben estar debidamente entrenados
y poseer un certificado habilitante.

Epoca: La lectura de los monitores se
realiza durante la temporada de creci-
miento. El suelo debe estar seco y se
debe evitar la primavera temprana,
en la cual el suelo esta disturbado por
procesos de criofluxion.

* El sistema MARAS no esta adaptado a:

* Monitoreo de humedales, mallines,
vegas y otros sitios de elevada co-
bertura.

* Monitoreo forrajero anual para ajus-
te de carga de los establecimientos
ganaderos.

* A pesar de que el sistema ha sido di-

sefiado para el monitoreo de grandes
areas a escala regional, se puede utili-
zar para evaluar tendencia de campos
a escala predial.
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DISTRIBUCION DE LOS
MONITORES A ESCALA REGIONAL

El sistema estd orientado a evaluar
cambios en las regiones ecoldgicas
aridas y semiaridas. En la Patagonia,
estas unidades son 12 , y pueden ver-
se en la Figura 1, excluyendo los cal-
denales, cultivos y bosques, ya que no
son apropiados para instalar las MA-
RAS. Debido a que las mismas ocu-
pan distintas superficies (Tabla 1),
los monitores se distribuyen en forma
proporcional al area de cada una.

Dentro de cada Regidén Ecolégica se
pueden diferenciar Grandes Unida-
des de Paisaje (GUP) que varian en

sus caracteristicas de suelo, vegeta-
cién y respuestas a la degradacion.
En la Patagonia han sido descriptas 31
GUP.

Para la instalacion de monitores MA-
RAS se seleccionan establecimientos
agropecuarios que tengan una super-
ficie representativa de las principales
GUP de cada Regidon Ecolégica.

Se obtienen recortes de imagenes
satelitales de estos establecimientos
para orientar la seleccién de cuadros
y la ubicacién final de los monitores,
durante la entrevista con el productor.

Area Ecolégica La Pampa | Neuquén | Rio Negro | Chubut| S.Cruz |T.Fuego Total
Caldenal 4.022 801 4.823
Cordillera 2.174 646 1.264 1.701 1.081 6.865
Cultivos 3.342 3.342
Distrito Central 1.362 3.624 8.546 13.319 26.851
Ecotono Fueguino 471 471
Estepa Magallanica Haimeda 610 425 1.035
Estepa Magallanica Seca 1.176 1.176
Matorral de Mata Negra 2.838 2.838
Monte Austral 2.632 2.924 8.216 3.772 17.544
Monte Oriental 3.027 3.054 6.081
Pastizales Pampeanos 1.300 1.300
Pastizales Subandinos 935 291 1.873 2.184 4.983
Region de Peninsula Valdés 384 384
Region del Golfo 1.407 1.197 2.604
Sierras y Mesetas Occidentales 1.992 3.897 5.425 1.355 12.368
Total general 14.322 9.386 20.230 22.312 24.379 1.977 | 92.665

Tabla 1: Superficie de pastizales naturales por Regién Ecolégica y por Provincia en la Patagonia (Miles de ha).
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Fig. 1: Mapa de &reas ecolégicas de la Patagonia.
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Los circulos indican la ubicacién de 172 monitores MARAS instalados hasta junio de 2011.
Fuente: Paula Paredes, Laboratorio de Teledeteccion de la EEA Santa Cruz.
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ELECCION DE LOS

ESTABLECIMIENTOS
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Fig 2: Dentro del area ecolégica se analizan las princi-
pales unidades de paisaje. Se eligen las dominantes, en
este caso, las Planicies Mesetiformes.
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Fig. 3: A partir del catastro se identifica un establecimien-
to representativo del area ecolédgica y de la unidad de
paisaje, en este caso la Estancia La Realidad.

La Realidad.

Fig 4: De ser posible, se obtiene un croquis con las
divisiones internas del establecimiento que ayuden a la
eleccioén del sitio y a los desplazamientos.
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Se selecciona un area ecoldgica de in-
terés. En este caso, el Matorral de Mata
Negra, en el Sur de Santa Cruz.

Se superponen las Grandes Unidades
de Paisaje y se eligen las principales.

Se superpone a este mapa el catas-
tro provincial, si estuviera disponible,
para identificar los establecimientos
que poseen una proporcién importan-
te de estas Unidades de Paisaje.

De este conjunto, se escoge un esta-
blecimiento para la colocacién del
monitor, respetando una distancia mi-
nima de 35 km entre cada uno.

Se prepara un recorte del catastro con
el establecimiento sobre una imagen
Landsat TM para la entrevista con el
productor.

Se deben incluir coordenadas geo-
graficas (lat/long) para determinar la
ubicacién aproximada del monitor una
vez elegido el sitio.
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ENTREVISTAY SELECCION DEL CUADRO

Una vez elegido el establecimiento, se
realizara una entrevista con el respon-
sable del manejo del campo (adminis-
trador, propietario o encargado) para
seleccionar un cuadro apropiado.

Dentro del mismo, el monitor debe
ubicarse en un cuadro grande, de uso
“normal”. En los sistemas ovinos se
utiliza por lo general alguno de los
cuadros de madres, evitando los cua-
dros pequefios con usos diferenciados
como potreros de consumo, aguante,
etc.

Se toman los datos del encargado
del manejo del campo y del propie-
tario, si fueran distintos, incluyendo

DNI, direccién, teléfono y direccio-
nes electrénicas.

Se registra el nombre de la estancia
y su superficie total aproximada y
el nombre del cuadro seleccionado
para la instalacién del monitor.

Se registran las existencias anima-
les actuales del cuadro, y la catego-
ria dominante, el tipo de uso (afio
redondo, veranada, invernada, etc),
y la maxima carga histérica si fuera
posible. En el caso de estancias que
mantienen registros de precipita-
cion, se anotara la media y el perio-
do de medicién.

Planillas para MARAS

Entrevista con productor o encargado

Nombre .............
Superficie ............. ha

Estancia

Nombre
Direccién
Teléfono
DNI

E mail

Propietario

Existencias  Tipo

dltimos Ovinos

5 afios Vacunos |
Caprinos [
Equinos [
Otpog [ s

¢Ajusta ST

carga por NO

evaluacion

Mdx. carga  histérica ARO ..............

Fig. 5: Planilla de entrevista con el productor o encargado.

Numero Categoria dom.

Maras N°.......
Cuadro Nombre.................
Superficie.............. ha
Adminis- Nombre
trador o Direccidn
encargado Teléfono
DNI
E mail
Uso Afo red.
Veranada
Invernada
Otros
Privada
Pro- T. fiscal
piedad |P Nacional
Campo exp
Otros
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SELECCION
DEL SITIO
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Fig. 6: La imagen satelital del establecimiento se debe imprimir y llevar al campo, servira para orientar
la eleccién del sitio de instalacién del monitor durante la entrevista con el propietario / administrador. En
este ejemplo, la imagen corresponde a la Estancia La Realidad en Santa Cruz.

Una vez elegido el potrero, se anali-
zara junto con el productor la locali-
zacién final del monitor sobre la ima-
gen satelital.

Se seleccionara un lugar de facil ac-
ceso por caminos internos del esta-
blecimiento, en un area homogénea
representativa de la GUP, que no se
encuentre afectada por celdas de

erosién provenientes de lagunas o
médanos. Los criterios de eleccién y
rechazo se dan a continuacién.

Una vez elegido el cuadro y el sitio
de colocacién, se miden sobre la
imagen las coordenadas geograficas
y se incorporan al GPS.
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Criterios de elecciéondelsitio Criterios de rechazo de un
para instalar los monitores area para instalar un monitor

* Debe estar en un elemento de paisa- °* No debe encontrarse a menos de 500
je (cresta, ladera o plano) represen- m ni mas alla de 1000 m de molinos
tativo del tipo de paisaje dominante o0 aguadas.

(sierras, colinas, mesetas, etc. Ver
Anexo 1) dominante, ya sea en sitios
planos o en pendientes, cuidando

* Debe estar a mas de 300 metros de
alambrados y 100 m de caminos in-

que ésta no sea de mas del 30%. ternos.
* El monitor debe estar instalado en
un sector del pastizal uniforme de la
comunidad vegetal dominante.
# Casce
Molinos.
®  Monitor MARA.
Huellas.
/‘\{ Rutas.

Fig. 7: Recorte de la imagen satelital del campo de ovejas madres.
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SELECCION DE LA

UNIDAD DE MUESTREO

Marls SC07 EMS Babril 08 Los Pozos

Se realiza el trayecto desde el casco
de la estancia hasta el sitio seleccio-
nado para ubicar el monitor, cuyas
coordenadas fueron cargadas pre-
viamente en el GPS, mediante la fun-
ciéon GO TO.

