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PROLOGO

CRDENAMIENTO TERRITORIAL DE BOSOUES NATIVOS Y AGROECOSISTEMAS

El libro aporta un marco conceptual y metodo-
l6gico para el ordenamiento territorial de la
zona de Traslasierra en la cual se encuentran de
los departamentos de Pocho, San Alberto y San
Javier de la provincia de Cérdoba, basado en los
criterios de sustentabilidad ambiental estableci-
dos en la Ley Nacional N° 26.331. Este trabajo
provee informacioén relevante para la gobernan-
za y planificacion del desarrollo sustentable en
el territorio estudiado. El enfoque de sistemas
sustentables que adoptamos desde el Progra-
ma Forestal del INTA son representados por
aguellos que son econémicamente viables, que
permiten elevar la calidad de vida de los pro-
ductores y de la gente involucrada en los proce-
sos, que mantienen o mejoran la calidad del
ambiente y de los recursos naturales de los cua-
les dependen los alimentos, la madera, las fibras
y otros productos, y que perduran a través del
tiempo.

El marco conceptual respecto al manejo soste-
nible de los bosques nativos y los recursos natu-
rales, y su manejo y uso, parte de una concep-
cion no dicotémica de las relaciones entre las
sociedades y los ecosistemas, lo cual determina:
(i) un socio-ecosistema compuesto por un sub-
sistema biofisico en el cual se ubica los procesos
naturales que permiten la provisiéon de los servi-
cios ecosistémicos (provision, regulacién y cul-
turales), (ii) un sub-sistema econdmico-
productivo el cual se rige por el sistema econoé-
mico en un momento determinado y que deter-
mina las politicas publicas, y (iii) un sub-sistema
socio-politico-cultural que refleja el arreglo y
funcionamiento institucional, las politicas publi-
cas, la organizacién social de una empresa
forestal o familias que aprovechan el bosque
nativo desde una dindmica cultural particular. El
nuevo modelo de organizacion territorial rural
es de sistemas complejos y de alto dinamismo y
gue no puede ser explicado con los viejos mode-
los conceptuales (enfoque dicotdmico hasta la
segunda guerra mundial y la teoria del conti-

nuum). Este nuevo modelo de organizacién
determina que las areas rurales sea un mosaico
de fragmentos espaciales.

Esto implica un conjunto de propiedades agri-
colas/forestales de diferentes tamafos, contro-
lados por diferentes actores con légicas espacia-
les, sociales y econdmicas particulares, dentro
de lo cual se desarrolla una légica productiva y
deslocalizada de los territorios rurales. En este
contexto, el desarrollo territorial rural debe
impulsar procesos de planificaciéon y ordena-
miento territorial de tal manera que se puedan
equilibrar e integrar el uso del suelo, los recursos
naturales en un marco de sustentabilidad en el
tiempo.

El presente libro aporta valiosa informacién para
un plan de ordenamiento territorial que tiene en
cuenta (i) la caracterizacién de las condiciones
de organizacion del territorio, (ii) la definicion de
politicas de corto y mediano plazo sobre ocupa-
cion y uso del suelo, (iii) las condiciones para
mejorar las zonas de produccién agropecuaria,
forestal, turismos y otras actividades, (iv) la deli-
mitacion de las dreas de conservacion de los
recursos naturales y paisajistico, y (v) que orien-
ta la adecuada infraestructura de servicios en
zonas rurales (agua, transporte, salud y educa-
cion).

Pablo L. Peri
Coordinador del Programa Nacional Forestal
del INTA
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El Ordenamiento Territorial (OT) es una herra- condiciones econdmicas y sociales; con el fin de
mienta fundamental para el Desarrollo Susten- seleccionar y adoptar las mejores opciones de
table, que permite planificar el uso y la ocupa- uso del suelo. A pesar de la diversidad de defini-
cion del territorio considerando las potencialida-  ciones de OT, es posible identificar algunos

des y limitaciones biofisicas, asi como también, elementos comunes en todas ellas: (i) se debe
las necesidades de la poblacién (Millennium definir la finalidad de un desarrollo sostenible;
Ecosystem Assessment 2005; Paruelo et al. 2014, (ii) el planteamiento desde lo local hacia lo

FAO 2016). El OT puede definirse como una nacional; (iii) la necesidad de un abordaje inter-
politica de estado y un instrumento de gober- disciplinario e integrado; y (iv) la consecuencia
nanza y planificacion del desarrollo sustentable, directa de la interrelaciéon de competencias y
desde una perspectiva sistémica, participativa y potestades administrativas de los diferentes nive-
prospectiva. Asi, desde lo politico- les de gestidn (ej. municipal, provincial y nacio-

administrativo, el OT regula el proceso de nal).
ocupacion de un territorio y plan- G e

tea la proyeccién espacial de El OT a nivel local, incluye, no
sélo ciudades, municipios,

pueblos o un pequeno

las politicas sociales, eco-
némicas, ambientales y
culturales de la socie-
dad. El OT tiene como
finalidad garantizar 4%
un nivel de vida ade- ﬁ‘ -
cuado para la )
poblacién y la con- F

grupo de ellos, sino

también nucleos agra-
rios-rurales (area de
los departamentos
de una provincia), o
tierras comunales
(dentro de munici-
pios) y/o areas prote-

gidas (que pueden

servacion del
ambiente, tanto
para las actuales
generaciones, como estar dentro de un
municipio o abarcar

varios). Es decir, incluye

para las del futuro (Fon-
seca 2006, Paruelo et al

2014; FAO 2016). el comunidades que tengan
facultades legales para adminis-
En un proceso de OT se realiza el trar sus tierras y recursos naturales,
diagnéstico de una determinada regidn y la como por ejemplo consorcios, comunas, munici-
planificacién de su uso y ocupacion, en base a pios o comunidades regionales conformadas
sus caracteristicas ambientales, econémicas, por varios municipios y/o administraciones pro-
socio-politicas, institucionales y a su dinamica, vinciales o nacionales (ej. parques nacionales o

considerando los procesos histéricos y la cultura reservas provinciales). Este nivel de OT represen-
del lugar (FAO 1993; Aquino et al. 2006; Fonseca, ta la base sobre la cual se planifican los OT a

2006, Paruelo et al. 2014). Segun FAO el OT nivel regional y nacional. Por lo tanto, es clave
representa una evaluacién sistematica de: (i) las avanzar con el OT desde los municipios y comu-
potencialidades y limitaciones de los ecosiste- nas porque son las unidades basicas de gober-
mas, (ii) las alternativas para el uso del suelo nanza que administran y gestionan las areas
segun las restricciones ambientales, y (iii) las préximas a las personas que habitan y confor-
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man los territorios. La responsabilidad primor- gue se proponen como prioritarios. Asi, el primer

dial de los gobiernos municipales y comunales paso para un OT es realizar el Ordenamiento
es promover un desarrollo local sustentable, Ambiental (OA) de una region especifica. El OA
entendido como aquel que armoniza el desarro-  debe entenderse como el ordenamiento del
llo econémico con el cuidado ambiental y la territorio que introduce la dimensién ambiental
equidad social de forma sustentable. El OT pro- en su conceptualizacion, diferenciandose de la
cura adecuar los usos de la tierra y la ocupacion conceptualizacion economicista que considera
del espacio a las aptitudes y restricciones al OT en términos econdmicos, sin tener en cuen-
ambientales de cada lugar o regién. De este ta el costo social y el impacto ambiental que ello
modo se promueven nuevas oportunidades de signifique, e ignorando la realidad social, las
desarrollo y promocidn del territorio, y se redu- restricciones y riesgos ambientales, y el desarro-
cen los impactos ambientales (FAO 2016; Mén- llo territorial dentro de los criterios de uso sus-
dez Casariego y Pascale Medina, 2014). tentable. En este sentido, la finalidad principal
de este trabajo fue realizar un diagndstico de la
El desarrollo y la implementacién de un OT con- dimensién ambiental del territorio para propo-
tribuyen significativamente a la goberna- ner un ordenamiento ambiental de bos-

ques nativos y ecosistemas asocia-
dos en base a las potenciali-
dades y restricciones que
impone el ambiente a

bilidad de los territorios, enten-

diéndola como la capacidad
de los gobiernos de dar
respuesta a las deman-
das de la sociedad, y a cambios en el uso del
suelo. Esto aporta el

conocimiento y las

su gobernanza, ya
gue incorpora a
diversos actores de herramientas de
la sociedad civil al b _ v 2F AW e base para realizar el
disefio y la gestién » ‘t 'i‘!ﬁ“‘ﬁraﬁ;& i ; ke " Ordenamiento

de las politicas ki A : Territorial.
publicas (Méndez
Casariego y Pascale
Medina 2014; Paruelo
et al. 2014). En este sen-
tido, los principales pro-

ductos que se obtienen de

Este libro pretende
sintetizar el trabajo
realizado en el marco
de varios proyectos de
investigacion e intervenciéon
un OT son: (i) Zonificacién _ llevados a cabo por investigado-
ambiental y productiva, en la cual se res de INTA y CONICET con sede prin-

priorizan areas para la conservacién de ecosiste- cipal en la Estacién Forestal INTA-Villa Dolores,
mas, areas de manejo sustentable de agro- AER Cruz del Eje y EEA Manfredi del INTA. En el
ecosistemas, y zonas que pueden ser destina- marco del proyecto PICTO 2014-0050-Bosque
das a otros usos (ej. urbanos, industriales); (ii) Nativo se realizé la validacién metodolégica y
normas de regulacién de la ocupacién del terri- generacion de informacién de base para el orde-
torio destinadas a reglamentar qué actividades namiento ambiental del ejido del municipio de
(y cémo) se pueden realizar en la zonificacién Nono (Cavallero et al. 2018) y de las zonas aleda-
indicada en el punto anterior; (iii) identificacion Aas a la comuna de Chancani. Luego, con las
de proyectos estratégicos para el acondiciona- demandas y el apoyo de municipios y comunas
miento y desarrollo sustentable del territorio, de los departamentos San Alberto y San Javier,
con un programa de actividades e inversiones el trabajo se continud con el proyecto PIODO-
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2018 sobre Ordenamiento Ambiental y Territo- vo y obligatorio (ASPO) impuestas por la ocu-

rial de Traslasierra. Finalmente, con el apoyo de rrencia de la pandemia por Covid-19. Por dicho
los Proyectos Euroclima+ Produccidn Resiliente motivo, recién en el afo 2022 se terminara de
de Alimentos y Euroclima+ Vivir y producir en el realizar los talleres necesarios para generar los
Monte, se aumento la calidad de la infor- mapas que incluyen las percepciones
macioén de base y se extendiod el sociales (o socio-culturales) que
area de estudio para incluir requiere un proceso de OT. En

este sentido, actualmente
estamos llevando ade-

tres departamentos del

valle de Traslasierra.

