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RESUMEN

A partir de 1990 se produjeron cambios en los patrones de produccién y consumo de vino, tanto
a nivel internacional como nacional. A nivel provincial, la vitivinicultura buscé posicionarse en
este sector econdmico a escala mundial. Barrancas, un distrito con una historia largamente
viticola, se adaptdé a los cambios de la época, modificando los patrones de produccién a
expensas de la calidad ambiental. Por su parte, actualmente la zona presenta un acelerado
crecimiento urbano, que se da de forma desordenada y conflictiva. Estos dos factores, el
avance de la frontera agricola y de la frontera urbana, representan cambios de usos del suelo,
gue sin una correcta planificacion, pueden generar afectaciones ambientales muy dificiles de
remendar.

El objetivo general de esta tesis fue estudiar la estructura del paisaje en relacion a cambios de
uso del suelo en Barrancas, Maipu, desde 1990 hasta 2021, a partir de un analisis con Sistema
de Informacién Geogréfica. Para esto, se identificaron los principales usos del suelo en el los
distintos momentos estudiados y se hizo una comparacion temporal de los mismos. Por ultimo,
se establecieron relaciones entre la dinamica histérica de usos del suelo y la estructura del
paisaje. La hipotesis que se puso a prueba fue que el avance de la frontera agricola y urbana
genera una transformacion en la estructura del paisaje.

La metodologia consistié en tomar muestras a campo de las principales coberturas de suelo y
calcular diez indices espectrales diferentes. A partir de esta informacién, se procedi6 a realizar
clasificaciones supervisadas para la época estival los afios 1990/1991, 2000/2001, 2010/2011 y
2020/2021. Una vez validadas las mismas, se calcularon cuatro indices del paisaje: cobertura,
gue brinda la sumatoria de las hectareas equivalentes de cada clase; nimero de parches, que
se estudi6 asociada a los otros indices; area nucleo, para el estudio especifico de la
disminucion del area nativa y sus consecuencias en los servicios ecosistémicos; por ultimo, la
fragmentacion, donde se relacionaron el nimeros de parches con la cobertura.

Los resultados demuestran que el desarrollo de la zona se ha hecho con una mirada netamente
productivista, donde la economia ha primado sobre la calidad ambiental y el bienestar social. En
los ultimos 30 afios, la frontera agricola ha aumentado su area en un 55%, en manos de
grandes productores, basado principalmente en el monocultivo de la vid con sistema de
conduccién en espaldero. Esta expansion se ha realizado sobre el monte nativo, el cual ha visto
disminuida su superficie en un 50%. La reduccioén de la superficie tiene una relacién directa con
la pérdida de area nucleo y la disminucién del Humedal Arroyo Claro en la zona. Una propuesta
para paliar los efectos negativos es la plantacion de especies nativas en los interfilares de la vid.
Esta investigacién brinda informacion actualizada a los tomadores de decisiones, para que los
mismos puedan abogar por un desarrollo sustentable, donde se tengan en cuenta los tres
pilares: crecimiento econdmico, equidad social y calidad ambiental.

Palabras clave
Paisaje, agricultura, monte nativo, Sistema de Informacion Geogréfica, desarrollo sustentable.
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ABSTRACT

Since 1990 there have been changes in the production and wine consumption patterns at both
international and national scale. At a provincial scale, the viticultural industry tended to insert
itself into the worldwide market. Barrancas, a district with a long viticultural histoty, adapted itself
modifying its production patterns at the expense of environmental quality. On the other hand,
this area undergoes an accelerated process of urban sprawl, evolving in a disorderly and
troubled fashion. These two factors, the agricultural and urban sprawl, portray land use changes
that, without a thorough planning, may generate severe environmental issues which would
require complex and strenuous solutions.

The aim of this thesis was to analyze the landscape structure regarding the land use in
Barrancas, employing Geographic Information Systems. To this end, the main land uses were
identified and compared. Subsequently, relations were established between the historic dynamic
of the land use and the landscape structure so as to draw functional and applicable conclusions.
The tested hypothesis was that both the agricultural and urban sprawl, generate a
transformation of the landscape structure.

The methodology was based on taking field samples of the main land covers and calculating ten
different spectral indices. With this data, supervised classifications were made for the summer
periods of the years 1990/1991, 2000/2001, 2010/2011 y 2020/2021. Once the classifications
were validated, four landscape metrics were calculated: Land cover, which sums the hectares
for each class; Number of patches, studied along other indices; Overall core area, for the
specific study of the reduction of natural land and its consequences on ecosystemic services;
and finally, fragmentation, which relates Number of patches and Land cover.

Results show that the development in the area has been done taking into account only the
production value, where the economy has been the main interest (over the environmental quality
and social well-being). In the last 30 years, the agricultural limits have expanded their occupied
surface in 55%, at the hands of big producers, based on vineyards grown in vertical trellis as
single-crop system. This sprawl, has taken place over natural lands, which have had their cover
diminished by 50%. This reduction is directly related to the loss of core area and the decrease of
the Arroyo Claro wetland. A proposal to apply in order to undermine the negative effects is to
plant native species within the vineyards. This investigation provides updated information to
decision-makers so that they may plead for a sustainable development, where the three pillars
(economic growth, social equity, and environmental quality) are taken into account.

Key words
Landscape, agriculture, natural lands, Geographic Information Systems, sustainable
development.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo es un concepto con numerosos significados, cargado de relevancia que, de
acuerdo al adjetivo que lo acomparie, adquiere connotaciones diferentes (Vitale Gutierrez et al.,
2020). Para esta investigacion, nos centraremos en los siguientes:

“El desarrollo territorial hace alusién al territorio como espacio geogréfico definido y delimitado
por pautas institucionales, legales y el sentido de pertenencia de la comunidad, en donde se da
la relacién permanente entre los procesos sociales, econémicos y ambientales” (Vitale Gutierrez
et al., 2020).

Por otro lado, el desarrollo sostenible supone un modo de desarrollo con justicia social, que
responde a las necesidades de todos, garantizando el derecho a gozar de un ambiente sano y
equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan
las necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones futuras (Constitucion
Nacional Argentina, Art. 41).

Queda definir, por lo tanto, el desarrollo territorial sostenible. “El mismo, se trata de un
desarrollo integral, en el que las acciones sectoriales y territoriales se estructuran sobre la base
del territorio como elemento articulador” (Cabeza, 2016). Tiene como objetivo general mejorar
las condiciones de vida de una sociedad, buscando un equilibrio entre el crecimiento
econdmico, la equidad social y la calidad ambiental (Vitale Gutierrez et al., 2020).

El desarrollo territorial sostenible de los territorios rurales requiere, entre otras cosas,
planificar de manera inteligente el uso de los recursos naturales, especialmente el agua
y el suelo. Un insumo basico para lograr estos objetivos es contar con informacion
actualizada, confiable y espacialmente explicita sobre la cobertura y uso del suelo, asi
como sus cambios a lo largo del tiempo.

Sin embargo, una parte importante de la informacion existente sobre la cobertura y uso
del suelo aln se caracteriza por su escasez, heterogeneidad de escalas espaciales y
temporales y dispar calidad de los datos obtenidos. Todo ello limita las posibilidades de
brindar un soporte efectivo al disefio, implementacién y evaluacién de politicas publicas
efectivas orientadas a la sustentabilidad de los espacios agroproductivos (Pérez y
Bacaro, comp., 2020, p.7).

En muchas oportunidades, la falta de informacion lleva a que los proyectos de
planificacion y gestion ambiental se implementen en estado de emergencia, haciendo
gue obras que deberian haber generado una mayor calidad de vida, tengan
consecuencias negativas sobre los recursos naturales y los habitantes (Hurtado et al.,
2006 como se citd en Baldini, 2020, p.90).

El presente estudio busca establecer relaciones entre los cambios de uso del suelo y las
transformaciones en la estructura del paisaje, asi como los efectos en las funciones del
agroecosistema. Comprender de qué manera se fueron expresando las modificaciones en el
area de Barrancas en las Ultimas décadas y valorar la variacién del patrén del paisaje y la oferta
de servicios ecosistémicos clave, posibilitara disponer de conocimientos fundamentales para la
planificacién del territorio. Estos conocimientos a su vez, podran traducirse en propuestas de
criterios para la fundamentacion de politicas publicas, orientadas al ordenamiento territorial y al
uso sostenible del territorio. Los servicios ecosistémicos afectados por el avance de la frontera
agricola y urbana podran restaurarse y conservarse a partir de que los decisores cuenten con la
informacién necesaria del territorio.
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1.1 Objetivos

Estudiar la estructura del paisaje en relacion a cambios de uso del suelo en Barrancas, Maipu,
desde 1990 a 2021.

J
0‘0

Identificar los principales usos del suelo en el distrito de Barrancas, Maipu en distintos
momentos, desde 1990 hasta la actualidad.

Comparar temporalmente la estructura del paisaje de los distintos afios estudiados.
Establecer relaciones entre la dinAmica histérica de usos del suelo y la estructura del
paisaje.

X3

*

X3

*

1.2 Hipotesis
El avance de la frontera agricola y urbana en el distrito de Barrancas, Maipu, durante el periodo
de 1990 a 2021, ha provocado una transformacion en la estructura del paisaje.
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1.3 Marco teodrico

La ecologia del paisaje (landscape ecology) es un enfoque cientifico de caracter
transdisciplinario pero con una aportacién especialmente trascendental de la geografia y la
ecologia. Es una vision holistica de la realidad que intenta integrar al maximo su extremada y
dinamica complejidad (Vila Subirés et al., 2006).

El paisaje es entendido por la ecologia del paisaje como una: “manifestacion en el espacio de
la interaccién dinamica entre las sociedades humanas y el medio, formado por un mosaico
espacial heterogéneo de manchas con diferentes caracteristicas” (Forman y Godron, 1985
como se cité en San Vicente y Valencia, 2008).

Vila Subirés et al., en 2006, indican que el elemento base para la interpretacién del paisaje es el
concepto de mosaico y que éste esta compuesto tres elementos principales:

% Los fragmentos (o parches): son las diferentes unidades morfolégicas que se pueden
diferenciar en el territorio.

« Los corredores: son las conexiones existentes entre unos fragmentos y otros.

« La matriz: es el complejo formado por fragmentos y corredores. Desde un punto de vista
funcional, una correcta interpretacion de la matriz requiere de la determinacion del
elemento dominante. Este es el que ocupa una mayor superficie, estd mejor conectado y
acaba desempefiando un papel fundamental en la dinamica del paisaje.