Este recorrido debe hacerse con el
GPS en modo de registro (Track).
Se marcan los waypoints necesarios
para reconstruir el trayecto en el
futuro (intersecciones de caminos,
tranqueras).

Para reducir la subjetividad en la
eleccién de la unidad de muestreo,
se aconseja colocar el poste fotogra-
fico precisamente en el sitio estable-
cido por GPS.

Foto 4: La eleccién de la ubicacion
final de la unidad de muestreo en el
campo debe hacerse utilizando las
coordenadas del GPS, aunque pue-
de cambiarse si ésta no es represen-
tativa o es de dificil acceso.

* Se puede cambiar la ubicacién final

del monitor si la unidad de muestreo
elegida es de dificil acceso o bien,
si resulta poco representativa del en-
torno.

Se llena la planilla de identificacion
del sitio, que contiene informacién
general sobre la ubicacién, incluyen-
do una descripcién detallada de la
forma de acceso.

Se registra la distancia a una fuente
de agua, el clima del ultimo afio (nor-
mal, humedo o seco), la presencia de
disturbios (fuego, médanos, etc), si
hubieran.
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Identificacion del sitio

Version 2

Mar‘qs r.|° ............................. Fecha ., Pendiente (%) =
Provincia Depto e Exposicign <
: posicion
Area Gran U Tipo
ecoldgica paisaje S
sonémico
Tipode i, Elemento ..., istancia al .o
paisaje de agua
paisaje

Descripcion
de la
ubicacién en
el campo
Pp e mm Esﬁmada Per’i<.)d.ci Desde v
media Medida medicion Hasta ..

Grados Minutos Segundos
Coordenadas Poste 1 Longitud
(Datum Latitud
WGS 84) Poste 9 Longitud

Latitud s s e
Altura snm. ...
Problemas Fuego
Clima Normal Cdrcavas
ultima temp. | Himedo Médanos
crecimiento | Seco Cenizas
Otros

Observaciones

Fig. 8: En la planilla de identificacién del sitio se deben consignar caracteristicas del paisaje. Es importante hacer una des-
cripcién detallada de la forma de acceso al monitor en el campo. Se registra la precipitacién del area, ya sea estimada o
medida, v se anota el periodo de medicién. Se anotan evidencias de disturbios .
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INSTALACION DEL MONITOR

Marcador grueso de pizarra
Tablero planillero
Escalerade 1,5 m

* Soga de 80 m Maza de 5 6 10 kg
¢ Cintas meétricas (3), preferentemente - Martinete (opcional)

IMateriales
Equipo basico

de acero de S0 m « Cuatro agujas de 40 cm y dos varillas
* Metro de carpintero o cinta métrica de hierro de 1m de altura
* Escuadra 6ptica * Muestreador de suelo
* GPS * Tapas de herbario, papeles de diario y
* Brajula cintas de ajuste
» Camara fotografica digital con 10 MP * Kit de suelos (coladores, caja con sub-
minimo y un lente equivalente a 50 mm divisiones) y agua (1 litro)
* Pizarra blanca para identificacion foto-
grafica

rlr:il
-~

-

0 —,
£ — 4

G!.,_.ﬁ_._.._——

Soga, Cintas meétricas, Brujula, escuadra optica, camara, GPS, Pizarra blanca, marcador, tablero planillero, escalera,
martinete (opcional), maza, kit de suelos y bolsas de polietileno para suelo y muestras de vegetacion, aujas, estacas
“t” y resortes con mosquetones, muestreador de suelos.
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Elementos necesarios para
cada monitor

* Ocho estacas de hierro “T” . Pueden
utilizarse 1 1/4x1 1/4 x 3/16, o bien
de 1 x 1 x 3/16. Estas pueden ser de
0.75 m (suelos pesados, vegetacion
baja) o de 1 m (suelos arenosos y ve-
getacién arbustiva). Estas estacas se
deben emplear con pintura antico-
rrosiva de color blanco o anaranjado.

* Una estaca de 2.0 m de hierro “T” de
11/2x11/2 x 3 (poste 1 fotografico).
* Un cartel permanente de identifica-
cién de MARAS de hierro galvaniza-

-

do tamaiio A4 que lleva la inscripcion
de advertencia “Monitor ambiental
de largo plazo, no alterar ni destruir”
y los logos correspondientes.

Una estaca de 1.5 m de hierro “T”
del11/2x11/2 x 3 (poste 2) con la
identificacién del proyecto, numero
de monitor y fecha de instalacién, ej:
MARAS SCO07 12/04/09 grabado con
letras de golpe directamene sobre el
hierro o bien sobre una placa de alu-
mino adherida.

Formularios de campo (17 planillas
en total).

Dos bolsas para muestras de suelo
con etiquetas.

Ocho estacas de hierro “T” de 0.75 m.. Una estacade 1,5m
(poste 2) y una de 2 m (poste 1 o fotografico) con el cartel de
MARAS. El poste 2 debe ser grabado en letras de golpe para

asegurar identificacién a largo plazo. Detalle de la sujecién del

Planillas para MARAS
st con producter /

Entrevista con productor / encargode. Maras N°.

cartel de chapa galvanizada.

Las planillas de campo son 17 e incluyen entrevista (1), descripciéon del sitio (1), método de los puntos (10), estruc-
tura de parches (2), condicién de interparches (1), especies adicionales (1) y resumen cobertura (1)
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PROCEDIMIENTO

DE INSTALACION

135m

S0m Vegetackn
L~

WY

Se fijara el punto fotografico (poste 1
de la Figura 1) mediante un piquete de
hierro de 2.0 m introducido en el suelo
a una profundidad de 50 cm. Este lle-
vara la identificaciéon permanente MA-
RAS.

En direccién del flujo dominante se
extendera la soga de 80 m, que marca-
ra el eje principal del monitor. En el
caso de un sitio plano el flujo principal
es generalmente el viento dominante
del oeste, y con ayuda de una brudjula
se determinard la direccién O (punto
fotografico) a E. En el caso de una la-
dera, el flujo principal es de escurri-
miento, y se seguira la pendiente de
modo que el punto 9 quede hacia aba-
jo del punto fotografico 1. Las laderas

-
’r GPS T
10 9|, 8

Estaca hierro 2 0 m
@ Estaca hierro 1,5m
grabada

o
65m Estacas hicrre 0.75 m

— Cimta métrica metilica

Vesetackin | Suelo

Figura 9: Disefio basico del monitor MARAS. Las cuerdas y las cintas se retiran luego de la medicién.

seran con preferencia de exposicion
NE. En el extremo se fijara una estaca
temporal y se tensara la soga, que ser-
vird de guia.

Sobre la soga se ubicara una estaca de
hierro de 0.75 m (poste 2) a 8.5 m del
poste 1.

En la misma direccién, y a 13.5 m del
poste 2 se instalara otra estaca de hie-
rro “t” (poste 3).

Siguiendo la linea central, y a 50.5
m del poste 3 se instalara otra esta-
ca (poste 9). Aqui se desplegaran las
transectas de observaciéon de 50 m.
Los 50 cm adicionales permitiran fijar
el cuerpo de las cintas métricas a los
postes 8,9 y 10.
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Foto 10: Inicialmente se despliega una soga de 75 m si-
guiendo la direccién del flujo ambiental.

De regreso al poste 2 se instalaran es-
tacas de hierro “T” en forma perpendi-
cular a 2.5 m, que seran los postes 4y
5.Para ello se debe ubicar la escuadra
Optica en el poste 2, alinear la mira con
la soga central y orientar la estaca has-
ta obtener una linea perpendicular.

Se realizara el mismo procedimiento
en el poste 3, colocando estacas a 6.5
m de distancia perpendicular, para es-
tablecer los postes 7 y 6.

Se reitera el procedimiento en el poste
9, colocando estacas a 6.5 m de distan-
cia perpendicular, para establecer los
postes 8 y 10.

Foto 11: Una vez establecida la linea principal y los puntos
2, 3y 9 se establecen en forma perpendicular los puntos 4,
5, 6,7,8 y 10 utilizando una escuadra Optica.

Se geoposicionan los postes 1 y 9 utili-
zando un GPS con datum WGS84, ano-
tando las coordenadas geograficas en
la planilla.

Una vez colocadas las diez estacas se
retira la soga

Para finalizar la instalacién se colocara
el tablero permanente de identifica-
cién de MARAS sobre el poste 1. Si el
poste 2 no estuviera grabado, se debe
fijar una chapa distintiva mediante re-
maches o tornillos.