lante un proceso parti-

cipativo, en conjunto
con diferentes secto-

El enfoque multicrite-
rio propuesto en este
libro puede servir de
herramienta para res de la sociedad,
con organizaciones
sociales y guberna-

mentales.

aplicar en otras
regiones del pais.
Cabe mencionar
que si bien todo pro- Por este motivo, la
ceso de OT tiene una presente publicacion
representa soélo la
parte de Ordenamiento

Ambiental del Territorio, y

etapa de participaciéon
gue permite incluir la
valoracién y percepcion
en una instancia posterior a
esta publicacién, se incorpora-
namiento, esta etapa no pudo ser ran los aspectos socio-culturales que

social (es decir, por diferen-
tes actores sociales) en el orde-

incluida en el presente trabajo. Esto se debid a requiere un OT.
las restricciones de aislamiento social preventi-

DESCRIPCION Y PROBLEMATICA DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en los departamentos de San Alberto, San Javier y Pocho, localizados en el nor-
oeste de la provincia de Cérdoba (Fig. 1). El area de estudio esta delimitada al este por las Sierras
Grandes de Cérdoba, al sur por el limite con San Luis, al oeste por el limite geografico con La Rioja y
al norte con el Parque Nacional Traslasierra (Cérdoba). Esta zona se caracteriza por una marcada
heterogeneidad ambiental dada por un gradiente de precipitaciones descendente de este a oeste.
Especificamente, en las altas cumbres de las sierras grandes la precipitacion media anual alcanza
mas 800 mm, mientras que hacia el oeste, en el Chaco Arido, la precipitacién media anual disminu-
ye a 350 mm (limite con la pcia. de La Rioja). El coeficiente de variabilidad interanual de las lluvias es
mayor a 70%. La estacién humeda se extiende de octubre a marzo, mientras que la estacién seca, de
abril a septiembre. La temperatura media anual es 19,5 °C (Capitanelli 1979). Ademas, de estacionali-
dad climatica, el area de estudio posee una gran heterogeneidad topografica al estar rodeada en
casi toda su extensién por las sierras grandes y bajas de Cérdoba, que configuran un sistema hidrico
endorreico, con rios y cauces, tanto permanentes como temporarios, y bajos salinos. Como conse-
cuencia la vegetacién incluye bosques xeréfilos del chaco arido y serrano. Especificamente, en las
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laderas de las sierras grandes (Chaco Serrano) se desarrollan bosques dominados por orco quebra-
cho (Schinopsis haenkeana) y molle (Lihraea molleoides) (segun exposicion, altitud y latitud). En el
piedemonte predominan bosques de transicién de orco quebracho, tintitaco (Prosopis torquata) y
algarrobo blanco (Prosopis chilensis). Hacia el oeste (Chaco Arido), los suelos mas elevados (lomas) y
bien drenados por lo general estan ocupados por bosques dominados por quebracho blanco (Aspi-
dosperma quebracho blanco) y algarrobo dulce (Prosopis flexuosa). En zonas con mayor acumula-
cion de humedad y suelos mas finos se desarrollan algarrobales y talares (Celtis tala y Celtis pallida).
Finalmente, en bajos salinos se encuentran comunidades haldéfilas dominadas por chanar (Geof-
froea decorticans), jume (Allenrolfea spp., Sweda spp.) y cachiyuyo (Atriplex cordobensis) (Cabido et
al. 1993, Karlin et al. 2004, Carranza 2009).

Ry ESTACION
Salsacate ‘. 5 & FORESTAL

¥ille Dolores

}p MihaElavers' .,

Figura 1. Area de estudio que incluye los departamentos Pocho (norte), San Alberto (centro) y San Javier (sur). Se incluye la
ciudad cabecera de cada departamento.

La poblacion total de los tres departamentos supera los 110.000 habitantes. En el Chaco Serrano y el
Chaco arido, viven familias rurales que crian ganado bovino y caprino, ademas de realizar frutihorti-
cultura y uso multiple del bosque nativo (ej. extraccion de lefa y madera, productos forestales no
madereros como miel, recoleccién de frutos del monte y de hierbas aromaticas y medicinales). En el
centro sur de esta area, entre las ciudades de Villa Dolores (Cérdoba) y el limite con San Luis, existen
productores (de escala mediana y grande) de cultivos anuales (ej. papa, maiz, garbanzo) bajo riego
con agua superficial (canales) o profunda (perforaciones), como asi también existen zonas con
implantacién de pasturas megatérmicas (asociadas al desmonte), que determinan areas con un pai-
saje con alto grado de intensificacién agropecuaria.
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Fotografia: Pablo Heredia

La ganaderia y el aprovechamiento maderero
son las principales actividades productivas aso-
ciadas a los bosques del Chaco Arido y Serrano
de Cérdoba. Décadas de sobreuso ganadero-
forestal en interaccién con sequias e incendios,
han generado una gama de diferentes estados
de degradacién del bosque nativo, con pérdida
de biodiversidad y productividad forestal de la
region. Asimismo, el avance de la frontera agri-
cola ha generado la pérdida de grandes superfi-
cies de bosque nativo (Torrella & Adamoli 2006,
Hoyos et al. 2013). Hasta el siglo XIX, los bosques
del NO de Coérdoba fueron sometidos al uso
pastoril extensivo (Assadourian 1983; Laguens &
Bonnin 1985; Tell 2008, Punta 2009). Las forma-
ciones naturales que fueron significativamente
modificadas estaban restringidas a sitios con
acceso al agua y por ende con poblacién local,
indigena y luego criolla. Durante el siglo XX, el
bosque chaqueno en general fue sometido a
una explotacién forestal drastica y masiva, for-
zada por un creciente sistema capitalista extra-
regional (Silvetti 2012). A mediados del siglo XX,
la posibilidad de riego con agua superficial
provoco el desmonte y la expansion de la fron-
tera agricola a expensas del bosque nativo en
algunos sectores del chaco arido. En otros sec-
tores, la explotacién forestal de re-hache con

baja intensidad fue la estrategia productiva pre-
dominante, manteniéndose el uso pastoril bovi-
no tradicional en predios grandes, y el uso gana-
dero mixto bovino-caprino en predios pequefos.
Desde 1990, la posibilidad de riego con aguas
profundas provocd nuevamente la expansion de
la frontera agricola a expensas del bosque nativo
en el extremo sur de la Regién Chaquefa, mien-
tras que en el resto del territorio se produjo una
intensificacion ganadera mediante inversiones
extra-regionales, que provocaron desmontes
selectivos y siembra de pasturas exdticas (Silvet-
ti 2012; Carranza & Ledesma 205; Carranza 2009,
Carranza & Ledesma 2013). En consecuencia,
ademas de producirse una reduccidén significati-
va de la superficie de bosque, el sobreuso gana-
dero-forestal afecté significativamente la estruc-
tura y el funcionamiento de los bosques cha-
quefios remanentes, comprometiendo su capa-
cidad de proveer de bienes y servicios ecosisté-
micos (Torrella & Adamoli 2006, Hoyos et al.
2013). En la actualidad, los dltimos relictos de
bosque nativo de Cérdoba estan localizados en
el noroeste de esta provincia, y representan sélo
un 3,6 % de la superficie de bosque que existia
antes de la expansidén agricola-ganadera
(COTBN 20009). En este sentido, el area de estu-
dio aun posee una elevada cobertura de bosque




nativo. Especificamente, en el afilo 2019 los
bosques ocupaban el 83 % del departamento
Pocho (superficie depto.: 2.050 km?), el 60 % del
departamento San Alberto (superficie depto.:
3.427 km?) y el 61 % del departamento San
Javier (superficie depto.: 1.652 km?). Sin embar-
go, la mayoria de los bosques de estos departa-
mentos estaban degradados. Por ejemplo, 89 %
de los bosques del departamento Pocho poseia
distintos niveles de degradacién (bosque abier-
to bajo, bosque abierto, bosque cerrado) y solo
el 11 % correspondidé a bosques maduros. Por su
parte, la proporcién de superficie ocupada por
bosques degradados y conservados fue de 85,5
%y 14,5 % para el departamento San Alberto.
Finalmente, el departamento San Javier regis-
tré la mayor proporcién de superficie ocupada
por bosque maduro con respecto a la superficie
ocupada por bosque abierto, bosque abierto
bajo y bosque cerrado (23 % — 77 %, respectiva-
mente) (Alaggia et al. 2020).