Parche

Figura 1: Matriz, corredor y parche.
Fuente: Forman y Godron, 1986 como se cité en San Vicente y Valencia, 2008, p.523.

Por lo que se refiere a las relaciones entre estos componentes, hay que diferenciar dos
conceptos fundamentales: la composicién del paisaje (la variedad y abundancia de
fragmentos en un paisaje) y la configuracion del paisaje (la distribucion espacial de los
fragmentos en el paisaje). El estudio de ambas, la composicién y la configuracién, es el estudio
de la estructura del paisaje (Vila Subir@s et al., 2006).

Esta disciplina estudia el territorio a diferentes escalas espaciales, de forma integrada y con un
enfoque sistémico. En todo sistema o conjunto de elementos relacionados, las variaciones en
las caracteristicas de un elemento modifican al conjunto (San Vicente y Valencia, 2008).

Es por esto importante considerar a los cambios de uso del suelo, especialmente a la
urbanizacién como una de las principales amenazas para la biodiversidad, ya que afecta al
paisaje a través de la fragmentacion y la pérdida de habitat (Rojas et al., 2017).
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Cuando se habla de coberturas del suelo se esta haciendo alusion a los materiales presentes
sobre la superficie terrestre, es un criterio biofisico. Por otro lado, el uso del suelo es un criterio
socioecondmico y se refiere a las actividades que las sociedades desarrollan sobre determinado
lugar y tipo de cobertura; sin embargo, es posible inferir usos del suelo a partir del conocimiento
de coberturas (Pérez y Bacaro, comp., 2020).

El uso del suelo y los cambios en la cobertura, han sido identificados como factores importantes
en la determinacion de la estructura y funcionalidad del paisaje, especialmente en regiones
gue tienen una larga historia de uso antrépico. Los cambios socioecondémicos son los
conductores principales del uso de la tierra y de los cambios en la cobertura y tienen un fuerte
impacto en la estructura del paisaje y en los procesos ecoldgicos, mejorando o degradando su
capacidad de soportar un gran niumero de especies y de servicios ecosistémicos (Parcerisas et
al., 2012 y Potschin & Haines- Young, 2006, como se citd en Hernandez et al., 2015).

La fragmentacion del habitat es el proceso en el cual un habitat es transformado en parches
mas pequefos, aislados entre si por una matriz con propiedades diferentes a las del habitat
original. Es una de las principales consecuencias de los cambios en el uso de la tierra y de la
cobertura del suelo y puede resultar en una pérdida de la conectividad para diferentes especies
(Fernandez, 2019).

La fragmentacion de paisajes anteriormente continuos, afecta el tamafio y nimero de parches
de paisajes naturales y seminaturales, sus formas y dimensiones, la conectividad entre parches
y su aislamiento, entre otros, influyendo sobre numerosos procesos ecolégicos (Bennett, 1999;
Forman, 1995 como se citdé en Rojas et al., 2017). San Vicente y Valencia (2008) indican que el
proceso de fragmentacion tiene ciertas tendencias:

a) disminucion de la superficie total de hébitat,

b) disminucién del tamarfio de los fragmentos,

¢) aumento del nimero de fragmentos,

d) aumento de la separacion entre los fragmentos,

e) aumento de la relacion perimetro/area de los fragmentos.

| ¥

"t

Figura 2: Estados de creciente fragmentacion en el habitat.

Fuente: San Vicente y Valencia 2008, p.526.

La conectividad es considerada crucial para la conservacién de la biodiversidad y para la
mitigacién de los efectos negativos de la fragmentacién del habitat y del cambio climético en la
biota nativa. Los corredores y pasajes han sido propuestos como una estrategia para fomentar
la conectividad y promover el flujo de genes e individuos entre poblaciones fragmentadas
(Hernandez et al., 2015).

Por altimo, restaria definir lo que son los servicios ecosistémicos (SE). Estos son entendidos
como “aquellos beneficios directos e indirectos, derivados de los componentes y funciones de
los ecosistemas, que pueden ser apropiados por una sociedad” (Zaccagnini et al., 2014).
Cuando los ecosistemas resultan dafiados, las pérdidas de SE pueden ser importantes y
dificiles de recuperar. La agricultura y la ganaderia, por ejemplo, resultan afectadas por los SE y
a su vez influyen en ellos (FAO, 2021).
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Los principales procesos de cambio de usos del suelo, contextualizados en nuestra provincia,
se explican a continuacion:

« Avance de la frontera agricola: Lacoste (2008) explica que en nuestra provincia, la
vitivinicultura es el sector productivo protagénico. La explotacién de la vid data desde la
fundacién de Mendoza en 1561 y ha pasado por numerosas etapas. Factores decisivos
como el desarrollo del ferrocarril y la llegada de la inmigracion europea incrementaron
notablemente la superficie cultivada. A partir de 1990, a nivel nacional se presenta un
escenario politico-econémico que tiene como consecuencia cambios notables en la
vitivinicultura provincial, a fin de posicionarse en este sector econdmico a escala mundial.

Para que ello ocurriera, fue clave la llegada de capitales extranjeros que compraron
tanto bodegas como vifiedos y explotaciones en las que implantaron nuevos vifiedos.
Este modelo de vitivinicultura empresarial buscé destacar la calidad de los cepajes y los
vinos. La superficie cultivada habia experimentado desde la década del setenta, un
retroceso por erradicacion de las llamadas variedades comunes, hasta 1980. A partir del
2000, comienza a recuperarse muy lentamente por la implantacion de variedades de alta
calidad enolégica (Lacoste, 2008).

Villagra et al. (2004) sostienen que, ademas de la expansion sobre el monte nativo, con
la consecuente degradacién de los servicios ecosistémicos y la pérdida de conectividad
en la zona, los impactos del avance de la vitivinicultura se registran en toda la regién del
monte. Se vio afectado principalmente el algarrobal: durante la etapa de crecimiento de
la vitivinicultura, la explotacién de algarrobo y retamo se intensifica, ya que su madera es
utilizada en los sistemas de conduccion de la vid. Un impacto directo se dio a principios
del siglo XX, con la llegada del ferrocarril, donde la extraccibn de madera aumenta
sensiblemente. Esta fue, quizas, la etapa de mayor degradacion que sufrieron los
bosques del monte, muchos de los cuales han desaparecido completamente (p. 39).

« Avance de la urbanizacion: Mesa y Giusso en 2014, explican que en Mendoza, el
proceso de expansién urbana aparece como resultado de 3 factores:

¢ Necesidad de mas tierra urbanizable, asociada al aumento de la poblacion;

e buUsqueda de zonas de mayor calidad ambiental, alejadas del centro urbano (ya
degradado), por parte de sectores con mayor poder adquisitivo y

e movilizacién de los sectores de menores recursos, en busqueda de parcelas
donde el valor de la tierra sea mas accesible, pero en muchos casos sin los
servicios basicos, accediendo de esta forma a un terreno, ya sea por operatorias
de vivienda social desarrolladas a través del Estado o, como sucede en muchos
de los casos, por la ocupacion ilegal de propiedades fiscales.

El avance desordenado de la urbanizacién trae consecuencias ambientales graves
(como ya se menciond, afecta la biodiversidad y la calidad y cantidad de servicios
ecosistémicos a partir de la fragmentacién del paisaje y los cambios de uso del suelo),
ademas de consecuencias para la agricultura, ya que los asentamientos urbanos suelen
establecerse sobre tierras productivas, o préximas a ellas. “Segun un trabajo realizado
por Olmedo et al. (2016) la superficie urbana dentro del oasis aumentd casi un 90% -
desde 1988 a 2015. Este aumento de superficie ocupada para uso urbano fue en su
mayoria sobre areas cultivadas” (como se cit6 en del Barrio et al., 2017).
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Manzini Marchesi (2015) indica que el departamento de Maipu esta incorporando, desde fines
del siglo XX, infraestructuras y asentamientos humanos que han producido una gradual
degradacion paisajistica en diversas escalas. Se observa una alta fragmentacion de la
zonificacién, donde se estan cambiando los usos del suelo (por ejemplo, productiva-agricola a
habitacional y recreativa), que hace perder claridad sobre la delimitacion zonal urbana-rural (p.
243).

En el caso del distrito de Barrancas, Parra (2017) indica que la ocupacion data de la época de
los Huarpes y, desde 1900, se tienen registros de las primeras vides implantadas. A partir de
este momento, la superficie implantada con vifiedos ha sido transformada debido a las
numerosas crisis que sufrié el sector, las incorporaciones de nuevos cepajes y las dinamicas
provinciales (p. 11).

En concordancia con la dindmica departamental, en 2017, del Barrio et al., indican que las
zonas urbanas ubicadas al sur de los departamentos de Lujan de Cuyo y Maipu crecen como
“pueblos aislados”, manteniendo zonas rurales aledafas. Los habitantes de estos nuevos
pueblos tienen habitos de vida mas urbanos que los residentes anteriores.

Para los productores locales, es mas rentable la venta de la tierra en m?2 que la produccion de
uvas. Esto se da debido a que el gran incremento del valor de la tierra para urbanizacion es un
impedimento para continuar invirtiendo en la actividad productiva, ya que no hay forma que la
viticultura compense las ganancias por vender en m2. Cabe agregar que en algunas zonas se
han observado asentamientos en el borde de canales y desaglies de riego. En algunos casos,
se los asocia con el aumento de la inseguridad. Los productores sufren el robo de los postes de
madera y los alambres que se usan para estructurar la vifla. También ha habido actos de
violencia fisica durante la practica de riego (del Barrio et al., 2017).
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

Barrancas es un distrito del departamento de Maipu, provincia de Mendoza, Argentina, ubicado
al sur del Rio Mendoza (Figura 3). Fue un importante asentamiento Huarpe y fue alli donde se
instalaron los evangelizadores practicamente desde principios de la fundacion de Mendoza. La
zona atraveso distintas etapas productivas, extraccion de aridos, petréleo y desde hace afios,
una parte del distrito es reconocido por sus vifiedos y zona cultivada de alta calidad (Guerrero,
2021).

Barrancas es una regién marcada por la presencia del Rio Mendoza. Su recorrido a lo largo de
la historia fue generando un lecho de sedimentos, formado por clastos de diversos tamafios, de
origen fluvial, que hoy se encuentra en toda la zona, a veces en profundidad y més superficial a
medida que nos acercamos al rio (Giacomelli, 2018).