Se debe tener especial cuidado al tran-
sitar sobre las tres transectas, ya que el
disturbio causado por las pisadas pue-
de interferir en la lectura de cobertura
o de estabilidad del suelo.
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LECTURA DEL MONITOR

Fotogra_fias * Se incluird también un cartel realizado

Las fotografias se usan para monitorear
en forma cualitativa el cambio fisoné-
mico de la vegetacién, debiéndose
obtener desde puntos fijos y utilizan-
do Opticas similares. Asimismo com-
plementan los indicadores de cambio
de los métodos cuantitativos. Hay que
conseguir al menos una foto general
del trapecio formado por los postes 4,
5,6 y 7.Una serie adicional puede ayu-
dar a ver cambios en las transectas y
permiten identificar a los evaluadores.

El contorno del trapecio formado por
los postes 4, 5, 6 y 7 se marcara con
soga para delimitar el campo visual.

sobre un tablero blanco y marcador
de pizarra con el nombre del estable-
cimiento, fecha y numero de monitor.

Se tomara una foto en posicién hori-
zontal, que incluya aproximadamente
un 20% del cielo, para apreciar la fiso-
nomia de la vegetacién desde el poste
1 hacia el poste 2. La cAmara debe es-
tar a una altura aproximada de 2.5 m
para lo cual hay que llevar una esca-
lera de 1.5 m o bien hacerlo desde la
caja de una camioneta.

g ST

Foto 13: Se coloca en el poste 2 un tablero blanco con la
identificacién del establecimiento, nimero de monitor y
fecha. Esto se retira después de la fotografia.

Foto 12: La fotografia se toma desde unos 2.5 m de altura
usando la caja de la camioneta o una escalera.
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Fotografias adicionales

Es recomendable realizar una serie
adicional de tomas fotograficas:

Dos fotos con la camara en posicién
vertical desde los postes 4 y 5 para to-
mar la superficie del trapecio por mi-
tades y obtener mas detalle de la co-
bertura del parche de muestreo.

Tres fotos con la camara en posicién
vertical desde los postes 6,3 y 7 a lo
largo de las transectas de vegetacién
y suelos.

Una foto grupal de los evaluadores,
que ayuda al registro de los partici-
pantes del programa.

o>

Vegetacidn Vegetacidn Suelo

WA
A
A

-
=1

10 9 8

Figura 10: Se toman fotografias adicionales de la superficie
de la parcela- trapecio por mitades, y una foto a lo largo de
cada transecta de suelo y vegetacion.

Foto 15: Un ejemplo de monitor en estepa arbustiva baja:
Las Perdices, en la zona del Matorral de Mata Negra.

Foto 14: Un ejemplo de monitor en fisonomia graminosa:
Potrok Aike, en la Estepa Magallanica.

Foto 16: Al finalizar la observacién se realiza una fotografia
grupal.
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MUESTRAS DE SUELO

En forma paralela a la transecta de es-
tructura de parches / suelo y a una dis-
tancia aproximada de 4 m se tomaran 2
muestras compuestas de 1 kg de suelo.
Una de ellas estard compuesta por 5
submuestras tomadas del centro del ca-
nopeo de 5 individuos de la especie do-
minante que se encuentren a lo largo de
la transecta. Mientras que la otra, estara
conformada por 5 submuestras extrai-
das del centro de 5 interparches. Ambas
deberan ser tomadas hasta 10 cm de
profundidad y la extraccién se realizara
con un muestreador adecuado al tipo de
suelo.

Las muestras seran rotuladas (colocando
la palabra PARCHE o INTERPARCHE se-
gun corresponda, el numero identifica-
torio de la MARAS y la fecha) y remitidas
a laboratorio para evaluacién de:

¢ Textura (método de la pipeta)

* Materia organica (método de Walkey y
Black)

* Nitrégeno total (método de Kjeldahl)

Opcionalmente se analizara
° pH

* Conductividad

Tipos de cobertura

La linea de intercepcién de puntos, mo-
dificada de Levy Madden (1933) es un
meétodo rapido y preciso para cuantificar
la cobertura del suelo. Permite evaluar

Y N > B vy
Foto 17: Se toman muestras compuestas de suelo de par-
ches e interparches hasta los 10 cm de profundidad.

vegetacién por especie, mantillo, suelo
desnudo, piedras/rocas, muerto en pie
y cobertura de liquenes y musgos. Estos
parametros se relacionan con la erosioén,
la infiltracién y la resistencia de un sitio
a la degradacién. Permiten también, ha-
cer evaluaciones de diversidad vegetal,
incluyendo riqueza de especies e indi-
ces como el Shannon Wiener. El numero
de puntos muestreados debe ser siem-
pre el mismo, ya que se relaciona con la
sensibilidad del método para la evalua-
cién de especies raras, que frecuente-
mente son crecientes o decrecientes en
relacién al pastoreo.
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Foto 18: Sila vegetacién es arbustiva puede ser necesario
enhebrar la aguja para pasarla por debajo de las copas.

Reglas

* Desplegar una cinta métrica entre
los postes 10 y 6 (Transecta de vege-
tacion 1 o TV1) y fijarla.

*

*

En sitios de vegetacién alta es difi-
cil pasar la bobina de cinta a través
de los arbustos. Es mejor fijarla en
el poste 10 y desenrollar, llevando
el extremo “0” hacia el poste 6. Si
es necesario se puede enhebrar
en una varilla de hierro para pa-
sarla a través de la vegetacion.

La cinta debe estar lo mas cerca
del suelo que sea posible.

Foto 19: El observador se coloca siempre en el mismo
lado de la cinta y hace descender la aguja cada 20 cm.

* Fijar el extremo “0” en el poste 6 y
tensar la cinta. Para ello es 1til un
resorte o banda de goma que fije

la bobina al poste 10.

* Registrar en la planilla nuimero de
MARAS, fecha, observador, plani-
llero.

* Desde el inicio de la cinta métri-
ca (cm “0”), el observador se para
siempre en el mismo lado de la cin-
ta y trabaja de izquierda a derecha
partiendo del primer punto de ob-
servacion, en el cm “20”.

* Bajar la aguja.
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Suelo desnudo

Mantillo

Muerto en pie

Criptégamas

Efimeras

Festuca argentina X
Adesmiow caompestris X
Poow duseniiy

Cerastivm arvense

60
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Figura 11: Ejemplo de planilla de campo para cobertura de parches. Se registra
cada toque con una cruz. En el caso de toques multiples de vegetacion se anotan

hasta dos simultdneamente.

* La aguja debe bajar en forma ver-

tical.

Se recomienda tomarla del extre-
mo y bajarla de modo que cuelgue
libremente hasta que toque el sue-
lo.

En el caso de vegetacidn arbustiva
se reemplaza la aguja por una va-
rilla de hierro de altura suficiente
para registrar los toques aéreos.

* Registrar el toque de la aguja.

* Se anota la especie que toca con

una marca en el casillero. Se inclu-
yen las anuales no efimeras.

En el caso de que se toque mas de
dos especies simultaneamente, se
anotan las dos especies con toques
de mayor altura sobre la aguja.

Cuando no se toque vegetacién, se
debe registrar:

- Mantillo (toda materia vegetal
muerta y suelta, incluyendo he-
ces).

- Muerto en pie (materia vegetal
muerta que aun esta arraigada).

Si la especie es identificable, se
anota con un punto sobre la plani-
lla:

- Criptégamas (musgos y liquenes).
- Efimeras (incluyendo plantulas).

- Suelo desnudo (superficie del
suelo sin cobertura)

- Rocas/piedras (>2cm).

Cuando se desconoce la especie,
pero se tiene certeza del género
se anota como Especie Genérica

(ej: Stipa spp).
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Foto 20: Se debe hacer descender la aguja en forma verti-
cal sin guiarla.

* 81 el género es desconocido, se
anota como especie No Identifi-
cada, con el cédigo de monitor
Yy un numero consecutivo (por
ejemplo NolID SC09/1). Se colec-
ciona un ejemplar por fuera de la
transecta, en lo posible con ma-
terial reproductivo. Este puede
ponerse temporalmente en una
bolsa de nylon, pero se debe ha-
cer un ejemplar de herbario con
una etiqueta para posterior iden-
tificacién.

* Se avanza al cm “40” y se repite el
procedimiento hasta el final de la

cinta (250 toques en 50 m).

* Se despliega la cinta métrica entre
los postes 9 y 3. Correspondiéndole
laTV2.