El valle de Traslasierra es una de las regiones
con mayor crecimiento demografico de la pro-
vincia. En algunas de sus localidades se ha
duplicado la poblacién en diez afios segun

Rio de los sauces. Fotografia: Jerénimo Vazquez

datos censales, y se espera que en el préximo
censo esa tendencia se acentUe (Cavallero et al.
2020). Esto provocd un aumento significativo en
los asentamientos urbanos a expensas de las
zonas rurales y ecosistemas nativos. La sustitu-
cién de actividades econémicas de los socio-
ecosistemas agropecuarios por actividades rela-
cionadas con la provisidon de servicios turisticos
fue promovida por politicas publicas especificas,
aunque también ocurrié por falta de una regula-
cion y ordenamiento ambiental del territorio
(Silvetti 2012). Sin embargo, la falta de previsiéon
de los efectos colaterales relacionados al desa-
rrollo turistico y la expansién de las ciudades,
puede tener efectos inesperados que generan
conflictos socio-ambientales. En este sentido, la
expansion urbana sin planificacidon estratégica,
se convirtié en un factor de degradacién que
afectd a los ecosistemas naturales de dos mane-
ras: (i) reemplazando los bosques nativos y eco-
sistemas asociados por infraestructuras habita-
cionales y de servicios (e.g. rutas, caminos); e (ii)
incrementando la interfaz urbano-forestal,
aumentando la probabilidad de ocurrencia de
incendios de origen antrépico (Arganaraz et al,,
2017; Lopez et al. 2018). Ademas, el reemplazo




progresivo de ecosistemas naturales por zonas
urbanizadas incrementa la proporcién de suelo
impermeabilizado, lo cual altera la dindmica eco-
hidrolégica, pudiendo ocasionar inundaciones y
pérdida de suelo (Barchuk et al. 2015, 2017; Job-
bagy et al., 2011, 2018, 2022). Todo esto ocurre en
un contexto de cambio climatico, en el que se
prevé un aumento en el riesgo de incendios
forestales, debido a incrementos de temperatura
y anomalias en el régimen de precipitaciones (ej.
mayor intensidad y duracion de los eventos de
sequia); y de inundaciones, debido no solo a una
mayor concentracién y magnitud de las precipi-
taciones sino que también a la pérdida de

cobertura boscosa (IPCC 2014, Arganaraz et al.
2017; Lépez et al. 2018). Una mayor frecuencia e
intensidad de incendios podria desencadenar la
degradacién de ecosistemas; por ejemplo, pro-
moviendo la erosién del legado biofisico como la
pérdida de suelo y extincién local de especies
(Kitzberger et al. 2016). La progresiva degrada-
cién de los ecosistemas, con pérdida de su capa-
cidad de proveer bienes y servicios, es una de las
principales causas de migracién de pobladores
rurales y, por ende, de la pérdida de socio-
ecosistemas agropecuarios (Kuvan, 2012; Lépez
et al., 2018).

EL CONTEXTO DE LA LEY DE BOSQUES EN ARGENTINA (LEY N°26.331)

En Argentina, y en la provincia de Cérdoba existen normativas que regulan el uso del suelo, y especi-

ficamente el uso, manejo y la conservacién de bosques nativos, como son: la Ley Nacional N° 26.331

(Ley de Presupuestos Minimos de Proteccién Ambiental de Bosques Nativos), y su respectiva Ley
Provincial N° 9.814. Estas leyes exigen el ordenamiento territorial de bosques nativos (OTBN). Para
realizar el OTBN la ley establece 10 criterios de sustentabilidad ambiental (CSA) (Tabla 1), con el fin de
determinar diferentes categorias de conservacién de los bosques (Garcia Collazo et al. 2013, Ley

26.331). En este sentido, los CSA establecidos por la Ley 26.331 han sido un avance fundamental e

innovador en la legislacién argentina. De hecho, estos criterios pueden adecuarse para ser aplicados

a otros ecosistemas naturales y utilizarse para realizar el ordenamiento ambiental de un territorio

concreto

Tabla 1. Criterios de sustentabilidad ambiental considerados para la definicién de las categorias de conservacién de

acuerdo a la Ley 26.331 (Garcia Collazo et al. 2013, Ley 26.33]).

CRITERIO DE SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL (CSA)

BREVE DESCRIPCION

1. Superficie

Tamano minimo de habitat para mantener poblaciones
de flora y fauna.

2. Vinculacién con otras comunidades naturales
(no boscosas)

Conservacion de gradientes ecolégicos completos.

3. Vinculacién con areas protegidas e integracién
regional

Complementariedad de las unidades del paisaje y
mantenimiento de conectividad con areas protegidas.

4. Existencia de valores biolégicos sobresalientes

Especies raras o poco frecuentes.

5. Conectividad entre ecorregiones

Corredores boscosos y riparios garantizan conectividad.

6. Estado de conservacion

Tipo de uso, disturbios, contexto en que estd inmerso.

7. Potencial forestal

Disponibilidad actual y capacidad productiva. Determinada
por estructura de bosque, renovales e individuos de
valor comercial.

8. Potencial de sustentabilidad agricola

Factibilidad de implementar agricultura a largo plazo.

9. Potencial de conservacién de cuencas

Posicion estratégica: proteccién de nacientes, bordes de
cauces de agua, humedales, areas de grandes pendientes, etc.

10. Valor que las comunidades indigenas y campesinas
dan a los bosques nativos

Uso que pueden hacer del bosque para su supervivencia y mantener
su cultura, considerando la situacién de tenencia de la tierra.




Los procesos de OTBN en las provincias presentaron diversas anomalias (Di Pangracio 2007). Una de
ellas ha sido la disimil interpretacién y aplicacién de los criterios de sustentabilidad previstos por la
Ley de Presupuestos Minimos, y un proceso participativo pobre o inexistente (ej. Cérdoba, Corrien-
tes, Formosa). Otra ha sido la falta de armonia entre los OTBN de provincias que comparten ecosiste-
mas determinados, quedando estos bajo distintas categorias a uno y otro lado de los limites artificia-
les impuestos por el hombre (i.e. limites inter-provinciales). En este contexto, un punto clave deberia
ser la generacion de una metodologia estandarizada que permita evaluar, ordenar y zonificar los
bosques de una forma mas objetiva, especialmente en los paisajes naturales y/o cuencas comparti-
dos por dos o mas provincias (ver mas en Di Pangracio 2007; Garcia Collazo et al. 2013; Ménaco et al.

2020). En este sentido, la metodologia propuesta en este trabajo podria aplicarse para el OTBN a

nivel provincial.

BASES CONCEPTUALES DE LOS CRITERIOS UTILIZADOS EN EL ORDENAMIENTO AMBIENTAL

El presente trabajo tiene la finalidad de aportar
bases conceptuales y una metodologia estanda-
rizada para el ordenamiento ambiental y territo-
rial de los departamentos de Pocho, San Alberto
y San Javier. El Ordenamiento Ambiental se basé
en los criterios de sustentabilidad ambiental
(CSA) establecidos en la Ley Nacional N° 26.331.
Especificamente, para realizar el Ordenamiento
Ambiental de Traslasierra se priorizaron y adapta-
ron 7 CSA (Tabla 3). Los CSA fueron adaptados
para categorizar no sélo los bosques, sino que,
también, toda la superficie correspondiente al
area de estudio (Fig. 1), que incluye otros ecosis-
temas naturales, agro-ecosistemas y/o areas bajo
otro tipo de uso. Estos 7 criterios se asocian con
la capacidad de los ecosistemas de proveer servi-
cios ecosistémicos clave de soporte, regulacién y
provisiéon (Tabla 2). Los criterios de superficie de
bosque y de estado de conservacioén se relacio-
nan principalmente con servicios de soporte (ej.
capacidad de brindar habitat para las especies y
de stock de carbono) y de regulacién (ej. a mayor
tamano del parche de bosque, y mejor estado de
conservacion, mayor capacidad de fijar carbono,
de regulacién eco-hidrolégica y micro-climatica).
Ademas, los bosques proveen bienes madereros
(lefia'y madera) y no madereros (ej. miel, frutos
del monte y especies aromaticas). En el caso de
'sitios ecoldgicos' (sensu Bestelmeyer et al. 2017)
de pastizales naturales, estos proveen forraje
para la produccién ganadera. Los criterios de

vinculacién de comunidades y ecorregiones se
asocian directamente con el servicio de soporte
de habitat para la biodiversidad, pero también
con el de regulacién ya que promueven el flujo
génico entre ecosistemas, dado que se relaciona
con la conectividad y regulacién de meta-
poblaciones. El criterio de valores sobresalientes
se asocia especificamente con la provision de
habitat para la biodiversidad (ej. especies clave
y/o endémicas). Por su parte el criterio de poten-
cial de conservacion de cuencas se asocia esen-
cialmente con la capacidad de regulacién eco-
hidrolégica de los ecosistemas (ej. regulacion de
sequias e inundaciones, purificacién de agua,
control de erosién), pero también con la capaci-
dad de brindar servicios de agua dulce para
tanto consumo humano como para la produc-
cidén agropecuaria (ej. para ganado y riego) (Ta-
blas 2 y 3). La aplicacion de estos 7 criterios nos
permitié zonificar la regién en base a las restric-
ciones que impone el ambiente frente a la inten-
sificacién agropecuaria y/o al cambio de uso del
suelo, en base a su fragilidad (o susceptibilidad a
ser degradados) y capacidad de proveer servicios
ecosistémicos (Portner, et al. 2022). Finalmente,
se generd un Sistema de Informacién Geogréfica
(SIG) que incluye un mapa 'indicador' para cada
criterio (i.e., 7 mapas indicadores de CSA). Cada
mapa indicador se generé como resultado de la
integracion de informacién proveniente de dis-
tintas fuentes (Tabla 3).




Tabla 2. Definicion de los criterios utilizados para el ordenamiento ambiental de los departamentos Pocho, San Alberto y
San Javier. Criterios priorizados; correspondencia con los CSA establecidos en la Ley 26.331; informacion de base que se
utilizé para espacializar la informacién requerida en cada criterio; y producto que se generé para cada CSA.

CRITERIO PRIORIZADO CSA LEY 26.331 INFORMACION DE BASE PRODUCTO GENERADO

1- Potencial de conservacion de
cuencas: consiste en determinar
la existencia de areas que poseen
una posicion estratégica para la
conservacion de cuencas hidricas
y para asegurar la provisién de
agua en cantidad y calidad
necesarias.