Al ser sus suelos de origen aluvial y profundos, de textura franco arenosa, fuertemente
pedregosos, permiten a la vid extender sus sistemas de raices en la tierra, mejorando su fuerza
y salud, brindando buena calidad enol6gica con una intensa concentracion aromatica. El clima
es privilegiado, con dias calidos, noches frescas y menor riesgo de heladas. La amplitud térmica
diaria y la buena calidez en el verano, de baja humedad relativa y alta insolacion, mejora
altamente la calidad de las uvas (Giacomelli, 2018).

El nombre del distrito tiene origen en los grandes paredones junto al Rio Mendoza. Cuenta con
numerosos rios secos por donde bajan aguas pluviales, formando barrancas y huayquerias.
Otro icono del lugar es la capilla de Nuestra Sefiora del Rosario, la cual fue declarada
monumento histdrico nacional en 1972. Hay rastros de la existencia de la misma desde el siglo
XVIII. A principios del siglo XIX (1807), ya funcionaba como capilla, bajo el nombre de Nuestra
Sefiora del Rosario, en el Antiguo Valle de Barrancas (Guerrero, 2021).
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Sistema de coordenadas:
WGS 84 / UTM zona 19S
EPGS: 32719

Figura 3: Area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2 Procedimiento

El primer paso fue realizar una salida a campo donde se recolect6 informacién sobre las
principales coberturas del suelo. La salida se llevd a cabo el dia 29 de abril del afio 2021 y se
tomaron puntos de muestreo utilizando la aplicacibn Mobile Topographer, la cual permite
hacer levantamiento de informacion georreferenciada a campo a partir de la delimitacién e
identificacion de zonas y lugares de interés.

Las coberturas muestreadas se adaptaron a la clasificacion propuesta por la FAO: “Land Cover
Classification System (LCCS)”:

El LCCS es un sistema de clasificacion a priori estandarizado, disefiado para satisfacer
los requerimientos especificos de los usuarios y que permite el mapeo,
independientemente de la escala o de los medios utilizados para el mismo. LCCS consta
de una metodologia comprensible para describir, caracterizar, clasificar y comparar una
gran cantidad de coberturas en cualquier lugar del mundo, a cualquier escala y nivel de
detalle (INTA, 2009, como se cito en Pérez y Bacaro, comp., 2020, p.15).
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La importancia de utilizar este sistema de leyendas radica en la posibilidad de estandarizar el
estudio, lo que facilita la interpretacion y permite la comparacién con otros estudios de cobertura
de suelo que también se apoyen en el LCCS de la FAO (Pérez y Bacaro, comp., 2020, p.16).

Las clasificaciones del LCCS de la FAO encontradas y adaptadas a las coberturas relevadas en
la salida a campo, se muestran a continuacion:

% Al11l. Areas Terrestres Cultivadas y Manejadas: Areas donde la vegetacion natural ha
sido modificada o reemplazada por otros tipos de cubierta vegetal de origen antrépico y
requiere de intervencién antrépica para mantenerse en el tiempo.

La fenologia puede ser modificada por el hombre regularmente (por €j. laboreo, cosecha
e irrigacion). Incluye toda vegetacion que se destina a cosecha: cultivos anuales, huertos,
plantaciones forestales, barbechos, rastrojos, etc.:

e Especies arboreas
o Olivos
o Frutales
e Especies arbustivas
o Vid con sistema de conduccion en espaldero
= Descubierto
= Tela antigranizo negra
= Tela antigranizo blanca
o Vid con sistema de conduccion en parral
= Descubierto
= Tela antigranizo negra
= Tela antigranizo blanca
e Especies herbaceas
o Horticola
e Combinacion de cultivos
o Vid parral + frutal
o Olivo + vid
o Olivo + frutal
o Olivo + vid + frutal

s Al2. Vegetacion Natural y Semi-natural: La vegetacion natural es aquella donde la
cobertura vegetal esta en equilibrio con los factores bidticos y abidticos de su biotipo. Se
define como la vegetacion no plantada por el hombre pero influenciada por actividades
humanas, por ejemplo el sobre pastoreo de la vegetacion natural, o practicas tales como
la tala o extraccion selectiva en un bosque natural, por lo cual la composicion floristica
se ha visto modificada.

También se incluyen areas previamente cultivadas que han sido abandonadas y donde
hay un proceso de regeneracion de la vegetaciéon. El disturbio humano causante de esto
puede ser deliberado o inadvertido. La cobertura vegetal no es artificial, en contraste con
la clase A11 (Areas Terrestres Cultivadas y Manejadas) y no necesita de la intervencion
humana para mantenerse por largo tiempo.

¢ Vegetacién nativa
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B15. Superficies Artificiales y Areas Asociadas: Areas que tienen una cobertura
artificial como resultado de actividades humanas: construcciones (ciudades, transporte),
extraccion (apertura de minas y canteras) o depdsitos de basura. Un ejemplo son las
areas urbanas donde la superficie consiste en materiales impermeables; estas
superficies tienen alta influencia en el escurrimiento y el movimiento de las aguas.

Las areas Asociadas son aquellas en que las superficies originales han sido removidas,
como en los sitios de extraccion o canteras, o donde hay materiales depositados sobre
los originales tales como basurales y otro tipo de depdésitos.

e Superficie urbanizada: dentro de esta categoria se incluyen las superficies
asociadas a casas, caminos impermeabilizados y basurales.

B16. Areas desnudas: Areas que no presentan una cobertura artificial como resultado
de actividades humanas. Estas areas incluyen areas con menos del 4% de cobertura
vegetal.

e Suelo descubierto

B27. Cuerpos de Agua, Nieve y Hielo Artificiales: Areas cubiertas por agua debido a
la construccién de reservorios, canales, lagos artificiales, etc. Sin estos, el area deberia
no estar cubierta por agua, nieve o hielo.

e Cuerpos de agua artificiales

Tabla 1: Clases relevadas.

B15. Superficies Artificiales y
Areas Asociadas (LCCS)

Especies Olivo
arboreas Frutales
Descubierto
Vid con sistema Tela antigranizo
de conduccién en negra
espaldero Tela antigranizo
Especies blanca
Al1l. Areas Terrestres ELEEIES . . Descubierto
: : Vid con sistema Tela antigranizo
Cultivadas y Manejadas -
de conduccién en negra
(LCCS) - -
parral Tela antigranizo
blanca
Esp(::‘ues Horticolas
herbaceas
Vid parral + frutal
Combinacion Olivo + vid
de cultivos Olivo + frutal
Olivo + vid + frutal

Superficie urbanizada

B16. Areas desnudas (LCCS)

Suelo descubierto

B27. Cuerpos de Agua, Nieve
y Hielo Artificiales (LCCS)

Cuerpos de agua artificiales

Fuente: Adaptacién clasificaciones del LCCS de la FAO.
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A partir de la toma de los puntos de muestreo, se procedio a realizar los poligonos, abarcando
toda la extensién de los puntos relevados.

we 520000.000 og 530000.000g By o°
&

6340000.000
$840000.000

9 &
L)
N
0 1 2km *
520000.000 TeaaetTTel L > §40300.000
Sistema de coordenadas:
WGS 84 / UTM zona 195
_Lemn_d_a EPGS: 32719
Distrito de Barrancas Poligonos Barrancas [_] vid parral tela negra [l Olivo y vid Il Horticola
Rutas [ vid espaldero I vid parral tela blanca [ Olivo y frutal  [] Nativo
-- Rios [ Vid espaldero tela negra [ Vid parral y frutal [l Olivo vid y frutal [ Urbano
[ vid parral I Olivo [ Frutal I Suelo desnudo

Figura 4: Poligonos de entrenamiento para la época estival 2020-2021.
Fuente: Elaboracion propia.

El segundo paso fue la descarga de imagenes satelitales. Las mismas se obtuvieron de la
pagina EarthExplorer (https://earthexplorer.usgs.gov/). Se eligié trabajar con el satélite Landsat,
por la buena resolucién espacial que posee (30 metros) y por la posibilidad de trabajar con
imagenes de un gran rango de afos (existen misiones Landsat en oOrbita desde 1972).

Se utilizé un total de 4 imagenes, una por cada 10 afos, en el periodo comprendido entre 1990
y 2021. La eleccion de estos afios no es arbitraria, responde al cambio econémico registrado en
la provincia a partir del afio 1990. Por otro lado, el periodo de tiempo elegido se adaptd del
trabajo de Rojas et al., 2017, teniendo en cuenta que el andlisis de imagenes satelitales reveld
gue los cambios de cobertura para la zona de estudio se ven bien reflejados cada 10 afios.
También se eligieron las imagenes con un intervalo de tiempo que permitiera la comparacién
entre ellas. Por Ultimo, es importante remarcar que las imagenes se buscaron en la época
estival y con una nubosidad del 0 al 10%. Las imagenes descargadas fueron:

«» Periodo estival 1990-1991:
e Fecha: 19 de enero de 1991.
e Satélite: Landsat 5.

«» Periodo estival 2000-2001:
e Fecha: 14 de enero de 2001.
e Satélite: Landsat 5.

«» Periodo estival 2010-2011:
e Fecha: 25 de diciembre de 2010.
e Satélite: Landsat 5.

<+ Periodo estival 2020-2021:
e Fecha: 21 de enero de 2021.
e Satélite: Landsat 8.
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En tercer lugar se calcularon indices espectrales. Estos son combinaciones de las bandas
espectrales registradas por los satélites, cuya funcién es realzar la cubierta vegetal en funcion
de su respuesta espectral y atenuar los detalles de otros componentes como el suelo, la
iluminacion, etc. El resultado permite obtener una nueva imagen donde se destacan
graficamente determinados pixeles relacionados con parametros de las coberturas vegetales:
densidad, indice de area foliar y actividad clorofilica (Alonso, 2021).

Como las imagenes provenian de dos satélites distintos, fue necesario tener en cuenta que las
bandas no abarcan las mismas longitudes de onda. Las bandas de cada satélite se detallan en
las siguientes tablas:

Tabla 2: Bandas de Landsat 5 (sensor TM)

Longitud de onda

Banda Nombre Resolucién (m)

(um)
1 Azul 0,450 - 0,520 30
2 Verde 0,520 - 0,600 30
3 Rojo 0,630 - 0,690 30
4 Infrarrojo 0,760 — 0,900 30
5 Infrarrojo de onda corta 1 (SWIR 1) 1,550 — 1,750 30
6 Infrarrojo térmico 10,400 — 12,500 120
7 Infrarrojo de onda corta 2 (SWIR 2) 2,080 — 2,350 30

Fuente: EOSDA, s.f.