Foto 21: Los toques pueden ser multiples, en ese caso, se
anotan las dos especies de mayor altura.

e ! -

Foto 22: Un toque de Poa dusenii.

* Se repite el procedimiento con la
transecta 2 de vegetacion.

* Se recorre el perimetro del rectan-
gulo formado por los puntos 6,7,8
v 10, entre las tres transectas y se
anotan todas las especies presen-
tes no registradas por las agujas.
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ESTRUCTURA DE PARCHES

Con este método se recoge informacién sobre la estructura (tamafio y
disposicién) de los parches de la Unidad de Paisaje. Estos son obstaculos
que contribuyen a interrumpir, desviar o absorber la escorrentia super-
ficial y los materiales transportados. Estan asociados a plantas lefiosas,
pastos, hierbas perennes o vegetacion muerta en pie que mantiene su
integridad, asi como ramas y troncos. Ademas actuan como “sumideros”
de recursos. Entre ellos se intercalan zonas “fuente”, de pérdida o transi-
to rapido, denominados “interparches”. Generalmente son areas de sue-
lo desnudo, pero pueden mostrar superficies con distintas proporciones
de grava, pavimento de erosién, rocas o mantillo y vegetacion dispersa.
La estructura de parches permite calcular diversos indices de organiza-
cién del paisaje.
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Tipo secundario G P

Fin 14 29 46 57 78 95 110 123 157 162 171 187
Ancho 15 11 17 13 5 16
Alto 23 35 7 19 8 36

Figura 12: Un ejemplo de planilla de campo de estructura de parches. Se anota el final de cada parche/ interparche
en cm. El primer parche/ interparche comienza en 0.
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Foto 23: La cinta debe estar cerca de la superficie y se
recorre siempre del mismo lado.

Procedimiento debe ubicarse en el mismo lado de
la cinta (interior del monitor) y tra-
bajar de izquierda a derecha.

1. Fijar una cinta métrica entre los

postes 7 y 8, la linea del extremo * Se recorre la cinta, usando una
izquierdo del monitor MIARAS. aguja para proyectar una linea ver-
tical al suelo, registrando el inicio

- . .
La cinta debe estar tensa, lo mas y fin de cada parche e interparche.

cerca posible de la superficie del
suelo (si hay arbustos es mejor fi- * Para ello se tiene en cuenta sola-

jar la bobina en el poste 8 y des- mente la cobertura basal y no la
enrollar, llevando el extremo “0” proyeccién de la copa.

hacia el poste 7. Si es necesario

se puede enhebrar la cinta en una * Se asume que los parches e inter-

varilla de hierro para pasarla a tra-
vés de la vegetacion.

2. Desde el inicio de la cinta métri-
ca se establece el 0. El1 observador

parches comienzan y terminan con
la cinta.

* No se tienen en cuenta plantas
anuales y efimeras.
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3. Establecer si el primer espacio en
la transecta corresponde a un par-
che o interparche. En ambos casos
se registra el inicio en el “0”.Si se
tratara de un interparche se debe
proceder al punto 9.

* Un parche es cualquier interrup-
cion fija en la superficie del suelo
a lo largo del lado graduado de la
cinta que supere los 10 cm de lon-
gitudy 1 cm de altura, que obstruya
potencialmente los escurrimientos
superficiales. Puede ser de vege-
tacion perenne viva, vegetacion
muerta en pie o de mantillo, tron-
cos o ramas adheridas a la super-
ficie del suelo. El principal criterio
para la delimitacién es establecer
si el area retiene sedimentos, man-
tillo y otros recursos.

-

Foto 27: Parche mantillo (M).

* Los “Interparches” son los espa-

cios de al menos 5 cm de longitud
a lo largo de la transecta, que se-
paran dos parches contiguos. En
ellos los recursos moviles (suelo,
mantillo, semillas) no quedan re-
tenidos. La base de una planta se
considera parche cuando se en-
cuentra viva o muerta en pie (an-
clada al suelo).

El mantillo libre no se considera
parche, a menos que esté sujeto
al suelo (incorporado intimamen-
te) al suelo.

El final del parche se define por el
comienzo de un interparche (sue-
lo desnudo, pavimento de erosioén,
grava o roca) de mas de 5 cm.
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Foto 28: Interparche de tipo principal suelo desnudo (SD).

4. Se recorre el primer parche a lo
largo de la cinta, hasta el comine-
zo del primer interparche.

* El final de este parche y de los
subsiguientes se anota con una
precisién de 1 cm.

5. Registrar el Tipo Principal del
parche.

Puede ser uno de los siguientes:

* Lefioso: Principalmente cubierto
por arbustos o subarbustos. Cédi-
go: L.

* Graminoso/herbaceo: Cubierto
de gramineas o hierbas. Cdédigo:
C.

* Muerto en Pie: Cubierto en suma-
yor parte es vegetacién muerta que
permanece arraigada “en pie”. Cé6-
digo: MP.

Foto 30: Interparche de tipo principal roca (R).

Mantillo: Cubierto con mantillo
adherido al suelo. Esta clase inclu-
ye troncos o ramas caidas. Cédigo
M.

Registrar el Tipo Secundario de
parche.

En caso que un parche sea hetero-
géneo y presente mas del 25% de
otro tipo de cobertura se registra
el casillero “Tipo Secundario” con
el simbolo correspondiente (L, G,
MP o M). Por el contrario, si es ho-
mogéneo o presenta menos del
25% de otro tipo de cobertura, se
deja el casillero libre.

1. Identificar el ancho del parche.

* Se toma la anchura con una cin-

ta métrica con precisién de 1 cm.
Esto se hace en forma perpendicu-
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Foto 31: Interparche cubierto por heces, se registra como
tipo principal mantillo (M)

Foto 33: Interparche tipo principal suelo desnudo (SD) y
tipo secundario grava (G)

lar a la transecta en el punto me-
dio de la longitud del parche. Para
establecer el comienzo y el fin del
mismo se utiliza el criterio defini-
do para medir parches en la tran-
secta principal.

8. Definir el alto del parche.

* Se toma la altura maxima del cano-
peo del parche.

9. Avanzar en la linea de suelo a tra-
vés del interparche hasta llegar al
final.

* El final de este interparche y de
los subsiguientes se anota con una
precisién de 1 cm.

M [ ol

Foto 32: Interparche tipo principal suelo desnudo (SD)

tipo secundario mantillo (M)

y

10. Precisar el Tipo Principal de in-
terparche.

Puede ser uno de los siguientes:

* Suelo Desnudo: Cédigo: SD

* Grava: Cubierto por piedras de
menos de 2 cm, formando o no pa-
vimentos de erosién. Cédigo: GR.

* Roca: Predominan piedras o rocas
> 2 cm. Cddigo:R.

* IMantillo: Prevalece el mantillo
disperso, de escasa incorporacién
al suelo. Cédigo: M.

11. Registrar el Tipo Secundario de
interparche.

Si en el interparche hay otros ele-
mentos que cubran al menos 25%
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Foto 34: Interparche de tipo principal suelo desnudo (SD). El tamafio de la planta no supera los 10 cm y no constitu-
ye un parche. Tampoco constituye un tipo secundario (V), ya que no llega al 25% del interparche.

de la superficie se registrara con 12. Naimero maximo y minimo de
los siguientes cédigos: parches.
* El procedimiento se repite hasta fi-

nalizar los 50 m de la transecta de
suelos o hasta completar un maxi-

* Grava: Cantos rodados o piedras
de menos de 2 cm. Cédigo: GR.

* Roca: Piedras o rocas > 2 cm. Co-

digo:R.

Mantillo: Material muerto en pie,
arraigado o disperso que no cons-
tituye un parche por presentar me-
nos de 10 cm lineales a lo largo de
la transecta. Cédigo: M.

* Vegetacion: Plantas perennes

arraigadas en el interparche, que
no constituyen un parche por pre-
sentar menos de 10 cm lineales a
lo largo de la transecta. Coédigo: V.

mo de 50 parches + 50 interpar-
ches.

Si la transecta de 50 m no contiene
al menos 25 parches mas 25 inter-
parches, se continda la lectura en
la transecta central de vegetacion
hasta completar el minimo.
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CONDICION SUPERFICIALY FUNCION DE

LOS INTERPARCHES

o]

Foto 35: Un interparche de suelo desnudo. Algunos indi-
cadores se evaluan alolargo de la linea y otros en un
marco de 10 cm a cada lado.