En este sentido tienen especial
valor las areas de proteccion de
nacientes, bordes de cauces de
agua permanentes y transitorios,
y las areas de recarga de acuiferos,
los sitios de humedales o Ramsar.

Se adapté del CSA 9
(ver mas en Tabla 1).

Mapa de cuencas hidricas y vias de
escurrimiento.
Mapa de cursos y cuerpos de agua.

-Fajas de proteccién y amortiguacion
a la vera de los cursos y cuerpos de
agua con ancho variable dependiendo
del caudal, tipo de curso de aguay
superficie de la cuenca de capacion.

2- Regulacion de la erosién hidrica:
consiste en determinar la existencia
de dreas con pendientes elevadas y
que poseen una posicién estratégica
para la regulacién hidrolégicay el
control de la erosiéon. En este sentido
tienen especial valor las areas con
pendientes superiores al 5%, que
tienen alto riesgo de erosiéon hidrica.

Se adapté del CSA 9
(ver mas en Tabla ).

Modelo Digital de Elevacién del
terreno (DEM).

Mapa con curvas de nivel y de
pendientes.

- Clasificacién del territorio en funcion
de su pendiente (%).

3- Superficie de bosque: es el tamafio
minimo de habitat disponible para
asegurar la supervivencia de las
comunidades vegetales y animales.
Esto es especialmente importante
para las grandes especies de
carnivoros y herbivoros.

Se adapté del CSA1
(ver mas en Tabla 1).
Se estimo solo para
los parches de bosque
porgue se considera
que son la unidad de
vegetacion que puede
brindar mayor canti-
dad de bienesy
servicios ambientales.

Mapa de vegetacién 2019.

- Mapa de categorizacién de
fragmentos de bosque en funcién
de su superficie.

4- Estado de conservacion: la
determinacién del estado de conserva-
cién de un parche implica un analisis
del uso al que estuvo sometido en el
pasado y de las consecuencias de ese
uso para las comunidades que lo
habitan. De esta forma, la actividad
forestal, la transformacién del bosque
para agricultura o para actividades
ganaderas, la caceria y los disturbios
como el fuego, asi como la intensidad
de estas actividades, influyen en el
valor de conservacién de un sector,
afectando la diversidad de las
comunidades animales y vegetales en
cuestion. También se contempla si
existen elementos de los sistemas
naturales caracterizados por ser raros
o poco frecuentes, otorgando al sitio
un alto valor de conservacion

(ej. endemismos).

Se adapto del CSA 6
(ver mas en Tabla 1)

y se estimé para todos
los tipos de vegetacion
dentro del drea de
estudio.

Mapa de vegetacion 2019.

Curvas de nivel, para determinar la
vegetacion potencial en funcién de
los pisos altitudinales de vegetacién
descriptos para la zona.

- Mapa del estado de conservacién de
la vegetacion (dependiendo de la
vegetacion potencial determinada
por la ubicaciéon en el paisaje).

5- Existencia de valores biolégicos
sobresalientes: son elementos de los
sistemas naturales caracterizados por
ser raros o poco frecuentes, otorgando
al sitio un alto valor de conservacioén.

Se adaptd del CSA 4.

Localizacién de bosques de tabaqui-
llo y orco quebracho como especies
clave.

Mapa de bosques de tabaquillo y orco
quebracho.
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CRITERIO PRIORIZADO CSA LEY 26.331 INFORMACION DE BASE PRODUCTO GENERADO

6- Vinculaciéon con areas protegidas
existentes, conectividad entre
ecorregiones e integracion regional:
La ubicacién de parches de bosque
cercanos o vinculados a areas
protegidas de jurisdicciéon nacional

o provincial como asi también a
Monumentos Naturales, aumenta

su valor de conservacién, se
encuentren dentro del territorio
provincial o en sus inmediaciones.
Se priorizan los corredores boscosos
y riparios que garantizan la
conectividad entre reservasy
ecorregiones, permitiendo el
desplazamiento de determinadas
especies.

Se adapt6 de los
CSA3y5 (ver mas
en Tabla1).

Mapa de estado de conservacién de
la vegetacion 2019.

Mapa de Areas Naturales Protegidas.

Mapa de cursos y cuerpos de agua
superficiales.

Mapa de caminos y manchas
urbanas.

- Mapa de Corredores ecolégicos:
entre Areas Naturales Protegidas; y/o
entre la Ecorregién del Chaco Arido
con la Ecorregiéon del Chaco Serrano
y con los pastizales de las altas
cumbres.

7- Vinculacion con otras comunidades
naturales: Determinacién de la vincu-
lacién entre un parche de bosque y
otras comunidades naturales con el
fin de preservar gradientes ecolégi-
cos completos. Este criterio es impor-
tante dado que muchas especies de
aves y mamiferos utilizan distintos
ecosistemas en diferentes épocas
del aflo en busqueda de recursos
alimenticios adecuados.

Se adapt6 del CSA 2
(ver mas en Tabla 1).
Se estimé la vincula-
cion entre parches de
bosque y otras
comunidades natura-
les debido a que la
mayor parte de la
vegetacion natural
potencial del area de
estudio son bosques.

Mapa de vegetacién 2019.

- Mapa de zonas de amortiguacion
alrededor de los fragmentos de
bosque.

Tabla 3. Criterios de Sustentabilidad Ambiental y su relacién con la provisién de Servicios Ecosistémicos (adoptado de
Millennium Ecosystem Assessment 2005 y Portner, et al. 2022). Se indican las principales relaciones de cada criterio con
los servicios de soporte, regulacién y provision (+ indica contribucion).

CRITERIO DE SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL (CSA)

SERVICIOS ECOSISTEMICOS AL QUE APORTA EN MAYOR MEDIDA

1. Superficie. + + +
2. Vinculacién con otras comunidades naturales (no boscosas). + +

3. Vinculacién con areas protegidas e integracién regional. + +

4. Existencia de valores biolégicos sobresalientes. +

5. Conectividad entre ecorregiones. + +

6. Estado de conservacion. + + +
9. Potencial de conservacién de cuencas + +
a)- Buffer en cuerpos de agua

b)- Pendiente (y riesgo de erosién)

Cabe aclarar que no se consideraron los CSA 7 (potencial de sustentabilidad agricola) y 8 (potencial
forestal) debido a la falta de informacién de base, o a que la informacién disponible tiene muy baja

resolucion (mapa de aptitud de uso de suelo, ej. INTA 2012) y no posee variabilidad dentro del area

de estudio, por lo que no agrega informacidon al mapa final. Respecto al criterio 10 (Valor que las
comunidades indigenas y campesinas dan a los bosques nativos) es necesario avanzar en una ins-

tancia participativa en la cual se prevé que participen todas las organizaciones y actores sociales del
area de estudio, y cuya organizacion estaria a cargo de los érganos administrativos correspondientes
(Municipios y Comunas). Finalmente, los 7 mapas indicadores de cada CSA (Tabla 2) se integraron en
un Modelo Multicriterio que permitié zonificar al area de estudio en base a:
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I./ Prioridad de conservacién por su valor biolégico y/o por su capacidad de brindar servicios ecosis-
témicos (e.g. bosques de tabaquillo, cabeceras de cuenca).

Il. / Riesgo de degradaciéon ambiental por su fragilidad ecosistémica (e.g. ecosistemas riparios, y
zonas con pendientes elevadas).

La informacién de base se obtuvo a partir de: (i) relevamientos a campo sobre atributos biofisicos,
tales como: vegetacion, estado de degradacion, posicidn en el paisaje y susceptibilidad a la erosién o
nivel de erosién de suelo, relieve y topografia (e.g. pendiente, exposicién de la ladera), (ii) revision
bibliografica sobre pisos altitudinales de la vegetacion, distribucién de las especies seleccionadas
como valor biolégico sobresaliente, funcionalidad y servicios ambientales que proveen los diferentes
ecosistemas de Traslasierra; y (iii) herramientas analiticas disponibles (e.g. Modelo Digital de Eleva-
cion de terreno -MDE-, curvas de nivel, cursos y cuerpos de agua, etc.). Se realizaron mas de 300 rele-
vamientos de campo que se utilizaron para validar y aumentar la precisiéon de los mapas de vegeta-
cion mediante el manejo de programas de teledeteccién y SIG (QGIS, Google Earth Engine) para
obtener los mapas indicadores de cada CSA. A continuacidn, se especifican, para cada criterio por
separado, los antecedentes (asociados a la fundamentacién de la importancia de cada criterio), los
métodos utilizados para obtener el mapa indicador para cada criterio, y los resultados (mapas).
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1. POTENCIAL DE CONSERVACION DE CUENCAS

1.1 ANTECEDENTES

El agua que se utiliza para consumo domiciliario
y para la produccién proviene de la lluvia que es
captada por las cuencas hidrograficas. Asi, una
cuenca hidrografica es el area de captacién o
area de terreno de donde provienen y se recar-
gan las aguas de un rio, quebrada, lago, laguna,
humedal, estuario, embalse, acuifero, manantial
0 pantano, asi como también, las napas de agua
subterrdnea o acuiferos. Los suelos (y los ecosis-
temas que sustentan) en las cuencas hidrografi-
cas se pueden comparar con una esponja. Estos
absorben una gran cantidad de agua de lluvia
en un corto periodo de tiempo y luego la van
liberando poco a poco. De esta manera los sue-
los (y los ecosistemas que en ellos se desarro-
[lan) regulan y mantienen permanentemente a
los rios y quebradas con agua aun en periodos
secos. La vegetacion natural contribuye a man-
tener la funcionalidad de las cuencas hidrografi-
cas. De hecho, la vegetacién natural suaviza o
amortigua el impacto que producen las gotas
de lluvia cuando caen sobre el suelo, ademas
aumenta la infiltracién y regula la evaporacion.
La hojarasca o mantillo que cubre el suelo
absorbe energia de la escorrentia y reduce la
erosion. El suelo filtra el agua y la purifica. Las
rocasy los arboles caidos en el cauce de un rio,
desaceleran la velocidad del agua y ayudan a
retener los sedimentos. Cuando la vegetacion es
removida en las nacientes de los rios y arroyos,
el agua de lluvia se escurre rapidamente hacia la
parte baja de la cuenca, por lo que diminuye la
capacidad de retencién de agua. Es por ello que
la proteccién de las nacientes de los rios y de los
humedales (suelo y vegetacion) es fundamental
para regular la dindmica hidrolégica. La regula-
cién eco-hidrolégica es crucial en provincias
como Coérdoba (2° provincia econémicamente
mas importante de Argentina) en dénde la
poblacién (y sus economias) depende casi
exclusivamente de los rios y arroyos que se origi-
nan en el sector serrano. Estos cursos de agua
dependen en gran medida de las lluvias orogra-
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ficas que caen en las altas cumbres (sierras grandes de Cérdoba), y que sus humedales y bosques
retienen y regulan su flujo (Paruelo et al. 2011; Jobaggy et al. 2013; Pyszczek 2015).