Tabla 3: Bandas de Landsat 8 (sensores OLIy TIRS)

Banda Nombre Longitud de Resolucién (m)
onda (um)
1 Costera — Aerosoles 0,435-0,451 30
2 Azul 0,452 - 0,512 30
3 Verde 0,533 -0,590 30
4 Rojo 0,636 — 0,673 30
5 Infrarrojo cercano (NIR) 0,851 -0,879 30
6 Infrarrojo de onda corta 1 (SWIR 1) 1,566 — 1,651 30
10 (TIR 1) 10,60 -11,19 100
11 (TIR 2) 11,50 -12,51 100
7 Infrarrojo de onda corta 2 (SWIR 2) 2,107 — 2,294 30
8 Pancromatica 0,503 -0,676 15
9 Cirrus 1,363 — 1,384 30

Fuente: EOSDA, 2021.

Los indices calculados se seleccionaron siguiendo antecedentes de clasificaciones
supervisadas en la zona (Pérez y Bacaro, comp., 2020) y en otras regiones del pais (Buzzi, et
al., 2017). En total, se calcularon 10 indices espectrales.

Para los primeros 8, se utiliz6 la funcién vegetation index (slope based) del programa Sistema
de Informacibn Geografica QGIS3.12 (https://qgis.orq). Se colocaron las bandas
correspondientes al infrarrojo cercano y al color rojo y se definié el Soil Adjustment Factor en
0,5. Los indices calculados fueron:
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Difference Vegetation Index (DVI):

DVI = NIR —R

El indice de Vegetacion Diferenciada (DVI) es un indice de vegetacion sencillo. Richardson y
Wiegand (1977), autores del indice, indican que sus valores pueden ser positivos 0 negativos,
donde:

+ valores negativos indican la presencia de agua,
+« un valor de 0 indica suelo desnudo,
« valores positivos indican vegetacion.

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI):

(NIR — R)

NDV] = ———=
(NIR + R)

El indice de Vegetacion de la Diferencia Normalizada (NDVI) est4 altamente asociado
con el contenido de vegetacion. Los valores altos de NDVI corresponden a areas que
reflejan més en el espectro del infrarrojo cercano. Una mayor reflectancia en el infrarrojo
cercano corresponde a una vegetacion mas densa y saludable (D’Amario et al., 2020).

Segun Mufioz Aguayo, 2013, la escala va de -1 a 1, donde:

+ valores negativos representan superficies sin vegetacion,
+ el valor O representa el valor aproximado donde empieza la ausencia de vegetacion,
+ valores positivos indican la presencia de vegetacion.

Transformed Vegetation Index (TVI):

= [MRZR o5
~ |NIR+R

En el indice de Vegetacion Transformado (TVI), (NIR - R)/(NIR + R), es un término normalizado
y a su vez se suma 0,5 para reducir la probabilidad de obtener valores negativos (Deering et al.,
1975, como se citd en Richardson y Wiegand, 1977). La raiz cuadrada se agregd para intentar
corregir la distribucion que tiene el NDVI (similar a una distribucién Poisson), y aproximarlo mas
a una distribucion Normal (Richardson y Wiegand, 1977).

Corrected Transformed Vegetation Index (CTVI):

NDVI + 0,5
ABS(NDVI +0,5)

CTVI = ( ) X ABS(NDVI + 0,5)

El indice de Vegetacion Transformado Corregido (CTVI) apunta a corregir los posibles
valores negativos del TVI. Agregar una constante de 0,5 a todos los valores del NDVI no
siempre elimina los valores negativos porque los valores del NDVI pueden tener el rango
-1 a +1. Los valores menores que -0,5 dejan pequefios valores negativos luego de la
operacién de adicion (Abaurrea Pereda, 2013).

La correccion se realiza para eliminar los valores negativos y generar una imagen del
indice de vegetacion similar a, o mejor que, el NDVI. Sin embargo, Thiam (1997) indica

( )
1 B )
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que la imagen resultante del CTVI puede ser muy “ruidosa” debido a una sobrestimacion
de la cualidad verde. El sugiere ignorar el primer término de la ecuacion CTVI para
obtener mejores resultados. Esto se logra simplemente sacando la raiz cuadrada de los
valores absolutos del NDVI en la expresion original del TVI para tener un nuevo indice
de vegetacion llamado indice de Vegetacion Transformado de Thiam (TTVI).

Thiam’s Tansformed Vegetation Index (TTVI):

TTVI = JABS(NDVI +0,5)

El indice de Vegetacion Transformado de Thiam (TTVI) corrige la sobreestimacion del verde del
TVI (Thiam, 1997).

Ratio Vegetation Index (RVI):

RVI = —
NIR

El indice de Vegetacién de Cociente (RVI) tiene graficamente las mismas fuerzas y debilidades
que el TVI mientras que resulta mas simple a nivel computacional (Richardson y Wiegand,
1977). Ademas, es “poco sensible a las condiciones de iluminaciéon, pero mucho a las
propiedades Opticas de la tierra” (Mufioz Aguayo, 2013).

Normalized Ratio Vegetation Index (NRVI):

El indice de Vegetacion de Cociente Normalizado (NRVI) es una modificacion del RVI, por el
cual el resultado es normalizado. Esta normalizacion es similar en efecto a la del NVDI, es decir,
reduce los efectos topograficos, luminicos y atmosféricos (Abaurrea Pereda, 2013).

Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI):

SAVI (NIR — R) 1+1L
= 7%
(NIR+R+1L) ( )

El indice de Vegetacion Ajustado al Suelo (SAVI) se utiliza para corregir el NDVI por la
influencia del brillo del suelo en areas donde la cobertura vegetativa es baja. EI SAVI derivado
de la reflectancia de la superficie del Landsat se calcula como una relacion entre los valores Ry
NIR con un factor de correccién de la luminosidad del suelo (L) definido en 0,5 para acomodar
la mayoria de los tipos de cobertura del suelo (USGS, 2019 como se cité en D’Amario et al.,
2020).
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Ademas, se calcularon 2 indices adicionales, utilizando la funcién Calculadora Raster también
del programa QGIS3.12. Los mismos fueron:

Normalized Difference Built-up Index (NDBI):

SWIR — NIR

NDBI = o R+ NIR

El indice de Diferencia Normalizada Edificada (NDBI) permite llevar a cabo la estimacion de
zonas con superficies edificadas o en desarrollo de construccion frente a las habituales zonas
con vegetacion natural o desnudas. El indice NDBI, junto a otros como el indice Ul son una via
de analisis territorial en estudios urbanisticos, infraestructuras y la comparacion de la evolucion
de las urbes en el tiempo (Matellanes Ferreras, 2018).

De los Angeles Luna y Morales, en 2018, establecen que sus valores estan comprendidos entre
-1y 1 donde:

DS

» los pixeles negativos representan areas con vegetacion,

» valores intermedios corresponden zonas desnudas, cultivos en crecimiento o zonas en
construccion,

valores positivos elevados indican coberturas de suelo edificadas o de infraestructuras.

DS

K/
0‘0

Urban Index (Ul) de Kawamura:

_ SWIR—VNIR
" SWIR + VNIR

El Indice Urbano (Ul) esta fuertemente relacionado con la densidad de edificacion por pixel, por
lo cual, generalmente se usa para el mapeo de zonas urbanas. De los Angeles Luna y Morales,
2018, sefialan que sus valores estan comprendidos entre -1 y 1, donde:

% la vegetacion toma valores negativos cercanos a -1,

% los valores negativos muy pequefios cercanos a 0 son coberturas de superficies
edificadas,

% los suelos desnudos tienen valores superiores a 0.

El resultado obtenido fueron 10 imagenes raster, una por cada indice calculado. Con esta
informacién, sumado a los poligonos de entrenamiento, se realiz6 una clasificacion
supervisada. La clasificacién de imagenes es uno de los procesos de tratamiento digital mas
comunmente aplicados a los datos espectrales para generar mapas tematicos. La misma,
permite categorizar cada uno de los pixeles de la imagen en las clases de cobertura
previamente definidas (Pérez y Bacaro, comp., 2020, p.22).

Para esto, la informacion se volcé en el programa SAGA GIS (http://www.saga-gis.org/). Este es
un Sistema de Informacion Geografica (GIS) de cédigo abierto utilizado para editar y analizar
datos espaciales. Incluye una gran cantidad de médulos para el analisis de datos vectoriales
(punto, linea y poligono), tabla, cuadricula e imagen?.

1 https://live.osgeo.org/es/overview/saga_overview.html
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1 )


http://www.saga-gis.org/
https://live.osgeo.org/es/overview/saga_overview.html

FACULTAD DE
e H,QRE,:DE{,YO < CIENCIAS

*ug,(_', NACIONAL DE CUYO " AGRARIAS

La clasificacién se obtuvo utilizando la herramienta Random Forest (ViGrA?). Random Forest,
es una de las técnicas de machine learning (aprendizaje automatizado). Este método consiste
en utilizar un gran conjunto de arboles de decision que se entrenan con diferentes subconjuntos
de las muestras de entrenamiento. Cada pixel se asigna a la clase estimada por un sistema de
votacion correspondiendo a la clase arrojada por el mayor nimero de arboles (del Toro Espin et
al., 2015 citado en Pérez y Bacaro, comp., 2020, p.22). Para esto, se realizaron ajustes
respecto de los datos utilizados:

R/
0’0

R
0‘0

Se simplificaron las categorias, ya que la similitud entre ellas confundia al clasificador.
Se optd por juntar categorias similares como vid espaldero con vid espaldero con tela
negra y se eliminaron las categorias poco representadas, como la de cultivos mixtos de
vid parral con olivos y frutales. La clasificacion resultante fue:

Tabla 4: Macroclases y clases resultantes.

Macroclases Clases
Vid espaldero
Vid parral
Olivo
Agricola Frutal
Olivo y frutal
Horticola
Cuerpos de agua artificiales

Suelo desnudo Suelo desnudo
Fuente: Elaboracion propia.

Se procedi6 a enmascarar® el lecho del Rio Mendoza. Dada la alta cantidad de suelo
desnudo, el clasificador lo confundia con urbano.