La evaluacién de la condicién de la su-
perficie del suelo en los interparches se
realiza con once indicadores que brin-
dan informacién acerca de procesos
importantes de estabilidad y funciona-
miento del ecosistema. Se caracterizan
por su sensibilidad, rapida evaluacion,
y por ser aplicables a un amplio rango
de ecosistemas. Han sido adaptados
al ambiente patagdnico a partir de la
metodologia australiana (Tongway and
Hindley 2004). Ademas éstos se com-
binan luego en tres indices: (1) Estabi-
lidad o resistencia a la erosién, (2) In-
filtracién o capacidad para almacenar
agua y (3) Reciclaje de nutrientes.

Procedimiento

1. Se seleccionan a partir de la planilla
de estructura de parches, los prime-
ros 10 interparches mayores a 40 cm
o los 10 de mayor longitud (en caso
de no haber interparches mayores a
40 cm).

2. Se marca el comienzo y fin de cada
uno de los 10 interparches seleccio-

nados con agujas sobre la cinta mé-
trica ya extendida entre los postes
1 y 8 del monitor MIARAS.

* Los indicadores: 1 (Cobertura del
suelo), 3 (Cobertura de Mantillo), 4
(Cobertura de Criptégamas), 5 (Pre-
sencia y rotura de costras), 6 (Pérdi-
da de suelo), 7 (Material depositado)
v 9 (Resistencia de la superficie) se
evaltan en una franja de interparche
de 10 cm a cada lado de la transecta.
Se indica con un simbolo.

El resto de los indicadores se evalian a
lo largo de la cinta métrica.

Foto 36: Alo largo de la transecta de parches se identifican
los interparches mayores de 40 cm y se dejan marcados.
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Condlcuon superﬁcnal de interparches Fecha:.

Observador:............... ..Planillero:..........ereee. .Maras N°
Indicador 1110 Descripcion
Comienzo interparche Centimetros sobre la transecta
Fin interparche Centimetros sobre la transecta

Cobertura aérea del suelo
" | para intercepcion de lluvia Cobertura:  1=<1%, ~2=1-15%, 3=15-30%, 4=30-50%, 5=>50%

Cobertura basal de los No se observa a campo, la clase surge de la lectura de la transecta de la Estructura de
parches Parches

31 | Cobertura de mantil
oberiura de mantrio Cobertura: ~ 1=<1%,  2=1-10%  3=10-25% 4=25-50% 5=>50%

3.2 | Origen del mantillo Origen: Local (L),  Transportado (T)
3.3 | Incorporacién Incorporacion: Baja (B),  Moderada (M), Ata  (A)
4 | Cobertura de criptégamas 0=No hay, 1=<1%, 2 =1-5%, 3=5-10%, 4=>10%
1= surcos > 10 cm ancho y/o pavimentos + 50% y/o pedestales > 10 cm alto, 2=
5 Pérdida de suelo por surcos 2-10 cm ancho y/o pavimentos 10 —50 % y/o pedestales 5-10 cm alto, 3=
erosion canaliculos < 2 cm ancho y/o pavimentos < 10% y/o pedestales < 5 cm de alto, 4= no se
observan surcos, canaliculos, pavimentos ni pedestales.
6 | Materiales depositados 1=>50%, 2 =20-50%, 3=5-20%, 4=-0-59%
7 | Micro topografia 1=<3mm, 2=3-8mm, 3=8-25mm, 4=25-100mm, 5=>100mm
8 Presencia y rotura de 0=No hay o cubren < 25%, 1= presentes, muy rotas, 2- presentes, moderadamente
costras rotas, 3 = presentes, levemente rotas, 4 =presentes e intactas.
9 Resistencia de la 1= suelto no coherente, 2=costra débil que se rompe facilmente con un dedo, 3= costra
superficie moderadamente dura, 4= costra muy dura, requiere un implemento de metal para romperia.

= = < = -
10 | Slake test 0= no se forman agregados, 1 fragmentos colapsan < 5 segundos, 2= colapsan en 5-20

segundos, 3= colapsan en 20-60 segundos, 4 = permanecen estables +60 segundos.

1= Arcillosa, 2= Franco arcillosa, 3= Franco limosa a franco arenosa, 4= Franco arenosa
a arenosa.

11 | Textura

Figura 13: Planilla modelo para el registro de condicion superficial y funcién de los interparches
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INDICADORES

1. Cobertura aérea del suelo

Este indicador evalua hasta qué punto
la superficie del interparche esta prote-
gida del impacto de las gotas de lluvia.
Tiene en cuenta la proyeccion vertical
de la cobertura vegetal perenne que
se encuentra a una altura no mayor a
50 cm, incluyendo a las rocas atenuar la
erosién del suelo.

Para esta estimacion se excluye:

1. Especies anuales.

2. Cobertura de perennes a una altura
mayor a 50 cm, debido a que el im-
pacto de las gotas que caen desde el
follaje tienen alto poder erosivo.

3. El mantillo (que se tiene en cuenta
en un indicador individual).

4. La grava o piedras menores a 2 cm.

Cobertura aérea.........oveurvunnss Clase
Insignificante (<1 %)...ccccevvervnninnens 1
Baja (1-159%) i 2
Moderada (15 - 30 %) ..covvvvviennninnne 3
Alta (30 =50 %0) ..cviiirrniiiierrneieernnn 4
Muy alta (> 50 %) .ceuviireiiierniiiennienns 5

2. Cobertura basal de los
parches

Este indicador evalua la contribuciéon
de los parches para retardar los escu-
rrimientos superficiales y reducir la
erosién edlica. Los datos para esta eva-
luaciéon provienen de la “lectura” de la
transecta. Se toma el largo de parches
en relacién a la longitud de la transecta,

expresada en porcentaje.

Cobertura basal ............ceveeeeee Clase
ST S 1
Rl L0 T 2
1O =20 %0 oeuiiieiieiieiieceeeee e 3
20 =380 %0 cieiiiiiiii e 4
B0 =40 %0 ceuiiiiiiiiiiiie e 5
40 =50 %0 ceuieiiiiieiiie e 6
> 50 %0 ciuieiiiiiiiiirri e 7
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3. Cobertura de mantillo

El objetivo de este indicador es evaluar
la disponibilidad de restos vegetales
para promover el reciclaje de nutrientes
por descomposicion; incluyendo las he-
ces. Se evaluan 3 propiedades del man-
tillo en el siguiente orden:

1) Cobertura mantillo ........... Clase

ST 0 i 1
1-10 %0 cevniiiiiir 2
10-25 %0 weiiiiiiiiiicii 3
28 =580 %0.iiieiiiiii et 4
>80 %0 ciiieiiei s 5
2) Origen

* Local (L): Se acumula y descompone
alli donde cae. Se considerara local
si los restos vegetales corresponden
a especies presentes en los parches
contiguos.

* Transportado (T): Ha sido transporta-
do por el agua o viento. Las heces se
consideran como mantillo transporta-
do en todos los casos.

3) Grado de incorporacion

* Baja (B): Se encuentra esparcido so-
bre la superficie con pocos signos de
incorporacion y descomposicion.

°* Moderada (M): Se halla en intimo
contacto con el suelo, algunos frag-

mentos pueden estar parcialmente
enterrados.

* Alta (A): la mayor parte se encuentra
incorporada al suelo.
Ejemplo:

10-25 % de cobertura, origen local, mo-
deradamente incorporado sera registra-
do como 3LM.

AT

Foto 37: Mantillo 1-10% (2)
Transportado (T) Incorporacion baja (B).

Foto 38: Mantillo 25-50% (4)
Transportado (T) Incorporacion baja (B).

Foto 39: Mantillo >50% (5) Local (L)
Incorporacién alta (&).
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4. Cobertura de criptégamas

Foto 41: Musgos.

“Criptégamas” es un término geneérico
que incluye hongos, musgos, y liquenes.
Todos ellos estabilizan y ayudan a pro-
teger la superficie. Se desarrollan espe-
cialmente en medios estables y frecuen-
temente son colonizadoras tempranas
en suelos que se estan recuperando de
disturbios. Son indicadores positivos de
la estabilidad del suelo e influyen tam-
bién en la cohesién de agregados. En la
Patagonia, probablemente por una com-
binacién de suelos arenosos y erosién
edlica no son tan frecuentes.

Sdélo se consideran en este indicador a
los liquenes y musgos que estan en el
suelo y no cuando cubren rocas o pie-
dras. Tampoco se tienen en cuenta a los
liquenes no arraigados como Tammnolia
sp., que se registran como mantillo.