Proteger las riberas de los cursos y cuerpos de agua mediante zonas de amortiguamiento es esen-
cial para mantener la funcionalidad de las cuencas hidrograficas (Bentrup 2008). Las zonas de amor-
tiguamiento son areas, generalmente bordes que cumplen un rol crucial en la conservacién de eco-
sistemas y en la funcionalidad ecoldgica de paisajes. Estas zonas se delimitan para ser utilizadas
como proteccién de ecosistemas sensibles en un paisaje (p. ej.: humedales, cursos de agua, reservas
para fauna silvestre, relictos de bosques en una matriz de cultivo o pasturas), poseen numerosos
beneficios y cumplen diferentes funciones dentro del paisaje (Tabla 4).

Tabla 4. Funciones de las zonas de amortiguacion (Buffers) para la conservacion (Extraido de: Bentrup 20082).

COMPONENTES CLAVE Y OBJETIVOS

CALIDAD Y CANTIDAD DEL AGUA

FUNCIONES DE UNA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

Reducir la erosién y escorrentia que produce
pérdidas de suelo, sedimentos, nutrientes y
materia organica.

Reducir, retener y/o filtrar

contaminantes del agua de escorrentia y del viento

BIODIVERSIDAD

Mejorar el habitat terrestre

Mejorar el habitat acuatico

SUELOS PRODUCTIVOS

Reducir la erosién del suelo

Aumentar la productividad del suelo

OPORTUNIDADES ECONOMICAS

Proveer fuentes de ingreso.
Aumentar la diversidad econémica.

Aumentar el valor econémico.

PROTECCION Y SEGURIDAD
Proteger contra el viento, nleve y tormentas.
Aumentar control biolégico de plagas.

Regular y proteger contra inundaciones.
Crear ambientes mas seguros y estables

ESTETICA PAISAJISTICA Y CALIDAD VISUAL

Mejorar la calidad visual-paisajistica

Regular niveles de ruidos.
Controlar los contaminantes del aire y olores

RECREACION AL AIRE LIBRE

Promover recreacién basada en naturaleza.

Utilizar zonas de amortiguamiento como senderos
recreativos.

Desacelerar el agua de escorrentia y mejorar la infiltracion.
Estabilizar el suelo

Reducir la erosiéon de riberas

Atrapar contaminantes en la escorrentia superficial.

Filtrar y/o retener contaminantes en el flujo sub-superficial.

Aumentar el drea de habitat.

Proteger habitat fragil.

Restaurar la conectividad entre parches de habitats.

Aumentar el acceso a recursos naturales.

Proyectar sombra sobre cursos de agua (para mantener microclima).

Hacer de corta viento o barrera térmica y ambiental entre cursos de agua y la matriz circundante.
Funcionar como “filtro” ambiental de los cursos de agua.

Reducir la energia del agua de escorrentia como agente erosivo.

Reducir la energia edlica del viento como agente erosivo.

Establecer barreras y estabilizar los suelos.

Mejorar la calidad del suelo (en cuanto a estructura y fertilidad).

Filtrar, retirar y/o retener contaminante del suelo proveniente s de zonas aledafas.

Generar productos comercializables con menor consumo de energia.

Proveer fuentes de energias alternativas.

Proveer ingresos por otros usos agropecuarios, forestales y turisticos-recreacionales.

Aumentar el valor de la propiedad.

Aumentar el valor de los productos comercializables por provenir de zonas ambientales sustentables.
Prestar otros servicios ecosistémicos.

Reducir energia edlica y frenar posibles avalanchas de nieve o aludes.
Modificar el microclima.

Mejorar el habitat para predadores naturales de plagas.

Reducir los niveles del agua de crecidas de rios y arroyos, y frenar la erosién.
Reducir el efecto de sequias y reducir otros riesgos ambientales.

Mejorar la heterogeneidad visual-paisajistica.

Ocultar vistas indeseables.

Atenuar ruidos indeseados (ej. de maquinaria, transito, ciudades).

Filtrar contaminantes del aire y olores que provienen de zonas urbanas y actividad antrépica (como
fumigaciones, motores de combustién, industrias, etc.).

Separar las actividades humanas de zonas naturales-recreacionales.

Aumentar la superficie de areas naturales.

Proteger las areas naturales.

Promover corredores naturales para la circulacion, recreacién y actividades deportivas.
Mejorar la experiencia recreativa al aire libre.

“Referencia de base: Bentrup G. (2008). Conservation buffers: design guidelines for buffers, corridors, and greenways. Informe Técnico General SRS-109. Asheville, NC: Department of Agriculture, Forest

Service, Southern Research Station. 110 p.
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1.2 METODOS

Para generar el mapa indicador de este criterio, los cursos y cuerpos de agua que atraviesan el area
de estudio se clasificaron en funcién de la superficie de la cuenca de de captacién y el tipo de flujo
del curso de agua o permanencia del cuerpo de agua (Tabla 5). Los ecosistemas Iéticos (cursos de
agua) y lénticos (cuerpos de agua) se diferenciaron en 4 clases, segln la metodologia descripta en
Cavallero et al. (2018). Las clases se establecieron en base a bibliografia internacional y estandares
internacionales (ver mas en: Gayoso et al. 2000; Pineda Gonzalez 2017; FAO s/afio).

Tabla 5. Clases de ecosistemas I6ticos segun la superficie de la cuenca que aporta a dicho curso de agua y tipo de permanencia
temporal del flujo; y clases de ecosistemas lénticos segun la superficie del cuerpo de agua y la permanencia temporal del mismo.

ECOSISTEMAS LOTICOS ECOSISTEMAS LENTICOS
(Ej. Rios, Arroyos) (EJ. Lagos, Lagunas)
CLASE
SUPERFICIE DE LA SUPERFICIE DE
CUENCA DE APORTE TIPO DE FLUJO CUERPO DE AGUA PERMANENCIA TEMPORAL
1 >2000 ha Permanente >1500 ha Permanente
2 >200-2000 ha > 6 meses al afio 500-1500 ha > 6 meses al aiio
3 >20-200 ha < 6 meses al aiio 50-500 ha < 6 meses al afio
4 <20 ha Flujo de agua luego de una lluvia <150 ha Flujo de agua luego de una lluvia

Mediante el complemento “rwatershed” del software GRASS se trabajé con un MDE de 30 metros
de resolucién espacial a partir del cual se detectaron las cuencas y vias de escurrimiento presentes
en el area de estudio. En funcién de las clases descriptas en la Tabla 5, se definié el tamano minimo
gue debe tener la cuenca externa o naciente, es decir el nUmero de celdas (pixeles) que aportan
agua hacia un determinado punto del terreno, en el cual se forma una via de escurrimiento. Cuanto
menor sea el tamafo de la cuenca, mayor detalle tendra la red de drenaje. En funcién de la proyec-
cién cartografica utilizada, se calculd el nUmero de pixeles que debian tener las cuencas para clasifi-
carlas en funcién de la superficie de captacién (Tabla 6).

Tabla 6. Clase de cursos o cuerpos de agua en funcién de la superficie de captacion de la cuenca en hectareas y pixeles

TAMANO DE CUENCA

SUPERFICIE EN HECTAREAS PIXELES
1 >2000 > 24700
2 201-2000 2470-24699
3 21-200 247-2469
4 <20 <247

Debido a errores de geolocalizaciéon del MDE, las vias de escurrimiento resultantes fueron corregidas
mediante interpretacién visual a partir de imagenes de alta resolucién espacial (Spot de 1.5 mts y
Google Earth), eliminando superposicién de vectores y fusionando las vias de escurrimiento de clase
3y 4 con las de clases superiores (Fig. 2).
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Leyenda : Leyenda

Vias de escurrimiento Vias de escumimiento
3° nivel — 3° nivel
4° nivel = 4° nivel

Figura 2. Vias de escurrimiento resultantes del procesamiento en GRASS sin corregir (izquierda) y corregidas manualmente (derecha).

Una vez finalizado el procedimiento de correccién de las vias de escurrimiento de clase 3y 4, se
superpusieron las vias de escurrimiento de clase 1y 2, y utilizando estas capas como guia se modifi-
caron las vias de clase 3 y 4 cuando fue necesario (Fig. 3).

— Arroyos_24700 (1° Nivel)
Arroyos_2470 (2° Nivel)

Figura 3. Correccion de la clase de las vias de escurrimiento. Izquierda: “Arroyos_3 y 4" superpuestos con las capas de vias de escurri-
miento de clase 1y 2. Derecha: Vias de escurrimiento con su clase corregida.