Por ultimo, se enmascard el Humedal Arroyo Claro, ubicado en el extremo noreste del
distrito. EI mismo posee diferentes texturas y colores que confundian al clasificador. A
partir del estudio de las imagenes satelitales, se pudo ver que el Humedal ha sufrido una
reduccion en su area en el periodo considerado. La importancia de este tipo de
ecosistemas, especialmente en tierras secas, hizo que fuese necesario un estudio mas
especifico del mismo, atendiendo a la reduccion que ha sufrido y a la pérdida de
servicios ecosistémicos que esto representa. El andlisis se adjunta en el Anexo |.

Una vez obtenida la clasificacién para la época estival 2020-2021, se modificaron los poligonos
de entrenamiento utilizando las imagenes histéricas de Google Earth Pro. Esto se hizo porque
los poligonos de la figura 4 son validos solamente como muestra de los cultivos actuales, pero
no son representativos de cultivos de afios anteriores.

2 "Vision with Generic Algorithms"

3 Se realiz6 un poligono que cubria por completo el lecho del rio, y se recortd de las imagenes raster. La
clasificacion entonces, se hizo para la zona, sin contar el rio. EI mismo procedimiento se realiz6 para el
humedal.
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Figura 5: Imagenes locales para las diferentes clases.

Fuente: Imagenes capturadas de Google Earth.

El altimo paso fue calcular los indices del paisaje (landscape metrics) utilizando LecoS. Este
es un complemento de Ecologia del Paisaje de QGIS utilizado para calcular las métricas del
paisaje en capas raster (Duarte, 2014).

Los indices del paisaje son herramientas cuantitativas que aportan datos numéricos sobre la
composicion y la configuracién de los paisajes, la proporcién de cada cubierta del suelo o la
superficie y la forma de los elementos del paisaje. Ademas, permiten la comparacion entre
distintas configuraciones paisajisticas, la misma area en distintos momentos temporales o la
definicion de escenarios futuros (Vila Subirés et al., 2006).

La eleccion de los indices a calcular se hizo en base a los objetivos e hipétesis de este trabajo.
Ademas, se tuvo en cuenta la practicidad de calculo de los mismos y la claridad de los
resultados obtenidos. Los indices calculados fueron:
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Land Cover (Cobertura): Equivale a la sumatoria de las hectareas de cada parche de
una clase determinada (McGarigal, 2015).

Number of Patches (Numero de parches): Equivale al numero de parches
correspondientes a una clase. Es una métrica muy Util para numerosos procesos
ecolégicos, aunque normalmente es interpretativamente limitada, ya que no aporta
informacion sobre area o distribucion (McGarigal, 2015). En este trabajo, se la analizé
asociada a Land Cover y dentro del calculo de la fragmentacion.

Overall Core Area (Area Nucleo): El area nicleo equivale al area entre un espesor
especificado (McGarigal, 2015). Dicho de otra forma, se considera el area nicleo a
aquella area rodeada de 8 parches de la misma clase. Por ejemplo:

Primer caso Segundo caso

Figura 6: Ejemplos de area nucleo.

Fuente: Elaboracion propia.

En el primer caso, solo el cuadrado central es area nucleo, ya que los otros 8 cuadrados
pertenecen a la misma clase. En este trabajo, por estar utilizando imagenes Landsat, el
area ntcleo del ejemplo serian 30m? (un pixel). En el segundo caso no hay area ncleo,
porgue no todos los 8 cuadrados colindantes pertenecen a la misma clase.

En este trabajo, se analizd la sumatoria de las areas nucleo de cada fragmento de una
misma clase, en hectareas. Un valor alto de area nudcleo implicaria la presencia de
grandes fragmentos con formas mas bien regulares (McGarigal et al., 1994; Rutledge,
2003 como se citd en Ferreira et al., 2018).

Fragmentacion (F): Para el estudio de la fragmentacion, se relacioné la cobertura de
cada clase con el numero de parches, de forma tal que, a mayor valor, la fragmentacion
aumenta y a menor valor, la clase se encuentra mas consolidada, ya que mayor area se
concentra en menos parches.

Cobertura (ha)
Cobertura (ha) + Numero de Parches — 1

F=1-
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan las clasificaciones obtenidas para el distrito de Barrancas, en los
distintos afios estudiados. En la figura 7, se analizan comparativamente las macroclases para
cada afio y en la figura 8, las clases. Con estos mapas se puede apreciar a simple vista el
avance del sector agricola y la disminucion del monte nativo de la zona. Por su parte, en la
figura 8 se evidencia como el sector agricola adopto el sistema de conduccion en espaldero y la
monopolizacién que este generd. Estas figuras son complementarias al andlisis de los
indicadores que se encuentra a continuacion. Los mapas de las figuras 7 y 8 se encuentran
completos en el Anexo Il.
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Macroclases por afo

Leyenda
Zona estimada del humedal Macroclases
P2 Rio Mendoza B Nativo
.~ Limites distrital I Cultivo
B Urbano

I Suelo desnudo

Figura 7: Evolucion de las macroclases en Barrancas, Maipu, en el periodo 1990-2021.

Fuente: Elaboracion propia.
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Clases por ano

Coberturas [ Olivo y frutal [ Suelo desnudo

Bl Espaldero [_] Horticola - Zona estimada del humedal
[ ] Parral [ | Reservorios de agua = Rio Mendoza

Bl olivo Bl Nativo i_ ! Limites Barrancas

[ Frutal Bl Urbano

Figura 8: Evolucién de las clases de coberturas del suelo en Barrancas, MaipU, en el periodo 1990-2021.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1 Anélisis por coberturas

A partir de los resultados obtenidos, podemos analizar como se han dado los cambios en la
estructura del paisaje entre los diferentes afios. En la tabla 5 y figura 9 se observa la magnitud
de cambio que han sufrido las macroclases: los cultivos han aumentado su &rea en un 54,22%,
alcanzando un valor de 4367 ha, cuando a principios de los afios 90, tenia valores cercanos a
las 2831 ha. En contraposicion, el monte nativo de la zona ha sufrido un retroceso del 51,04%
en su superficie, pasando de tener 3115 ha en 1991, a 1525 ha en 2021. Por su parte, la
urbanizacion ha aumentado en su superficie en un 508,93%, pasando de 65 ha a casi 400.

Tabla 5: Superficie de las principales macroclases y variacion de Barrancas, Maipu, en el
periodo considerado.

Cobertura (has) Cambio
1991 2001 2010 2021 relativo (%)
Agricola 2831,4 | 3078,27 | 3863,7 | 4366,8 54,22
Suelo desnudo | 329,76 | 839,79 | 204,66 | 263,52 20,01

Fuente: Elaboracién propia.

5000
4500

4000 //
3500

©
-
g 3000 'ﬁi/ Agri
© e Agricola
5 2500
-Q .
S 1500 ~ —— Nativo

1000 e Suelo desnudo

500 //\t

0 —7I T T 1
1991 2001 2010 2021
Ao

Figura 9: Evolucion de superficie de las principales macroclases de Barrancas, Maipu, en el
periodo considerado.

Fuente: Elaboracion propia.
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El andlisis de la tabla 6 y la figura 10 permite evidenciar el avance que el sector agricola ha
tenido en la zona, en el periodo considerado. Respecto del total del &rea de estudio, refleja un
aumento neto del 24%, lo que representa un total del 1535 ha. Ademas, los emprendimientos
urbanos aumentaron en un 5% su &rea, lo que representa aproximadamente 333 ha.

La suma de estos avances, coincide con el retroceso que ha sufrido la vegetacién nativa, que
tuvo una reduccion del 24,6%, lo que representa una pérdida de 1590 ha en un periodo de 30
afios.

Tabla 6: Cambio neto de las coberturas respecto de la superficie de Barrancas, en el periodo
considerado.

Cambio neto (ha) | Cambio neto (%)
Agricola 1535.4 23,81

Suelo desnudo -66.24 -1,03
Fuente: Elaboracién propia.

Suelo desnudo

- Urbano

Agricola

-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
Cambio neto en ha

Figura 10: Cambio neto de las coberturas respecto de la superficie de Barrancas, en el periodo
considerado.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 7 y figura 11 se puede ver la variacion de superficie de cada macroclase asi como su
namero de parches en cada afio. La superficie agricola ha aumentado, pero cada vez hay
menos parches.

Tabla 7: Numero de parches vs cobertura en ha.

Fuente: Elaboracién propia.
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4000 1000

]
& 3500 800 5
S 3000 s
©
5 2500 600 3
= o
% 2000 E
S 1500 400 5
2
1000 200
500
0 0
1990 2001 2010 2021
I Numero de parches agricola I NUumero de parches nativo
I Numero de parches urbano [ Numero de parches de suelo desnudo
Cobertura agricola Cobertura nativa
Cobertura urbana Cobertura de suelo desnudo

Figura 11: Namero de parches vs cobertura en ha.
Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados coinciden con lo expuesto en el trabajo de Van Den Bosch (2016), donde
indico:

A mediados de los 90, comenzaba un proceso de transnacionalizacion de las bodegas locales y
un gran interés por aumentar la oferta vinica orientada hacia la calidad. Muchas zonas
presentaron ventajas comparativas tales como disponibilidad de recursos, gran aptitud
ambiental y se convirtieron en el centro de atencion de la inversion extranjera, demandante
asimismo de terrenos de grandes dimensiones, ahora capaces de ser cultivados con riego
tecnificado.

25

—
| —



'

UNCUYO

UNIVERSIDAD

FACULTAD DE

CIENCIAS
NACIONAL DE CUYO "‘ AGRARIAS

Es en este contexto los procesos de concentracion de tierras -y de sus recursos
incorporados- pudieron instalarse, con presencias, modalidades y escalas diferentes y
siempre asociados al avance de la frontera agropecuaria sobre terrenos naturales
(Murmis & Murmis, 2012 como se cit6 en Van Den Bosch, 2016).

Este proceso de concentracion de la tierra trae numerosos conflictos, ya que el acceso a la
tierra se hace cada vez mas asimétrico, asi como a los ingresos asociados (Van Den Bosch,
2016). Por otro lado, las grandes parcelas de monocultivos genera problemas ambientales que
van desde el uso indiscriminado de fertilizantes y pesticidas al agotamiento del suelo (EOSDA,

2021).

En el caso del monte nativo, la superficie ha disminuido sustancialmente, asi como el nUmero
de parches. La disminucién del nimero de parches se dio por el reemplazo de pequefios
espacios de vegetacion nativa entre cultivos, que fueron tomados por los agricultores. Esto
puede evidenciarse con los resultados de la tabla 8 y figura 12 donde se ve que la
fragmentacion de la clase agricola ha disminuido, pasando de 0,12 a 0,03. Este ultimo valor
tan cercano a cero, indica una consolidacién casi total de toda el area destinada a agricultura.