Cobertura criptogamas.......... Clase

Nohay ..coceiiieiiiiiirre e, 0
S A 1
L =8 %0 e 2
S L 3
> 10 %0 i 4
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5. Pérdidas de suelo por erosion

Este indicador se refiere a los signos vi-
sibles de pérdida de suelo por erosién
edlica, hidrica o combinada a pequeila
escala:

* Surcos y canaliculos: son canales
formados por el escurrimiento lineal
de agua. Cuando las vias tienen me-
nos de 2 cm de ancho se denominan
canaliculos y las mayores se denomi-
nan surcos. Su presencia indica que el
agua escurre rapidamente, transpor-
tando particulas de suelo, materia or-
ganica, nutrientes o mantillo.

* Pavimentos: son capas residuales de
piedras de mas de 2 mm, producidas
por la pérdida de las particulas mas fi-
nas del suelo por accién del viento y/o
agua, frecuentemente en combinacién
con procesos de criofluxién.

Foto 43: Pedestales.

* Pedestales: son columnas de suelo re-

sidual, formadas en areas localmente
protegidas de la erosién en los inter-
parches. Generalmente estan asocia-

ticulos, formas de acumulacién que
generalmente presentan un bandeado
por deposiciéon secuencial de capas

dos a individuos aislados de plantas de arena.
perennes, que quedan en una posi-
cién elevada luego de la pérdida de
las capas superficiales circundante. Es

importante no confundirlos con mon-

Las pérdidas de suelo por erosién se
evaluan por la presencia de alguno de
estos indicadores en el interparche:

Clasificacion Surcos o canaliculos Pavimentos Pedestales Clase
Severa >10 cm ancho +50% cob > 10 cm alto 1
Moderada 2-10 cm ancho 10-50% cob 5-10 cm alto 2
Leve <2 cm ancho <10% cob < 5 cm alto 3
Nula No se observan No se observan No se observan 4
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6. Materiales depositados

[ e e il W e - ST T i o #
Foto 44: Materiales depositados clase 2 (Cobertura Mode-
rada 20-50%).

£

Foto 45: Materiales depositados clase 1 (Cobertura Alta >50%).

Permite evaluar el grado en el cual los
materiales transportados por erosién
se han depositado en los interparches.
Estos materiales no estan consolidados
por lo tanto pueden ser facilmente re-
transportados.

Cobertura .........ccvcvvuveunnee-a-.. Clase

Alta (> 50 %) .uuciririerrrie e s, 1
Moderada (20 =50 %) ..ceeover vevnnnnnn 2
Leve (5-20 %) wceevvirrrniniiienn e 3
Baja (0-5%) covveviirniiiiiiiiee e, 4
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1. Mlicrotopografia

Evalua la rugosidad de la superficie, que
determina a su vez la capacidad de re-
trasar el flujo de agua y frenar la erosién
edblica. Asimismo permite la captura de
recursos moviles tales como suelo, pro-
pagulos y mantillo. Se mide como la dife-
rencia de altura entre las microdepresio-
nes y las dreas mas elevadas, incluyendo
monticulos y pedestales con vegetacion
remanente. Se incorporan en este con-
cepto elementos como piedras, ramas y
otros elementos que retrasen el flujo. Se
toma como variable la diferencia maxi-
ma de altura presente en el interparche.
No se tienen en cuenta los pedestales de
parches adyacentes, sélo los que estan
en el interparche.

Microtopografia.................... Clase

< BMIM i 1
T = 3 1101 o'« 2
8=25 MM .coooviiiiiiiiii 3
25-100mMm ...oevveiiiieiee e 4
D 010 ¢ ¢ 5

Loy Db N e R
Foto 48: Microtopografia clase 2 (3-8 mm).

i SRR A IR AN
Foto 46: La microtopografia se evalia a lo largo de la cinta.
Distintos procesos u obstaculos de la superficie crean

rugosidad en el suelo, en este caso es la criofluxién.

la erosion en manto ha formado una superficie lisa.
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8. Presencia y rotura de costras

P S i, o Ay R i "

Foto 51: Costra presente, levemente rota, clase 3.

& R A o SR AR

Foto 52: Costra presente, moderadamente rota, clase 2.

Los suelos presentan, por lo general,
costras que los protegen de la erosién y
que pueden ser disturbadas por proce-
sos naturales (descongelamiento, dese-
cacion o pisoteo de animales).

Este indicador seiiala la presencia de
costras (si no existen o cubren menos
del 25% de la superficie se consigna 0).
Si éstas estan presentes, se pasa a eva-
luar hasta qué punto estan rotas, lo cual
disminuye su capacidad de proteger al
material suelto de la erosién.

COStYaS ..cvvrvvrrvrnnnrnnnnnnnnnnanas Clase
No hay o cubren menos

del 25% de la superficie ................ 0
Presentes y:

Muy rotas ...coceeveeiiiniieneee e 1
Moderadamente rotas .......c..coeeuvenns 2
Levemente rotas ......cccoceveuveveniennnnns 3
INtactas ...ocovveviveiiiiicr e 4

N

s . X,

Foto 53: Costra presente, muy rota, clase 1.
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9. Resistencia de la superficie

Determina la facilidad con que se puede
disturbar mecanicamente la superficie
del suelo, produciendo sedimentos suel-
tos disponibles para ser erosionados.
Esta evaluacién debe realizarse sobre
suelo seco. Un suelo con una superficie
dura posee alta resistencia mecanica
pero muy baja capacidad de infiltracién,
y esto se tiene en cuenta en la pondera-
cién del indice correspondiente.

Resistencia ...vuccvrrvnnnnnnennanaaa. Clase

Material suelto no coherente........ 1
Costra débil que se rompe

facilmente con un dedo
Costra moderadamente dura ....... 3

Costra muy dura, se necesita
un implemento de metal
para romperla......cccooeeeniiiinnniennnnn. 4

Foto 54: Costras que se rompe facilmente con el dedo
clase 2.

o Vi

Fot 55: Costra moderadamente dura clase 3.

L A e ) : ¥ EAUIEUNON A
A .'.ﬁi‘* ';£1 ; :'-'1:[- : S I:‘ .I‘ Y. q;.:.. ' ‘.:
Foto 56: Costra dura, es necesario un implemento meta-
lico para romperla, clase 4.
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Foto 57: Los agregados se colocan en pequefios tamices
v se introducen en agua. Se extraen y vuelven a sumergir
dos veces alos 5, 20 y 60 segundos. El proceso se inte-
rrumpe cuando se pierde el 90% del material.

Foto 58: El soil kit (Herrick et al 2005) tiene varios tami-
ces y permite hacer estimaciones de estabilidad sobre
la linea.

10. Slake test

Analiza la estabilidad de los agregados
de la superficie del suelo frente a un hu-
medecimiento rapido.

Se toma un agregado superficial del sue-
lo de aproximadamente 6-8 mm de dia-
metro en la zona central del interparche,
utilizando una pequefia espatula. Se lle-
na un contenedor con agua dulce (para
ello se puede utilizar una caja con divi-
siones. Ver foto 57). Se coloca el agrega-
do sobre la malla y durante los prime-
ros 5 segundos se remoja el colador 2
veces logrando la inmersién completa y
se registra la integridad del material. Se
sumerge nuevamente y se repite el mis-

mo procedimiento a los 20 y a los 60 se-
gundos y se evalua el tiempo que tarda
en perderse el 90% del material de los
agregados del colador.

Agregados........carvvnrrnnnsnnnaas Clase
No se forman agregados

ej.arena suelta ......ccooeeeiiiniiiniiiiiniennnns 0
Muy inestable:

Fragmentos colapsan

enmenosde S seg.....cceeerirnniiinnnninnan, 1
Inestable:

Fragmentos colapsan en 5-20 seg. ..... 2

Moderadamente estable:
Fragmentos colapsan en 20-60 seg .... 3

Estable:
Fragmentos permanecen
estables mas de 60 seg ........cceeerieeenne 4

11. Textura

El objetivo es definir la textura de la
superficie del suelo y relacionarla a la
capacidad de infiltraciéon. Se toma una
pequefia muestra del sector central del
interparche y se determina la textura al
tacto, para lo cual se debe humedecer la
muestra.

TeXtura ...ccecvecvreenaenenaaaaaaae Clase
Arcillosa

(Tasa de infiltracién muy baja)........ 1
Franco arcillosa

(Tasa de infiltracién baja) ............... 2
Franco limosa a franco arenosa

(Tasa de infiltracién moderada) ...... 3
Franco arenosa a arenosa

(Tasa de infiltracién elevada).......... 4
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INDICADORES

Tipos de coberturas

Se cuentan todos los toques por espe-
cie de ambas transectas de vegetacion
y se dividen por 500 para calcular la
cobertura absoluta de cada una. Se
multiplica por 100 para llevar el resul-
tado a porcentaje.