Para la delimitaciéon del cuerpo de agua léntico, correspondiente al embalse Medina Allende (dique
La Vina y dique derivador de Boca de Rio) se utilizé una imagen satelital Landsat 7 ETM. El proceso
se realizé mediante un método de clasificacidon no supervisado (Isodata) y a partir de arboles de
decision aplicados al indice NDWI (Normalized Difference Water Index). La fecha seleccionada
corresponde a la cota maxima de los ultimos 10 afios (11/01/2002). Datos relevados a parir de los
registros de cota del Organismo Regulador de Seguridad de Presas (2010). Una vez clasificados los
cursos y cuerpos de agua del drea de estudio, a cada cauce o cuerpo de agua se le asigné un area de
amortiguamiento (buffer, en inglés) a ambos lados del curso o cuerpo de agua (a partir de la cota
maxima del curso o cuerpo de agua), cuyo ancho depende de la clase (ver mas en Gayoso et al.
2000; Pineda Gonzalez 2017; FAO s/n). El drea de amortiguamiento se dividié en dos: una zona de
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conservacioén (Zona de reserva de ribera -ZRR-) y, una zona de manejo sustentable (Zona de Mane-
jo del Cauce o Cuerpo de agua -ZMC-). El ancho minimo de la ZRR y de la ZMC se establecié en base

a revision bibliografica de estdandares internacionales (Tabla 7).

Tabla 7. Segun las clases de cauces o cuerpos de agua determinadas en la Tabla 5, se define a ambos lados del mismo una Zona de
Reserva de Ribera (ZRR) y una Zona de Manejo de Cauce o de ribera (ZMC) aledafa (segun Gayoso et al. 2000; Pineda Gonzalez 2017;

FAO s/afio).
Ancho ZRR (metros) ! | Ancho ZMC (metros) 2
1 60 60
2 45 45
3 30 30
4 15 15

"Area de amortiguamiento que se fija a partir del borde del cauce (en su mdximo caudal) y a cada lado del curso de agua, es una
zona destinada a conservacion de ecosistemas naturales, en donde se prioriza la restauracion ecolégica con especies nativas, y
admitirian actividades de bajo impacto (ej. recreacional, apicultura, entre otros). // *Area de amortiguamiento que se establece a
coqtinuacién de cada borde externo de la ZRR, y admitiria (ademds de las actividades de restauracion y bajo impacto mencionadas
en ) actividades con bajo nivel de intervencion (sin remocidn de la cobertura de especies nativas), por ejemplo: ganaderia de bajo
impacto en ecosistemas naturales, extraccion de lefia y madera de bajo impacto, cosecha de especies nativas, produccion de miel.

Como manejo complementario en zonas con pastoreo, para conservar las ZRR se recomienda cercar
los bordes de los cauces y generar pasos o accesos al agua para el ganado o instalar bebederos con
agua proveniente del curso o cuerpo de agua (Fig. 4). En las ZMC se puede permitir el pastoreo de
corta duracién. El pastoreo no deberia ocurrir cuando el suelo estd hiUmedo, cuando las plantas
estan emergiendo, durante la produccién de semillas, o cuando la cobertura vegetal esta limitada o

estresada por condiciones de sequia (Bentrup 2008).

A
CCESO AL CURso DE AGua

\

BEBEDERO

Figura 4. Esquema de posibles ubicaciones y disefios de acceso al agua o de aguadas por fuera de los bordes (buffers) de las areas
de amortiguamiento ZRR (la linea negra continta bordeando el cauce representa un alambrado que excluye al ganado de la ZRR).

En general se recomienda tener pocos sectores con acceso directo al agua (sélo si es necesario y en lugares estratégicos que también
permite el cruce de un lado al otro del rio), y por el contrario se recomienda la instalacion de mas bebederos (sin acceso directo del
ganado al cauce del rio), para que no haya un impacto directo del ganado (ya sea por transito excesivo o por deposiciones de bostas

y orina directamente sobre el cauce).
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Importancia de la vegetacion riberena en retener el suelo y amortiguar crecidas repentinas.
Fotografia: Laura Cavallero

1.3 RESULTADOS Y RECOMENDACIONES ESPECIFICAS:

Los departamentos de Pocho, San Alberto y San Javier son atravesados por numerosos cursos de
agua de diferentes clases (Tabla 5). Especificamente, el noreste del departamento Pocho (Fig. 5) y el
este de los departamentos San Alberto y San Javier (Figs. 6, 7) poseen una posicién estratégica den-
tro de la cuenca hidrica. Por este motivo, un 8,8 % de la superficie del departamento Pocho deberia
ser conservada, con el fin de asegurar la provision de agua de calidad y en cantidad suficiente para
los asentamientos ubicados cuenca abajo, ya sean urbanos o rurales. Especificamente, en funcién
del mapa indicador del criterio 1 se recomienda que 14.822 ha préximas a las riberas de los cursos de
agua permanentes o temporarios sean destinadas a la conservaciéon mediante la creacién de Zonas
de Reserva de Ribera (ZRR, Fig. 5). Ademas, se sugiere que las ZRR estén rodeadas por fajas de amor-
tiguacion, afectando un 4,2 % de la superficie del territorio a Zonas de Manejo Sustentable (ZMC, Fig.
5). Por otra parte, el departamento de San Alberto es el que posee mayor densidad de cursos de
agua. En este caso se sugiere la conservacién de un 18 % de la superficie (61.945 ha), destinando un
9,6% a ZRR y un 8,3 % a ZMC (Fig. 6). Finalmente, el 9,3% de la superficie del departamento San
Javier deberia destinarse a la conservacién para asegurar la provisidon de agua en cantidad y de cali-
dad. Esta superficie estd concentrada al este del departamento. El 4,8% del departamento deberia
destinarse a ZRR, mientras que el 4.4% a ZMC (Fig. 7).
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Figura 5. Criterio 1 - Departamento Pocho. Potencial de conservacion de cuencas en base a la superficie de captacion de aguas
y al flujo de los cursos y cuerpos de agua. La ZRR se visualiza en color rojo y la ZMC se visualiza en color amarillo. Esta informacion
de base debe ser utilizada como orientativa, y puede poseer errores de precision derivados del procesamiento de los datos, por

lo que, para su aplicacién, es necesario realizar chequeos en terreno.

Lol
Bl
Potencial de conservacién de cuencas
Zona de Reserva de Ribera
Il Zona de Manejo de Cauce ,
Il Cuerpos de agua
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Figura 6. Criterio 1 - Departamento San Alberto. Potencial de conservacién de cuencas en base a la superficie de captacion de
aguasy al flujo de los cursos y cuerpos de agua. La ZRR se visualiza en color rojo y la ZMC se visualiza en color amarillo.

Esta informacién de base debe ser utilizada como orientativa, y puede poseer errores de precision derivados del procesamiento
de los datos, por lo que, para su aplicacion, es necesario realizar chequeos en terreno.
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Figura 7. Criterio 1 - Departamento San Javier. Potencial de conservacidon de cuencas en base a la superficie de captacion de aguas
y al flujo de los cursos y cuerpos de agua. La ZRR se visualiza en color rojo y la ZMC se visualiza en color amarillo. Esta informacion
de base debe ser utilizada como orientativa, y puede poseer errores de precision derivados del procesamiento de los datos, por lo
que, para su aplicacién, es necesario realizar chequeos en terreno.
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2. SUSCEPTIBILIDAD A LA EROSION HIDRICA

2.1 ANTECEDENTES

Cuando la tierra no estd sujeta por las raices de
las plantas, puede verse facilmente arrastrada
por el viento o el agua. La erosién es la pérdida
de la capa superior del suelo, que es la porcién
mas fértil. Este proceso puede ser pro-

vocado por el agua (erosién hidri-
ca) o el viento (erosiéon edlica),
e implica que los minera-
les, nutrientes y particu-
las del suelo son arras-

trados y se depositan
en otros lugares del
paisaje o de la cuen-
ca. Cuando el suelo

2.2 METODOS

Para generar el

mapa indicador de
este criterio, el area de
estudio se clasifico
segun su pendiente. En
base al criterio 9 de la Ley
26.331y a revision bibliografica
(FAO 1993, 2016) se determinaron 4

clases de pendiente que se asocian con la sus-
ceptibilidad del terreno a sufrir erosién hidrica.
La clasificacién de pendientes se realizd
mediante un Modelo Digital de Elevacién (MDE)
del terreno de 30 metros de resolucién espacial.
No obstante, para el area de lomas y bajos ali-
neados (localizada al suroeste del departamen-
to Pocho y al oeste del departamento San
Alberto, Cabido et al. 1993) se trabajé con un
MDE de 12 metros de resolucion, ya que el MDE
de 30 metros no reflejaba la heterogeneidad
topografica de esa area en particular. El MDE es
un producto raster obtenido mediante el uso de
radar, que indica la altura del terreno en metros
sobre el nivel del mar y permite una representa-

estd cubierto por vegetacion, captura, almacena
y filtra el agua de lluvia, por lo que es menos
susceptible a la erosién hidrica o edlica. En cam-
bio, cuando esta descubierto las gotas de lluvia
impactan directamente sobre el suelo,
se escurren hacia otras partes del
paisaje, arrastrando nutrien-
tes y sedimentos. Los pai-
sajes con relieve ondula-
do y montafoso son
mas susceptibles a la
erosion hidrica ya
que la velocidad
cinética del agua (y

cion tridimensional
de la topografia (alti-
metria y/o batimetria).
A partir del MDE, al
conocer la altimetria
(m.s.n.m.) se puede calcular
la pendiente pixel a pixel. En
este trabajo se utilizaron los MDE geo-
rreferenciados de Aster GDEM
(https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp)
descargados desde Earth Explorer
(https://earthexplorer.usgs.gov/).
El MDE se corrigid y suavizé mediante un anali-
sis de vecindario “ventana mévil “(r.neighbors,
en QGIS), con una ventana de barrido de 5x5
pixeles. La pendiente se calculé en porcentaje,
con la herramienta raster de analisis del terreno.
En dicho producto, cada pixel posee un determi-
nado valor de pendiente! que puede variar

entre O y superar el 100%. Por lo tanto, para gene-
rar un mapa de areas homogéneas con diferen-
tes clases de pendiente se realizé un arbol de
decisién asignando diferentes rangos de pen-

'Una pendiente de un 1% es aquella que en una distancia de 100 metros horizontales experimenta un desnivel “vertical” (de
subida o bajada) de T metro. Donde el desnivel son los metros subidos o bajados, y la distancia horizontal son los metros

recorridos en horizontal sin tener en cuenta la pendiente.



https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp
https://earthexplorer.usgs.gov/

diente para cada categoria: (i) ligera 0 — 3 %; (ii)
moderada 3 — 5%; (iii) severa 5-10 % y (iv) muy
severa > 10 %. Esta clasificacion se basé en para-
metros internacionales que asocian dichas pen-
dientes a un gradiente de riesgo de erosion
hidrica, que va de riesgo ligero a muy severo
(adaptado de Henry et al. 2007, Sanchez Caba-

llero 2009 y Melgarejo et al. 2013; Dobos et al.
2017). El arbol de decision se realizé en el progra-
ma QGIS. Los mapas resultantes de cada cate-
goria se unificaron y se re-proyectaron al siste-
ma UTM zona 20S. En la interpretaciéon y repre-
sentacién final se tuvieron en cuenta errores de
altimetria, derivados de la presencia de vegeta-
cién y caminos.