Tabla 8: Fragmentacion vs cobertura en ha.

Clases

1991

2001

2010

2021

Cobertura

Fragm.

Cobertura

Fragm

Cobertura

Fragm

Cobertura

Fragm.

Agricola

Suelo
desnudo

2831,4

329,76

0,12

0,70

3078,27

839,79

0,07

0,57

3863,7

204,66

0,04

0,75

4366,8

263,52

0,03

0,68

Fuente: Elaboracion propia.
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Superficie suelo desnudo

Superficie en ha

Figura 12: Fragmentacion vs cobertura en ha.

—

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, el andlisis de los mapas y de la fragmentacion (que no ha presentado grandes
variaciones a lo largo del tiempo) indica que la disminucion del monte nativo se ha dado
principalmente de los bordes hacia adentro, no predominando el proceso de fragmentacion.
Los asentamientos agricolas normalmente se asientan en los bordes del area nativa,
acercandose cada vez mas al nacleo.

Por ultimo, para la macroclase urbana, la superficie y el nimero de parches han aumentado
considerablemente, mientras que la fragmentacion ha disminuido (no en gran medida, pero
constante desde la década del 90). Esto se interpreta como un aumento en la cantidad de
parcelas urbanizadas y ademas, un aumento en el tamafio de las mismas, ya sea por la
instalacion de barrios privados, la impermeabilizacion de caminos nuevos o la instalacién de
nuevas casas cercanas a algunas ya establecidas.
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3.2 Andlisis por cultivo

La tabla 9 y la figura 13, permite evidenciar el reemplazo que se ha dado en la zona entre los
sistemas de conduccion de la vid. En 1991 el sistema de conduccién en parral era de 1803,96
ha, mientras que en 2021 la cifra es de 839,79 ha. En cambio, el espaldero aumenté mas de

10 veces su superficie, pasando de 248,4 ha en 1991 a 2565,36 en 2021.

Tabla 9: Cobertura en ha de los principales cultivos, en Barrancas, Maipu, en el periodo de
tiempo considerado.

Coberturas 1991 2001 2010 2021
Espaldero 248,4 874,08 2089,98 2565,36
Parral 1803,96 1290,51 1035,36 839,79
Frutal 207,45 254,16 135,54 423,81
Olivo 126,45 69,12 81,00 82,44
Olivo con frutal 141,75 241,74 160,20 109,44
Horticola 303,39 321,48 344,52 334,89
Agua 0 27,18 17,10 11,07
Fuente: Elaboracion propia.
3000
2500
2000
2
& W 1991
(0]
5 1500 - m 2001
]
§ 2010
1000 - m 2021
500 -
0 -
Espaldero Parral Frutal Olivo Olivo con  Horticola Agua
frutal

Figura 13: Cobertura en ha de los principales cultivos, en Barrancas, Maipu, en el periodo de
tiempo considerado.
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En relacion a lo expresado anteriormente, Bocco et al. en 2007 indican que, a partir de 1990, se
produjo una reestructuracion en la vitivinicultura debido a numerosos factores: cambios en los
mercados mundial y nacional de consumo de vino; ingreso de capitales internacionales a la
actividad productiva primaria e industrial locales e incorporacion de innovaciones tecnologicas
asociadas al cultivo de uvas y a la elaboracion, comercializacion y distribucion de vinos.

De este modo, el modelo productivo “clasico” tuvo que transformarse para responder a las
nuevas caracteristicas del mercado de consumo nacional e internacional. Estos, mostraban
una firme tendencia de baja del consumo de vinos de mesa y un aumento sostenido del
consumo de vinos finos tintos (Neiman y Bocco, 2001, como se citd en Bocco et al., 2007,
p.47 y 48).

La orientacién de la produccion hacia vinos finos, con nuevas exigencias de calidad, ha
generado un proceso de modernizacion de la produccion primaria. Entre las innovaciones
introducidas en los vifiedos, se pueden mencionar (Bocco et al., 2007, p.68 y 69):

X3

8

Cambios en los sistemas de conduccion de la vid

Riego por goteo

Nueva gama de agroquimicos (fertilizacion y sanidad) y formas de aplicacion
Nuevas técnicas en el manejo de canopia

Cambios en las labores culturales

Cambios en la cosecha y en logistica de transporte de la vifia a la bodega
Proteccion climatica

X3

8

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

Si bien mejorar la calidad de la uva implicé introducir innovaciones, las mismas (especialmente
la adopcién del sistema de conduccion en espaldero), estdn asociadas a humerosas ventajas
(Agromatica, 2016):

+ Facilidad de aplicaciébn de tratamientos fitosanitarios en el caso de prevencion y
tratamiento de plagas y enfermedades.

+ Facilita la mayor parte de operaciones de mantenimiento del cultivo de la vid.

% Consigue mayor uniformidad en los racimos de uva.

< Al tener mayor aireacion y exposicion solar, se consigue un aumento de la tasa
fotosintética y reduce las enfermedades fangicas.

% Se obtiene un ahorro econémico en la cosecha.

% Se consigue un mayor numero de plantas por superficie.

Todas estas ventajas se traducen en un incremento del 25 % del rendimiento econémico de la
explotaciéon, un 42 % menos de gasto econdmico de mano de obra y un 200% de mejora de la
rapidez de mantenimiento del cultivo de la vid (Agromatica, 2016).
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3.3 Analisis del &rea nucleo

En la tabla 10 y figura 14 se ve la reduccion que sufrié el area nacleo del monte nativo en la
zona, en un periodo de 30 afios. Se observa que el &rea nucleo disminuy6 practicamente a la
mitad, pasando de 2200 ha en 1990 a 1050 en 2021. Esta disminucién, se asocia al incremento
de la relacién perimetro/area.

En oposicién, el area nucleo de los cultivos agricolas aumenté a méas del doble, pasando de
1520 has en 1990 a 3120 has en 2021. Como ya se menciond, un valor alto de area nucleo
implica la presencia de grandes fragmentos con formas mas bien regulares (McGarigal et al.,
1994; Rutledge, 2003 como se citd en Ferreira et al., 2018).

Tabla 10: Area nicleo en ha de las macroclases agricola y nativo.

Area ntcleo (ha)

1990 2001 2010 2021

Agricola 1517,85 1698,21 2826,09 3122,1

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 14: Area nucleo en ha de las macroclases agricola y nativo.
Fuente: Elaboracion propia.

En el monte nativo se genera por lo tanto, un efecto borde, entendido como el conjunto de
procesos asociados al incremento de la relacién perimetro/area que se produce con el avance
de la fragmentacién del habitat (0 en este caso, con la disminucion del area nlcleo). Estos
procesos afectan gravemente la calidad del habitat y provocan una pérdida de especies (Santos
y Telleria, 2006).

El incremento del borde favorece la invasién del area nucleo por numerosas especies
generalistas. Estos procesos generan una afectacion directa tanto a las especies (a través de
interacciones tales como la depredacion y la herbivoria, la competencia por diversos recursos,
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etc.) como a sus potenciales servicios ecosistémicos (polinizacion, dispersion de semillas,
etc.), generando cadenas de extinciones locales (Aizen y Feisinger, 1994, Tallmon et al., 2003
como se cité en Santos y Telleria, 2006).

Sin embargo, en un estudio realizado por Beltrdn Mas y Traveset Vilagines (2018), se demostré
la importancia de las especies generalistas de polinizadores (como Apis mellifera), ya que
son mas propensas a conservar su funcionalidad en el tiempo que las especialistas. Esto se
debe principalmente a que la abundancia de individuos en las especies generalistas es mayor
gue en las especialistas.

Por su parte, desde un punto de vista de la conservacion intrinseca de las especies, los
polinizadores especialistas son los mas susceptibles a desaparecer frente a una perturbacion
gue afecte a las comunidades de plantas. Esto es porque, si las plantas de las que se alimentan
desaparecen, estas especies se podrian quedar automaticamente fuera de la red (Beltran Mas y
Traveset Vilagines, 2018). Como consecuencia, es necesaria una atencion especial en las
medidas de conservacion para este grupo de especies.

Una buena forma de mantener el servicio ecosistémico, beneficiando tanto a las especies
generalistas como especialistas, es mantener los interfilares de la vid con especies nativas,
de modo de incrementar la biodiversidad. En un estudio realizado por Lopez Garcia et al.
(2019), entre sus resultados preliminares, demostré que “la provision intencional de coberturas
vegetales con plantas nativas con flores que resultan atractivas para insectos benéficos en el
paisaje cultivado con vifiedos, es eficiente para mantener e incrementar la riqueza, diversidad y
abundancia de éstos (polinizadores y depredadores?)”.

En la figura 15, se listan otros manejos para promover la biodiversidad en los cultivos agricolas,
beneficiando los componentes de la misma y las funciones que cumplen.

- Vegetacion |

COMPONENTES Polinizadores Depredﬁt_:lores Herbivoros adicional al Lombrices SIELIOE SELILE
y parasitos - del suelo del suelo
cultivo
Biodiversidad del
agroecosistema
equlacion de} [ Consumo de Fuenie de Estructura de escomposicion
i e la poblacion biomasa enemigos suelos Predacion Ciclado de
FUNCIONES Folinizacion Control Ciclado de | | naturales de | | Ciclado de Ciclado de nutrientes
bioldgico nutrientes las plagas nutrientes nutrientes
Policultivos Sistemas Rotaciones Cultives Cero Compost  Abono  Agregado Corta
MANEJO - -
agroforestales de cobertura labranzas verdes de MO vientos

Figura 15: Componentes, funciones y estrategias de mejoramiento de la biodiversidad en
agroecosistemas.

Fuente: Altieri, 1999.

4 Entendiendo depredadores como aquellos artropodos que acttian como control natural de plagas.
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Por otro lado, implementando estos tipos de manejo, se puede hacer un mayor
aprovechamiento del area nucleo de la parte agricola. En la agricultura, la biodiversidad tiene
numerosas funciones y brinda servicios ecosistémicos que van mas all4 de la produccién de
alimento, fibras, combustibles e ingresos econdmicos. Algunos ejemplos abarcan el reciclado de
nutrientes, el control microclimético, la regulacién local de procesos hidrolégicos, la regulacién
de poblaciones de organismos como plagas y la desintoxicacion de elementos nocivos (Altieri,

1999).