Nota: la sumatoria de las coberturas
absolutas por especie puede ser ma-
yor que la cobertura total, si existe
superposicién de estratos (dobles to-
ques).

Se hace lo mismo para calcular cober-
tura absoluta de suelo desnudo, rocas/
piedras, mantillo, muerto en pie y crip-
tdgamas (en este caso no existen do-
bles toques).

Se calcula:

* Cobertura vegetal: 100 -(% sue-
lo desnudo + % rocas/piedras +
% mantillo + % muerto en pie + %
criptégamas).

* Cobertura absoluta por forma
de vida: (arbustos, subarbustos,
hierbas, pastos cortos, coirones):
Numero de toques / 500.

Nota: la sumatoria de las coberturas
absolutas por forma de vida puede
ser mayor que la cobertura total, en
caso de que exista superposicion
de estratos.

Grado de superposicion de es-
tratos: Numero de dobles toques
de vegetacién / Numero de toques
totales de vegetacion (porcentaje).

Cobertura relativa por forma
de vida: (arbustos, subarbustos,
hierbas, pastos cortos, coirones,
criptédgamas): Numero de toques
/nimero de toques de vegetaciéon
(porcentaje).

Nota: la sumatoria de las cobertu-
ras relativas por forma de vida debe
dar 100%.

Cobertura relativa de especies
nativas de Patagonia: Numero de
toques de nativas / Numero de to-
ques de vegetacion.

Cobertura relativa de especies
endémicas de la Patagonia. Nu-
mero de toques de endémicas/
Numero de toques de vegetacion.

Cobertura relativa de especies
palatables: Numero de toques de
endémicas/ Numero de toques de
vegetacién.

Cobertura relativa de malezas:
Numero de toques de malezas/
Numero de toques de vegetacion.

Riqueza especifica (el numero
de especies presentes al menos en
un toque).
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* Riqueza especifica con especies
adicionales (idem anterior mas
las especies registradas en la re-
corrida del perimetro y entre tran-
sectas)

* Indice de diversidad H’ de Shan-
non Weavetr.

* Para todas las especies presentes se
calcula la cobertura relativa.

pl= Numero de toques spl/ Numero
de toques vegetales.

Se calcula después para cada especie
el logaritmo natural de la cobertura
relativa:

In (pl).

Luego se hace la sumatoria del pro-
ducto de estos factores para obtener
el indice de Shannon Weaver.

)

H' = -3 pilnp,

i=1

Para todas las especies de 1 hasta S.

Estructura de parches

Se calcula a partir de las medidas de
longitud, alto, ancho de los parches y
de la longitud de interparches:

* Cobertura basal de parches
(PAR): Sumatoria de la longitud de
los parches / 500 cm (%).

* Longitud media de los interpar-
ches (LMI): Sumatoria de la lon-
gitud de los interparches / nimero
de interparches (cm).

* Longitud media de los parches
(LMP): Sumatoria de la longitud de
los parches / nimero de parches
(cm).

* Ancho medio de los parches:
(AnMP) (cm).

* Altura media de los parches:
(AtMP) (cm).

* Numero de parches cada 10 m
(NP10): Numero total de parches
en la transecta de 50 m / 5.

* Indice de suelo desnudo (ISD):
LMI x (100-%PAR)/100.

* Relacion entre la longitud de los
interparches y la longitud de los
parches: (LMI / LMP).

* Grado de fragmentacion (GF):
Numero de parches/(Sumatoria
Long Parches/15 cm) (%).

Indices de Funcion

* Llos 11 indicadores evaluados en el

PASO III son agrupados en 3 indices
cada uno de los cuales tienen un signi-
ficado diferente para el monitoreo de
la funcién del paisaje.

Para el calculo de los 3 indices se
suman las clases de los indicadores
que componen cada uno y se expre-
sa como % del valor maximo.

* Indice de Estabilidad

Es la habilidad del suelo para resistir
las fuerzas erosivas. Resulta de la su-
matoria simple de los puntajes de los
siguientes indicadores:

Indicador
Rango de clases

- Cobertura aérea delsuelo 1-5
- Cobertura de mantillo 1-5
- Cobertura de criptégamas 0-4
- Tipo de erosién y severidad 1-4

- Manual para instalacién de monitores MARAS



- Materiales depositados 1-4
- Presencia y rotura de costras 0-4
- Resistencia de la superficie 1-4
- Slake test 0-4

* Indice de Infiltracion / escurri-
miento

Es la proporcién de la lluvia que in-
gresa al suelo (agua disponible para
las plantas) y la que escurre super-
ficialmente y por lo tanto se pierde,
lleviandose ademadas nutrientes suelo,
propagulos, mantillo, etc.

Resulta del promedio de los siguien-
tes indicadores:

Indicador
Rango de clases

- Cobertura basal de los parches 1-7

- Microtopografia 1-5
- Slake test 0-4
- Cobertura, origen y descomposi-
cién del mantillo * 1-20
- Resistencia de la superficie * 1-10
- Textura 1-4

' La contribucién del mantillo a este
indice se calcula multiplicando el va-
lor de clase de cobertura por los si-
guientes factores:

a. Mantillo transportado (T) o con in-
corporacion baja (B) al suelo: Fac-
tor 1,0

b. Mantillo de origen local (L): Factor
1,5

c. Mantillo con incorporacién mode-
rada (M): Factor 1,7

d.Mantillo con incorporacién alta
(A): Factor 2,0

Ejemplo: para mantillo con cobertura
10-25 %, origen local, moderadamen-

te incorporado sera registrado como
2LM. La contribucién a este indice es:
2x15x1,7=5,1

*La capacidad de infiltracién es redu-
cida en superficies compactas. Por lo
tanto para el calculo del indice de in-
filtracién los valores de clase de este
indicador son reasignados de la si-
guiente manera:

Clase 4 — 1

Clase 3 — 3,3
Clase 2 — 6,6
Clase 1l = 10

Indice de Reciclaje de
nutrientes

Se define como la efectividad con la que
la materia organica es reciclada devol-
viendo los nutrientes al suelo.

Indicador
Rango de clases

- Cobertura basal de los parches 1-7

- Microtopografia 1-5

- Cobertura de criptégamas 0-4

- Cobertura, origen y grado de incor-
poracién del mantillo’ 1-20

! La contribucién del mantillo a este
indice se calcula de la misma forma
que para el indice de infiltracién/es-
currimiento.
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ANEXO

Tipos de paisajes principales

Sierras: Se caracteriza por ser relativa-
mente alto, de relieve irregular, escarpa-
do, con crestas y cafiadones. Con nume-
rosos afloramientos de rocas, con valles
angostos.

Colinas: Poseen un relieve suave, con
ondulaciones de cimas redondeadas y
valles amplios.

Mesetas: Es un paisaje relativamente
elevado, formado por un sustrato rocoso,
de relieve suavemente ondulado a pla-
no y con muy leve inclinaciéon. Pueden
ser de origen basaltico y sedimentario.
Algunas mesetas basalticas pueden pre-
sentar conos o centros efusivos y peque-
has depresiones con agua semiperma-
nente.

Ondulado: Se destaca por sus lomas
redondeadas, relativamente bajas en el
paisaje, desarrollado comunmente so-
bre rocas sedimentarias. Presenta valles
anchos y de fondos relativamente pla-
nos.

Planicies: Son medios relativamente
bajo que comprende extensas llanuras
suavemente onduladas a planas con una
suave inclinacion regional.

Valles: paisaje de relieve plano-cénca-
vo que ocupa los sectores relativamente
mas bajos de una regioén y que presenta
un cauce central de caracter permanen-
te o semipermanente.

Elementos del paisaje

Cresta: es el sector mas alto o cumbre
de una sierras, colina o loma.

Ladera: superficie inclinada entre sec-
tores relativamente altos a bajos. Gene-
ralmente se divide en ladera alta, media
y baja; también es importante indicar su
orientacion (norte, sur, este u oeste).

Plano: superficie horizontal, practica-
mente sin inclinacidn, tipica de algunas
mesetas basalaticas, planicies y sectores
de valles.

Bajo: superficie altimétricamente infe-
rior a los sectores circundantes, se en-
cuentran generalmente en mesetas ba-
salticas, planicies y valles.

o

_,:F"Tk:’:“m 1:-;1\3:5;\{,- fﬁpﬁ ..jf;\"h_

/'-v—-v..a—-r - _;- n?' -wu{l_t_:q"t“‘.w
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Figura 14: Tipos de paisajes.
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PLANILLAS PARA MARAS
VERSION 2 JUNIO 2011




Planillas para MARAS

Entrevista con productor / encargado Maras N°........