2.3 RESULTADOS Y RECOMENDACIONES ESPECIFICAS

El drea de estudio es muy susceptible a la erosién hidri-
ca, debido a su topografia fuertemente ondulada y
montanosa (Casanellas et al. 2014). Especificamente, el
44% del departamento San Alberto posee valores de
pendiente mayores a 5% (Fig. 9), seguido por San Javier
(26.7%; Fig.10) y Pocho (22.9%; Fig. 8). En ese sentido,
San Alberto es el departamento que mayor superficie
posee con pendientes mayores al 10 %, con un 25,9 %
de su superficie bajo esta categoria, seguido por San
Javier (18,7 %) y Pocho (12,3 %). Por otro lado, el 64,7%
del departamento Pocho, el 59 % del departamento
San Javier y el 43,6 % del departamento San Alberto
posee una baja susceptibilidad a la erosién hidrica,
determinada por el registro de pendientes menores al
3 % (Figs. 8-10). Por lo tanto, el departamento San
Alberto se destaca por su mayor susceptibilidad a la

erosion hidrica, causada por la topografia marcadamen-
te accidentada y ondulada. Por lo tanto, del analisis de
estos resultados se recomienda que, para regular y/o
disminuir el riesgo de erosion hidrica (Figs. 8-10), las
zonas con pendiente mayor al 5 % deberian conservar-
se, con el fin de no afectar la capacidad de los ecosiste-
mas naturales de regular la erosién hidrica. Se reco-
mienda no realizar impermeabilizacion de suelos en las
zonas de color bordd y rojo (Figs. 8-10). Si ya existen
infraestructuras deberian implementarse practicas que
permitan aumentar la infiltracion y mitigar los impactos
de la impermeabilizacién de suelos. Si alguna interven-
cién en dichas zonas es indispensable para el desarrollo
de la comunidad y/o el municipio, sugerimos la realiza-
cién de un estudio de impacto ambiental acomparnado

de practicas de remediacién ambiental.
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Figura 8. Criterio 2 - Departamento Pocho. Susceptibilidad a la erosion hidrica en base a la inclinacién del terreno. Esta informa-
cion de base debe ser utilizada como orientativa, y puede poseer errores de precision derivados del procesamiento de los datos,

por lo que, para su aplicacion, es necesario realizar chequeos en terreno.
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Figura 9. Criterio 2 - Departamento San Alberto. Susceptibilidad a la erosién hidrica en base a la inclinacién del terreno
(porcentaje de la pendiente del terreno). Esta informacion de base debe ser utilizada como orientativa, y puede poseer errores
de precisién derivados del procesamiento de los datos, por lo que, para su aplicacién, es necesario realizar chequeos en terreno.
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Figura 10. Criterio 2 - Departamento San Javier. Susceptibilidad a la erosién hidrica en base a la inclinacién del terreno.
Esta informacion de base debe ser utilizada como orientativa, y puede poseer errores de precision derivados del procesamiento
de los datos, por lo que, para su aplicacion, es necesario realizar chequeos en terreno.
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2. SUPERFICIE DE BOSQUE
3.1 ANTECEDENTES

Este criterio tiene dos grandes objetivos asocia- espacio-temporal dentro del cual existen los
dos a la provision de servicios de soporte y regu- parches y corredores, y es la estructura ambien-
lacién, el principal es proporcionar habi- tal (o tipo de cobertura de suelo) que

domina en el paisaje. Los corre-
dores se pueden definir como
parches lineales que nor-
malmente tienen ciertas

tat para asegurar la persistencia
de comunidades vegetales y
animales, pero también
proveer servicios tales
como fijacién de car- . o - - V4 funciones mejoradas
bono y regulacién ' ; 7 . respecto de la matriz,
climatica e hidrolégi- ya que, debido a su
forma alargada,
conectan distintos
parches (Fig. 11).
En paisajes muy
modificados, los

ca. Para compren-
der mejor el mapa
indicador de este
criterio es necesario
introducir algunos
conceptos de la eco-
logia de paisaje. Un

parches son a menu-
do areas remanentes
de bosque o pastizal
natural; los corredores
son elementos lineales o

paisaje, o region a orde-
nar, representa un
mosaico compuesto por al
menos tres elementos basicos: alargados como cortavientos,

parches (o fragmentos), corredores fajas y areas riberefas (bosques en

y matriz. El parche es un area relativa- galeria de arroyos y rios); y la matriz a
mente pequena que tiene estructura y funcion menudo son tierras destinadas a cultivos, pastu-
claramente diferentes al paisaje circundante ras implantadas y/o a zonas urbanas.

(i.e., la matriz). La matriz es el fondo o contexto

MATRIZ
CORREDOR —>

PARCHES —>

Figura 11. Esquema (vista en plano de un paisaje compuesto por una Matriz de pasturas implantadas y/o cultivos (color blanco)
con Parches de vegetacion boscosa (color negro y gris), y Corredores de vegetacion boscosa (negro y gris).
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Los parches poseen diferentes
atributos que determinan su
funcionalidad dentro del
paisaje. El tamano es un
atributo muy impor-
tante de un parche
(dimension espacial),
ya que se asocia a la
diversidad de espe-
cies que puede
albergar. Asi, los
parches grandes
conservan una gran
calidad de habitat. En
general, los parches de
gran tamafo se asocian
con una mayor diversidad y
abundancia de especies. La

superficie minima que debe
tener un parche para conser-
var el habitat de una deter-
minada especie depen-
de en gran medida de
distintos atributos de
las especies como el
tamano, la movili-

dad, tipo de alimen-
tacioén, asi como
también de la cali-
dad del habitat y
contexto del paisaje.
En general, la fauna
de mayor tamafo nece-
sita parches de mayor
tamano (Lopez-Barreda
2004; Bentrup 2008; Fig. 12).

QUE SUPERFICIE DE RELICTO DEL BOSQUE
) - =—————3 GRUPO FUNCIONAL
BENEFICIA MAS A LA CONSERVACION DE

1- RELICTOS DE 0.5-50 ha \
Plantas

2 - RELICTOS DE 51-100 ha Invertebrados
Reptiles
Anfibios

3 - RELICTOS DE 101-500 ha j -
Pequenos mamiferos

Mamiferos
medianos

4 - RELICTOS DE 501-1000 ha Gremeles

herbivoros

Grandes
depredadores

5 - RELICTOS >1000 ha

L J

Figura 12. Superficie minima del tamario de parche de habitat (o relicto de bosque) necesaria para sustentar poblaciones viables
de diferentes especies de grandes depredadores (ej. puma), herbivoros grandes (ej. ciervos), mamiferos medianos (ej. zorros,
zorrinos, comadrejas) y pequenos (ej. roedores), plantas (herbaceas, arbustos y arboles), invertebrados (ej. insectos y araias),
reptiles (ej. viboras y serpientes), anfibios (ej. sapos y ranas) y aves (adaptado de Lépez-Barreda 2004 y Bentrup 2008)..
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Otro atributo asociado a los parches, y concreta- abidticos y bidticos, tanto directos como indirec-
mente a su tamano, es el borde. El borde se defi- tos, pudiendo manifestarse uno de ellos o varios.
ne como la zona de transicién entre habi- Los efectos abidticos (fisicos) se refieren a

tats o entre ecosistemas adyacen-
tes (ej. limite entre un parchey
la matriz, Fig. 13). El efecto
borde puede definirse

como el resultado de la
interacciéon de dos

cambios en las condiciones
ambientales desde la proximi-
dad del parche a la matriz o

parche vecino (ej. tempe-
ratura, radiacion inci-
dente, intensidad del
ecosistemas adya-
centes (Murcia, 1995)
o cualquier cambio

viento, humedad
ambiental y/o del
suelo). Los efectos
en la distribucién de bidticos directos se
una variable dada
que ocurre en la
transicién entre dos
habitats (Lidicker,
1999; Lidicker y Peter-
son, 1999). El efecto
borde depende del tama-
no del parche. Mientras mas

grande es un parche, mayor es el

asocian a cambios

en la abundancia,

distribucién de espe-
cies y/o tipo de espe-
cies causado por el
cambio en las condicio-
nes fisicas cercanas al
borde y determinado por la
tolerancia fisiolégica de las espe-

porcentaje de habitat interno del cies. Por su parte, los efectos bidticos

mismo (Fig. 11). Esto beneficia a las especies indirectos se refieren a los cambios en las inte-

internas, las cuales son a menudo las mas vulne-  racciones bidticas, como por ejemplo: aumento

rables a la pérdida y fragmentaciéon del habitat. en la predacién, parasitismo, competencia, her-

El efecto borde se puede manifestar en efectos bivoria, polinizacién y dispersion de semillas.
PARCHE

@ Borde de habitat
’. Interior del habitat

*

100% Borde 60% Borde 15% Borde
0% Habitat 40% Habitat 85% Habitat

Figura 13. Esquemas de efecto borde (buffer) en parches de habitat de diferentes tamarios (ej. parche de bosque).
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Otro rasgo muy importante de los parches de
bosque o de habitat a conservar es la forma de
dicho fragmento, e incluso a veces se considera
mas relevante que la dimensién. La forma esta
condicionada por la actividad humana y las con-
diciones naturales (topografia, litologia, etc.). En
zonas en donde dominan las condiciones natu-
rales es mas frecuente encontrar formas curvili-
neas e irregulares y, en contraposicion, en las
zonas en donde domina la actividad humana es
mayor la presencia de formas rectilineas (ej.
lotes rectangulares, rutas, caminos). En general,
una actividad humana moderada (egj. intensifica-
cién agropecuaria moderada y sustentable)
aumenta la diversidad de formas. En cambio,
una actividad humana intensa supone una sim-
plificacion del paisaje. En lineas generales, se
considera que las formas compactas facilitan la
conservacion de habitats naturales (ej. interior
de habitat en Fig. 13), las formas irregulares faci-
litan los intercambios entre el parche con su
entorno (matriz) y las formas en red o laberinti-

3.2 METODOS

cas proporcionan una facil conduccién o trans-
porte (i.e., corredores ecolégicos) (Forman 1995;
Vila Subirés 2006).