32

—
| —




FACULTAD DE

HQRE.:},;{,YO ~_ CIENCIAS
‘aq,_(._,j NACIONAL DE CUYO & AGRARIAS
4. CONCLUSIONES

T y
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A partir de la década del 90, tanto a nivel internacional como nacional se produjeron numerosos
cambios econ6micos y de consumo, que impactaron en las formas de produccion a nivel
provincial. Barrancas, por ser un distrito con una historia largamente viticola, se adapté a los
cambios de la época, modificando los patrones de produccion a expensas de la calidad
ambiental.

El avance de las fronteras agricola y urbana ha modificado la estructura del paisaje del distrito.
La retraccion que ha sufrido el monte nativo en los Gltimos 30 afios es debido al desmonte y
posterior utilizacién de las tierras para la produccién agricola, principalmente de vifiedos. Esta
es la tendencia dominante en la zona, donde, como los resultados indican, se ha perdido mas
de la mitad del monte nativo, pasando de 3100 ha en 1991 a 1500 ha en 2021. Por su parte, la
agricultura ha pasado de tener 2800 ha en 1991, a 4360 ha en 2021.

No se evidencia un proceso de fragmentacion. El monte nativo disminuye de los bordes hacia
adentro o desaparece, segun la zona. El primer fenébmeno se da en el centro oeste, donde los
asentamientos agricolas se instalan en la periferia del area nativa, y crecen hacia el centro. El
segundo, en el resto del distrito, donde se ve el avance de la agricultura sobre los parches de
vegetacion nativa que se encontraban previamente entre los cultivos. Producto de la reduccion
en la superficie nativa, el area nucleo del monte nativo también se ha visto disminuida (pasando
de 2200 ha en 1991 a 1040 en 2021), aumentando el efecto borde en la zona. Este podria estar
generando numerosas afectaciones a las comunidades animales y vegetales que alli residen,
asi como a los servicios ecosistémicos que brindan.

Por otro lado, a partir de la década del 90, el avance de la frontera agricola se ha realizado a
manos de grandes productores, algunas veces con inversiones extranjeras, que buscan la
produccion de vinos de alta calidad, prefiriendo el sistema de conduccion en espaldero, ya que
permite mayor tecnificacion y la obtencion de uvas de mayor calidad. Esto ha generado el
reemplazo de los sistemas de conduccidbn mas antiguos y de las fincas mas pequefias.
Actualmente, el sistema de conduccién en espaldero es dominante, contando con 2500 ha,
mientras que el sistema de conduccién en parral ocupa 800 ha. Esta distribucién estaba
invertida en 1991, donde el sistema en espaldero ocupaba solamente 250 ha, y parral 1800.

Los cambios evidenciados nos permiten inferir que la falta de informacién y de conciencia
ambiental ha llevado a que la economia prime sobre la calidad ambiental. EI desmonte
dificilmente pueda ser revertido, pero es necesario comenzar a tomar acciones de mitigacion y
compensacion por los impactos generados. Una primera aproximacion, es la plantacion de flora
nativa en los interfilares de las vifias 0 de especies nativas arbustivas y arbéreas en los bordes
de los cultivos. Estas pequefias acciones permitirian el establecimiento de fauna nativa, lo que
ambientalmente representa una ganancia enorme frente a las condiciones actuales.

El cambio climético y la crisis hidrica que atraviesa nuestra provincia, asi como la alta
vulnerabilidad de la poblacién rural, hace que sea indispensable el desarrollo de la zona. Sin
embargo, no se puede seguir con las tendencias actuales.

Es necesario continuar generando informacién de la zona para la toma de decisiones en base a
los tres pilares del desarrollo: ambiente, sociedad y economia. Se destaca la importancia de la
informacién brindada en esta tesis para andlisis diagnésticos y como base para estudios sobre
la provision de servicios ecosistémicos y los efectos del avance de las fronteras agricola y
urbana. Respecto de futuros estudios, se sugiere repetir el analisis en otros distritos vy
departamentos de Mendoza, principalmente en zonas viticolas, ya que la metodologia reconoce
bien vifiedos con distintos sistemas de conduccion.
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6. ANEXO |I: HUMEDAL ARROYO CLARO
6.1 INTRODUCCION

La Convencion RAMSAR define a los humedales como zonas donde el agua es el principal
factor controlador del medio y la vida vegetal y animal asociada a él. Se dan donde la capa
fredtica se halla en la superficie terrestre, cerca de ella o donde la tierra esta cubierta por aguas
poco profundas (Secretaria de la Convencion Ramsar, 2006. p. 7).

Desde tiempos prehistoricos, los humedales se encuentran entre los principales ecosistemas
donde se han llevado a cabo actividades antropicas. Las poblaciones humanas han habitado en
ellos o en sus inmediaciones, construyendo asentamientos, explotando sus recursos y/o
alterandolos de acuerdo con sus necesidades (Vifals, 2002 como se cit6 en Universidad
Nacional de San Martin, 2018, p.175).

En la actualidad, la existencia de los humedales en nuestro planeta se halla seriamente
comprometida. Durante afos, e incluso actualmente, los humedales han sido vistos
como elementos limitantes del progreso y el destino para gran parte de ellos sigue
siendo drenarlos, rellenarlos para convertirlos en tierra firme o dragarlos para que sean
cuerpos de agua profunda. A pesar de que apenas ocupan entre el 5y el 7% de la
superficie terrestre, su degradacion y pérdida tiene lugar mas rapidamente que las de
otros ecosistemas (Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, 2005 como se citd en
Universidad Nacional de San Martin, 2018, p.161).

“‘La desaparicién y la degradacion de humedales involucran la pérdida de sus funciones
ecosistémicas y, en Ultima instancia, la pérdida de los bienes y servicios que proveen a la
sociedad” (Universidad Nacional de San Martin, 2018, p. 161). Estos ecosistemas figuran entre
los medios mas productivos del mundo. Son cunas de diversidad biolégica, fuentes de agua y
productividad primaria de las que innumerables especies vegetales y animales dependen para
subsistir (Secretaria de la Convencién Ramsar, 2006. p. 8).

Algunos de los principales servicios ecosistémicos brindados por los humedales se listan a
continuacion:
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Servicios ecosistémicos proporcionados por los humedales.

Aprovisionamiento
Alimento Produccion de pescado, caza, frutas y granos.
Agua dulce (también se puede

. Almacenamiento y retencion de agua para uso
considerar como un SE de y guap

doméstico, industrial y agricola.

regulacion)
Fibras y combustible Produccion de troncos, lefia, turba y forraje.
Bioquimicos Extraccion de med|C|Inaa§igtgtros materiales desde

Genes para resistencia y patégenos de plantas,
especies ornamentales, etc.
De regulacién
Fuente y sumidero de gases de efecto

Materiales genéticos

Regulacion del clima invernadero, influencia sobre temperatura,
precipitacion y otros procesos.
Regulacion de agua Recarga y descarga de agua subterranea.
Purificacion y tratamiento de Retencion, recuperacién y eliminaciéon del exceso
residuos de nutrientes y otros contaminantes.
Regulacion de desastres Control de inundaciones, proteccion contra
naturales tormentas.
Polinizacién Habitat de polinizadores.
Culturales
Espirituales Proyeccion de vz_:llores espirituales vinculados a
los ecosistemas de humedales.
Recreativos Entorno propicio para ocio.
Estéticos Paisaje atractivo y valores estéticos.
Educacionales Sensibilizacién medio ambiental y socio-cultural.
De apoyo

Retencién de sedimentos y acumulacion de
materia organica.
Almacenaje, reciclaje, procesamiento y
adquisicion de nutrientes.
Fuente: Adaptado de World Resources Institute (2005) como se cité en Diaz Carrién et al., (2018), p.29.

Formacion de suelos

Ciclo de nutrientes

El Humedal Arroyo Claro se ubica en parte de los departamentos de Junin, Maipl y San
Martin de la provincia de Mendoza. Se halla en la subcuenca del Arroyo Claro, perteneciente a
la Cuenca del Rio Tunuyan Inferior en la unién con el Rio Mendoza. El Arroyo Claro llega a la
Laguna Martin Pescador, que en la actualidad se abastece informalmente de este Arroyo
(Brandi y Costamagma, 2018).

Este sistema cumplié el rol de ser un abastecedor de recursos pesqueros y actividades
recreativas desde 1960, para 600 socios del Club Martin Pescador; y hasta hoy brinda servicios
ecosistémicos de los que se benefician mas de 1000 lindantes; es reservorio de 20 especies de
flora nativa, 52 especies de aves y 7 especies de otros tipos de fauna silvestre, que alcanzan un
radio de influencia de aproximadamente 300 km? (Brandi y Puebla, 2017).

El Humedal Arroyo Claro es un humedal de tierras secas, por lo que su biodiversidad es
caracteristica de estos ambientes. Las especies de flora y fauna presentan adaptaciones
a niveles altos de salinidad en suelo, flujo recurrente de agua y suelos inundables
(Brandi y Costamagma, 2018).
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Por estar ubicado en zona interjurisdiccional y en &reas periurbanas de los tres
municipios, el area del Humedal Arroyo Claro se ve afectada por la existencia de
basurales clandestinos a cielo abierto, quemas intencionales que derivan en incendios
forestales e invasiones de especies exoéticas (Tamarix gallica, entre otras). El
abastecimiento irregular de la Laguna Martin Pescador por la modificacion del cauce
natural del arroyo aguas arriba y la profundizacién del mismo por encauzamiento para
evitar inundaciones en campos productivos, han dejado por debajo del nivel de ingreso
de agua a la laguna y ésta se encuentra vacia desde hace mas de 5 afios (dato relativo
al afio 2018) (Brandi y Herrera, 2018).

6.1.1 Objetivos

Estudiar los cambios en superficie del Humedal Arroyo Claro, en el distrito de Barrancas, Maipu,
desde 1990 a 2021.

K/
0‘0

Determinar la superficie del Humedal Arroyo Claro en la zona, en los distintos momentos
estudiados.

Comparar la superficie del Humedal en los distintos momentos estudiados.

Establecer relaciones entre los posibles cambios de superficie y la estructura del paisaje
en Barrancas.

X3

S

X3

S

6.1.2 Hipotesis
El avance de la frontera agricola en el distrito de Barrancas, Maipu, durante el periodo de 1990
a 2021, ha provocado una disminucion en la superficie del Humedal Arroyo Claro en la zona.