Version 2

Estancia Nombre ............ Cuadro Nombre...............
Superficie ........... ha Superficie............
Propietario  Nombre Adminis- Nombre
Direccién trador o Direccién
Teléfono encargado Teléfono
DNI DNI
E mail E mail
Existencias  Tipo Numero Categoria dom. Uso Ao red.
dltimos Ovinos Veranada
5 afios Vacunos [ Invernada
Caprinos [ | Otros
Equines | |
Otpag [ r—

.......................... Privada
¢Ajusta SI Pro- T. fiscal
carga por NO piedad |P Nacional
evaluacién Campo exp

Otros

Méx. carga  histérica ARO ...

- Manual para instalacién de monitores MARAS



Identificacion del sitio

Version 2

Mar‘qs r.|° ............................. Fecha . Pendiente (%) =
Provincia Depto Exposicign <
, posicion
Area Gran U Tipo .
ecoldgica paisaje o
. sonémico

Tipode i, Elemento ..., istancia al .o
paisaje de agua

paisaje
Descripcion
de la
ubicacién en
el campo
Pp mm Estimada Periodo |~ .. ...
mpedia Medida medicién Elgggg ........

Grados Minutos Segundos

Coordenadas Poste 1 Longitud s s e
(Datum Latitud et e et
WGS 84) Poste 9 Longitud s e s

Latitud et e et
Altura snm. ... M.

Problemas Fuego
Clima Normal Carcavas
ultima temp. | Himedo Médanos
crecimiento | Seco Cenizas
Otros

Observaciones
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Version 2

Se anota el nimero total de toques en cada caso

Tipos de coberturas/ planilla resumen.

Fecha:..............Observador: ..........................Planillero:..............

weeveee -Maras N®: ...

Codigo

TV1
3

TV2
3

TOTAL

| Suelo desnudo

Roca o piedra
Mantillo

| Muerto en pie

Criptédgamas

| Efimeras

NO |0 N O O (i w v =

Total

Observaciones
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Especies adicionales registradas por inspeccion.

Version 2

Fecha:...............Observador:......................Planillero:..................Maras N®: ...
Especies Codigo
Total

Ejemplares de herbario para identificacion.

Observador:.......ooceee e . .Maras N®: ...
Tipo (gram, arbusto, | Nombre fantasia
| Especies subarb, hierba)
Total
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. Transecta Vegetacion:1 Planilla 2/5

.Maras N®:_........

.Planillero:.........eeee.

.Observador:.....................

Tipos de coberturas vz Fecha..........

ewng

0002

0861

0961

0v6l

0z6)

006}

0881

0981

0v8l

0z8)

008}

081

0921

(U243

0cLL

00}

089}

0991

0v9L

0291

009}

085}

095}

0¥Sh

0zsh

0051

08yl

09y}

[ad

(V443

00v1

08€1

09€}

0vel

0cel

00€}

082l

09z

ovel

ocel

00z}

081

0941

ovll

(423

001}

080}

0901

0v0L

020}

010}

Suelo desnudo

Roca o piedra

Mantillo

Muerto en pie

Criptégamas

Efimeras
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Transecta Vegetacién:1 Planilla 3/5

Planillero:..........eeeec..Maras N®:......

.Observador.: ... e

Tipos de coberturas vz Fecha........

ewng

000¢€

0862

0962

0v62

0c6C

0062

0882

0982

0¥82

0282

0082

08.2

092

ovie

0cL2

0042

0892

099¢

0¥92

0292

0092

0852

0952

0vse

0ese

0052

08v¢

09v

ovve

0cve

00¥2

08€C

09€C

0vee

0c€e

00€2

0822

09¢e

ovee

0cee

00ce

0812

0912

orie

0cle

ool

0802

0902

0¥02

0202

0102

Suelo desnudo

Roca o piedra

Mantillo

Muerto en pie

Criptogamas

Efimeras




Transecta Vegetacién:1 Planilla 4/5

.Maras N®: ...

Planillero:........eeeene.

.Observador.:........eeceee..

Tipos de coberturas vz Fechat........

ewng

000

086¢

096€

0¥6¢

026€

006€

088¢

098¢

0¥8¢

028¢

008€

08.€

09.€

ov.e

0cL€

00.€

089€

099¢

0v9¢

029¢

009¢

085€

095€

0vse

025€

00s€

08v€

09v€

0vve

0cre

00%€

08€€

09€€

0vee

0cee

00€€

08z¢

09z¢

ovee

(443

002€

081€

091€

orie

(435

001€

080€

090€

0¥0¢€

020¢€

010€

Suelo desnudo

Roca o piedra

Mantillo

Muerto en pie

Criptégamas

Efimeras
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Transecta Vegetacién:1 Planilla 5/5

.Planillero:..........ecee..Maras N®: ...

.Observador.:........nceen.

Tipos de coberturas vz Fecha........

ewng

0005

0867

096Y

U4

0z6y

006¥

088y

098y

0¥8y

0c8y

008y

08Ly

09y

Ovly

ocLy

00y

089%

099y

0v9y

0z9%

009y

085y

09gY

0vsy

0csy

00SY

08vy

09vy

U747

(V7444

00vy

08¢y

09¢y

0vey

(7454

00€Y

08zy

092y

092y

Ocey

00zy

08y

09y

orly

ocly

00}y

080¥

090¥

0¥y

020y

0Lov

Suelo desnudo

Roca o piedra

Mantillo

Muerto en pie

Criptégamas

Efimeras
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Transecta Vegetacién:2 Planilla 2/5

.Maras N®: ...

Planillero:........eeeee.

.Observador.:.........neenns

Tipos de coberturas vz Fecha........

ewng

0002

086}

096}

[

0¢6)

006}

088}

098}

0¥8l

0¢8)

008}

08L}

09}

ovLl

0cL)

00}

089}

099}

0v9l

029}

009}

085}

095}

ovsh

0csl

005}

08yl

09y}

()

0cyl

00%}

08¢}

09€}

0vEl

0cel

00€}

08¢}

09z}

ovel

(44

00zh

081}

0911

ovil

0ciL

001}

080}

090}

0¥0l

020}

010}

Suelo desnudo

Roca o piedra

Mantillo

Muerto en pie

Criptégamas

Efimeras




Transecta Vegetacién:2 Planilla 3/5

.Maras N®:......cc....

Planillero:........eve.

.Observador.:........eneeea.

Tipos de coberturas vz Fecha.........

ewng

000€

0862

096¢

0¥6¢

0262

0062

0882

0982

0¥8¢

0282

0082

082

092

0v.e

0cle

00/2

0892

0992

092

0292

0092

085¢

0952

(U714

0zse

005¢

08¢

09¥¢

0vve

0zve

00ve

08€¢

09€2

0v€C

(44

00€2

082¢

09ze

0vze

0cee

00¢2

08l

09le

ovie

(454

00l

0802

0902

0¥0¢

0202

0102

Suelo desnudo

Roca o piedra

Mantillo

Muerto en pie

Criptégamas

Efimeras
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. Transecta Vegetacién:2 Planilla 4/5

.Maras N®: ...

Planillero:........eeeee.

.Observador.:.........eeeeea.

Tipos de coberturas vz Fecha..........

ewng

000

086¢

096€

0¥6€

026¢€

006€

088€
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0¥8¢
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008€
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09.€
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00.€

089€¢

099€¢

079¢

029¢

009¢

085€

095€

0vse

0zse

005€

08v€

09v€
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ovie

(433

001€

080€

090€

0%0€
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010€

Suelo desnudo

Roca o piedra
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Muerto en pie
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Transecta Vegetacién:2 Planilla 5/5

.Maras N°:............

Planillero:..........eee.

.Observador:.........eeen.

Tipos de coberturas vz Fecha.........

ewng

0009

086Y

096%
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006%

0887

098y

0v8Y

(4214

008%
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09y

ovly

0cLy

00L¥
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099%

0¥y
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009%

08G¥

09g¥
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08EY
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00}y
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090¥

0¥0¥

020y

0L0¥

Suelo desnudo

Roca o piedra

Mantillo

Muerto en pie

Criptégamas

Efimeras
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Patagonia

MANEJO SUSTENTABLE DE TIERRAS

Proyecto GEF Patagonia — PNUD ARG 07 / G35
Av. Cérdoba 836 Piso 7

Ciudad Auténoma de Buenos Aires C1054AAU
Reptublica Argentina

Tel. 4348-8318

E-mail: info.gefpatagonia@ambiente.gob.ar
Web: http://gefpatagonia.ambiente.gob.ar