Para el caso de Traslasierra, el criterio de superfi-
cie se focalizé en los fragmentos de bosque por
varios motivos: (i) porque esta establecido en la
Ley 26.331 (criterio 1); (ii) porque los bosques son
los ecosistemas naturales mas amenazados en
la provincia y los que han sufrido mayor retrac-
cion de su superficie (la cual esta asociada a la
deforestacién y/o a la degradacién con transfor-
macioén en cultivos, pastizales, arbustales o
matorrales) (Cabido y Zak 2010); (iii) porque
desde el punto de vista hidrolégico tienen una
alta capacidad de regular la dinamica estacio-
nal de las precipitaciones (Jobaggy et al. 2008,
Nosetto et al. 2012); y (iv) por su elevada capaci-
dad para brindar diversos bienes y servicios
ambientales (Millennium Ecosystem Assess-
ment 2005; Caceres et al. 2007; Isbell et al. 2011).

Para elaborar el mapa indicador correspondiente al criterio de superficie de bosque se utilizé el

mapa de vegetacion de Alaggia et al. (2020). Los parches de bosque se clasificaron en 5 categorias
en funcién de su superficie (Fig. 12). Del mapa de vegetacidon se vectorizaron y unificaron las clases
de 'bosque maduro', 'bosque cerrado con emergentes', y 'bosque cerrado sin emergentes' emplean-
do la herramienta “disolver” y “multipartes a partes sencillas” de QGIS. Luego se calculé la superficie
de los fragmentos. Posteriormente, el mapa de superficie de fragmentos se sometié a un arbol de
decision que permitié categorizar los fragmentos de bosque en 5 clases: (i) < 50 haj; (ii) 51-100 ha; (iii)
101-500 ha; (iv) 501-1000 ha y (v) > 1000 ha.

3.3 RESULTADOS Y RECOMENDACIONES ESPECIFICAS

Segun la informacidén analizada, el 61,2 % de la superficie de Pocho estaba cubierta por bosques en
el ano 2019, siendo el departamento con mayor superficie de bosque; seguido por San Javier (53,5%)
y San Alberto (37,1%) (Figs. 14-16). En la actualidad el bosque dentro de los departamentos se
encuentra relativamente conectado, ya que mas del 85% de la superficie boscosa dentro de cada
departamento corresponde a parches con superficie mayor a 1000 hectdreas. Estas grandes areas
de bosgue se concentran mayormente al oeste de los departamentos, mientras que la fragmenta-
cion del bosque aumenta hacia el este. Especificamente, en el departamento San Alberto la frag-
mentacion del bosque se debe a distintos factores, como la urbanizacién en la parte central, la agri-
cultura en la parte suroeste, y la presencia de roca y pastizales naturales en la parte este donde la
altitud es mayor a 1500 m.s.n.m. (Fig. 15). En cambio, en el departamento Pocho, la fragmentacién
del bosque habria sido causada principalmente por la agricultura en la pampa de Pocho (Fig. 14).

R




Finalmente, en el departamento San Javier, las principales causas de fragmentacion del bosque son
la urbanizacién en la parte noreste, donde se localiza la ciudad de Villa Dolores, y las actividades
agropecuarias en la parte oeste. En la parte este, por encima de los 1500 m.s.n.m., el bosque se
encuentra fragmentado porque se localiza mayormente en quebradas, ya que este piso altitudinal
esta dominado por pastizales de altura (Fig. 16).
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Figura 14. Criterio 3 - Departamento Pocho. Los parches de bosque nativo del territorio analizado se clasificaron en 5 categorias
en funcién de su superficie, que a su vez indica la calidad de habitat disponible para especies de flora y fauna silvestre.

Esta informacion de base debe ser utilizada como orientativa, y puede poseer errores de precision derivados del procesamiento
de los datos, por lo que, para su aplicacion, es necesario realizar chequeos en terreno.
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Figura 15. Criterio 3 - Departamento San Alberto. Los parches de bosque nativo del territorio analizado se clasificaron en 5
categorias en funcién de su superficie, que a su vez indica la calidad de habitat disponible para especies de flora y fauna silvestre.
Esta informacion de base debe ser utilizada como orientativa, y puede poseer errores de precision derivados del procesamiento
de los datos, por lo que, para su aplicacion, es necesario realizar chequeos en terreno.
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Figura 16. Criterio 3 - Departamento San Javier. Los parches de bosque nativo del territorio analizado se clasificaron en 5
categorias en funcién de su superficie, que a su vez indica la calidad de habitat disponible para especies de flora y fauna silvestre.

Esta informacion de base debe ser utilizada como orientativa, y puede poseer errores de precision derivados del procesamiento
de los datos, por lo que, para su aplicacion, es necesario realizar chequeos en terreno.
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4. ESTADO DE CONSERVACION
4.1 ANTECEDENTES

Distintos tipos de uso como el sobrepastoreo, la de conservaciéon de la vegetaciéon (Bestelmeyer
sobre-extraccion de lefia y madera, y el fuego, et al. 2017). Un Sitio Ecolégico es un area homo-
provocan cambios en la estructura y funcionali- génea o unidad de paisaje con caracteristicas
dad de la vegetacion. Estos cambios pueden similares de suelo, topografia, formaciones geo-
incluir la disminucion de la abundancia de arbo- I6gicas y régimen climatico que se diferencia de
les, la remocion del estrato arbustivo o la reduc- otras unidades en: (1) el crecimiento y la compo-
cion de la cobertura del suelo, entre otros. Estas sicion de especies vegetales potenciales con
presiones pueden afectar el funcionamiento del condiciones de referencia que estan asociadas a
ecosistema y modificar la capacidad de recupe- las propiedades del suelo, el cual le proporciona
racion de la vegetacion. Esto implica que luego una dindmica natural a la comunidad vegetal y
de un disturbio la vegetacion no puede recupe- tiene una determinada capacidad potencial de
rar la estructura y la funcién que poseia prestacion de servicios ambientales; (2) la

antes del mismo, lo que determina
la aparicién de estados alterna-

vegetaciéon de un mismo “tipo” de
sitio ecolégico responde de

manera similar a los proce-
sos de manejo, degrada-

tivos de un ecosistema. Un
ecosistema boscoso esta
degradado cuando pier- cion y restauracion.

Cada Sitio Ecoldégico

tiene un estado de

de su capacidad de
retornar a las condi-
ciones previas al
disturbio (y/o cuan-
do los tiempos de

referencia (estado
potencial de ese

sitio) y un modelo
recuperacion natu- especifico con tran-
ral se vuelven dema- siciones entre uno o
siado lentos para mas estados alterna-
planificar manejos

forestales sustenta-

tivos (Lopez et al.
2022). El enfoque de
sitio ecolégico permite
delimitar areas homogé-
neas considerando atributos

bles). Es decir, en el caso
de un bosque, este dismi-
nuye significativamente o

pierde su capacidad de recuperar biofisicos que no suelen modifi-

la integridad estructural y funcional del carse en respuesta al uso antrépico y
bosque original (i.e. disminucion o pérdida de la gue se podria asumir que, en ausencia de dis-
resiliencia ecoldgica). Por lo tanto, los conceptos turbios, podrian sustentar el mismo tipo de

de estado de conservacion y de degradacién vegetacion potencial. Si podemos delimitar los
implican estudiar la dinamica temporal de las sitios que poseen el mismo potencial biofisico,
comunidades vegetales con el fin de evaluar su como por ejemplo que tienen potencial para
capacidad de recuperacion. Debido a que la sustentar bosques, y en la actualidad en esos
recuperacion de las comunidades vegetales sitios no se registran bosques, sino que encon-
puede tardar décadas, muchas veces es imposi- tramos otro tipo de comunidad vegetal (ej.

ble estudiar su dindmica. Por lo tanto, se utilizan arbustal), podemos inferir que esos sitios no
otros enfoques. En este estudio utilizamos el estarian conservados. Por lo tanto, mediante la
enfoque de sitio ecoldgico para inferir el estado comparacion de la comunidad vegetal potencial
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(que se desarrollaria en ausencia de disturbios)
y la actual, se puede inferir el nivel de conserva-
cion de un determinado sitio.

Un mismo “Estado” puede tener una dinamica
espacio-temporal natural, con lo cual se puede
asociar mas de una comunidad vegetal a

un sitio ecolégico (ej. en sitio eco-
I6gico de bosques de altura).
Dicha dindmica no repre-

senta cambio de estado,

sino que se asocia a
dinamicas anuales o
interanuales modula-
da, por ejemplo, por
variables ambienta-
les como nivel de la
napa freatica (e.g.
fluctuacion estacio-
nal del agua freatica)
o