6.2 METODOLOGIA

Se analizé el Humedal Arroyo Claro en zona relativa a Barrancas, Maipu, en el periodo 1990-
2021, especificamente en los meses estivales (diciembre a marzo) de 1990-1991, 2000-2001,
2010-2011, 2020-2021.

A través del andlisis de imagenes satelitales Landsat 5 y Landsat 8 y del estudio de imagenes
histéricas de Google Earth, se delimité el Humedal en el periodo considerado y se calcularon las
areas del mismo en los diferentes afios.
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6.3 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se muestra la delimitacion que se hizo, para los afios estudiados, del sector del
Humedal Arroyo Claro correspondiente al distrito de Barrancas (figuras 16 a 19). En la figura 20,
ademds, se puede ver de forma comparativa. Por uUltimo, en la tabla 12 se indica su area en
hectéareas.

2520000.000

2530000.000

Area relativa al humedal 1991 ’ i 0 % e ’
Limite distrital . ; .«

2520000.000 2530000.000

Area relativa al Humedal en 1991.

Fuente: Elaboracion propia.

2520000.000 2530000.000

Area refativa al humedal 2001 : ' . P
Limite distrital ' . 5
Google Satellite

2520000.000 2530000.000

Area relativa al Humedal en 2001.

Fuente: Elaboracion propia.
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2520000.000 2530000.000

 Area relativa al humedal 2010 [l .y = Vi 2y
- Lime dstal : 2
‘Google Satellite

2520000.000 - 2530000.0
Area relativa al Humedal en 2010.

Fuente: Elaboracion propia.
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Area relativa al humedal 2021
~ Limite distrital
Google Satellite

2520000.000 2530000.000

Area relativa al Humedal en 2021.

Fuente: Elaboracion propia.
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1991 2001
0 1 2 km 0 1 2 km
B [ I
2010 2021
0 1 2 km 0 1 2 km
I I
Leyenda
Area relativa al humedal
Limite distrital

Evolucién del Humedal en el periodo de tiempo considerado.
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Area relativa al Humedal Arroyo Claro en el periodo considerado.

Afio Area (ha)
1991 344,10
2001 257,08
2010 233,93
2021 150,69

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados comprueban que el Humedal Arroyo Claro sigue la tendencia mundial. EI mismo,
solamente en el area de Barrancas y en un periodo de 30 afios, ha visto disminuida su
extension en aproximadamente 200 ha, lo que representa una pérdida del 56% de superficie
respecto al afio 1991.

Como los servicios y bienes que brindan los humedales, por lo general, no tienen una
valoracion econémica directa y a corto plazo, su gestion se limita a autorizar actividades cuyo
beneficio aparente es mayor o es percibido como de rapido retorno. Esta mirada estrecha
amenaza la integridad ecol6gica de los humedales y con ello se potencia el riesgo de pérdida
de estos ambientes y, en consecuencia, de los beneficios que brindan (Universidad Nacional de
San Martin, 2018, p. 166-167). Dicho de otra forma, histéricamente la conversién de humedales
ha sido enfocada principalmente para favorecer ciertos servicios de aprovisionamiento
(agricultura, ganaderia, forestacién) a expensas de perder o reducir la oferta de otros servicios
de este tipo (por ejemplo, agua) o de servicios de regulacién y soporte (Universidad Nacional de
San Martin, 2018, p. 187).

En el caso del 4rea de estudio, el Humedal esta siendo reemplazado con los principales cultivos
del &rea. Hacia el afio 2021, en la zona del Humedal se evidencian cultivos de vid en espaldero,
parrales y cultivos horticolas, principalmente (figura 8 y figuras 26 a 29 del Anexo II).

A su vez, el area remanente del Humedal ve afectada su calidad debido a las presiones
humanas. Como ya se menciond, es soporte de numerosos basurales clandestinos a cielo
abierto, quemas intencionales e invasiones por especies exoticas. Por otro lado, aguas arriba,
los trabajos de modificacién del cauce natural y el encauzamiento del mismo, han alterado el
régimen hidrico de la laguna y del Humedal.

Estas presiones sobre el Humedal, podrian estar generando pérdidas en los servicios
ecosistémicos; lo cual podria acarrear problemas ambientales y pérdidas econdmicas para los
productores locales. La falta de servicios ecosistémicos tiene que ser reemplazada
artificialmente, lo que para los productores implica mas gastos en agroquimicos, mas trabajos
de arado de la tierra, problemas con las polinizaciones de las plantas, mas gastos en
maquinaria, entre otros (Viguera et al., 2017).

Por ultimo, esta situacién puede verse fuertemente agravada en el futuro, ya que los humedales
se encuentran entre los ecosistemas mas vulnerables al cambio climatico. Entre los impactos
potenciales del cambio climatico sobre los humedales se encuentran aquellos relacionados con
las modificaciones en el régimen hidrolégico tales como cambios en los regimenes de
precipitacién, incremento del derretimiento de los hielos, incremento de las tasas de
evaporacion e intensificacion de las sequias, tormentas e inundaciones (Universidad Nacional
de San Martin, 2018, p. 184).
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A su vez, la degradacién de humedales puede contribuir al calentamiento global, ya que la
mayoria presenta una acumulacién neta gradual de CO- en el tiempo y su desaparicion implica
la liberacién de este CO, a la atmdsfera. Los humedales contienen el 35% de las reservas
totales de carbono de la biosfera. Son el principal reservorio de carbono a escala global (770
Gt) seguidos por los bosques tropicales (428 Gt), los bosques templados (159 Gt) y
agroecosistemas (150 Gt) (Universidad Nacional de San Martin, 2018, p. 184-185).

Es determinante entonces, buscar los medios para la conservacion y recuperacion de este tipo
de ecosistemas y los servicios que brinda. Dado el estado actual, en la zona se llevan a cabo
acciones de restauracion ecologica (RE) actividad que, segun la Sociedad Internacional para
la Restauracion Ecolégica (2004), se refiere a “una actividad deliberada que inicia o acelera la
recuperacion de un ecosistema con respecto a su salud, integridad y sostenibilidad” (como se
cité en de Lima Abouhamad, et al., 2017).

La restauracién ecologica es reconocida a nivel global como un proceso esencial para
restablecer la capacidad de los ecosistemas de soportar las demandas socioeconémicas, usar y
manejar los recursos naturales de manera sostenible, mitigar los efectos del calentamiento
global y conservar e incrementar el capital natural (Choi, 2004; Aronson et al., 2006 y Hobbs,
2007, como se citd en de Lima Abouhamad, et al., 2017). En el Humedal, estas acciones,
actualmente las realiza un grupo llamado “Guardianes del Humedal Arroyo Claro”, integrado por
ACUYO, Club Martin Pescador, Jévenes por el Clima, INTA Junin y la Comunidad local. Esta es
una noble tarea que a largo plazo puede traer numerosos beneficios para el ecosistema y la
comunidad en su totalidad.

“Guardianes del Humedal Arroyo Claro:
Movimiento Social para la Conservacion”

INVESTIGACIONES SIEMBRAS COLECTIVAS
CIENTIFICAS Propagacion de especies de flora
Estudios hidrolégicos, nativa.en el “Vivero del Humedal
edaficos, de biodiversidad, Arroyo Claro”.

cartograficos, arqueoldgicos,
histéricos y socioculturales.

ARTICULACION
CON INSTITUCIONES
PUBLICAS Y PRIVADAS
Creacion de la Reserva
de Biosfera
Intermunicipal
Humedal Arroyo Claro

del g WE
~l~\\N\ 04(

COLECTIVAS
Restauracion ecolégica
de zonas degradadas

EXCURSIONES DE

EDUCACION AMBIENTAL
Visitas guiadas en la Estacion

de Permacultura, caminatas

de interpretacion ambiental

y avistaje aves.

Planlfcacxon y manejo
sustentable comunitario.

PREVENCION Y CONTROL

‘ DE INCENDIOS

SES i Acciones junto a bomberos voluntarios
Erradica estinos, y la comunidad local.

separacion en origen y destino final.

Principales actividades llevadas a cabo en el Humedal Arroyo Claro por parte del
grupo Guardianes del Humedal Arroyo Claro.

Fuente: Guardianes del Humedal Arroyo Claro (@guardianes_humedalarroyoclaro, pagina de
Instagram). (24 de julio de 2020).
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6.4 CONCLUSIONES

Desde tiempos prehistéricos, los humedales han figurado entre los ecosistemas mas
importantes para el desarrollo de la humanidad. Los mismos, brindan numerosos servicios
ecosistémicos que han sido y son indispensables para las actividades antropicas, tanto
ganaderia y agricultura, como la supervivencia y el bienestar de la poblacion. Sin embargo, la
tendencia mundial seguida por parte de la comunidad y los tomadores de decisiones pone en
riesgo la existencia de los mismos, ya que se los ve como elementos limitantes del progreso,
siendo el destino de gran parte de ellos, drenarlos, rellenarlos o dragarlos.

El Humedal Arroyo Claro no es la excepcion. En las Ultimas décadas, en el distrito de
Barrancas, el Humedal ha visto disminuida su superficie de manera abrupta, pasando de tener
aproximadamente unas 345 hectareas en 1991 a 150 hectareas en 2021. Esta disminucion
representa una pérdida del 56% de la superficie en 30 afios. Por su parte, el area remanente es
soporte de numerosos basurales clandestinos a cielo abierto, quemas intencionales e
invasiones por especies exoticas. Ademas, su régimen hidrico se ha visto alterado por los
trabajos de modificaciéon del cauce natural y el encauzamiento del mismo, aguas arriba.

La tendencia actual implica el reemplazo del Humedal por los principales cultivos de la zona (vid
y cultivos horticolas). Esto puede traer numerosos perjuicios, no solo para el ambiente, sino
también para los productores locales, que tendrian que reemplazar artificialmente los servicios
ecosistémicos perdidos, acarreando grandes gastos econémicos.

En la zona, se estan llevando a cabo acciones de restauracién por parte del grupo llamado
Guardianes del Humedal Arroyo Claro. La restauracion ecolégica es una herramienta
mundialmente utilizada, que a la larga puede traer numerosos beneficios en las zonas donde
se aplica. Por otro lado, la restauracion de este tipo de ecosistemas resulta esencial frente al
cambio climético, tanto por su capacidad para retener CO2, como por su vulnerabilidad frente a
este.

Es necesario realizar estudios mas profundos sobre los cambios en los servicios ecosistémicos
y las afectaciones a los productores y colindantes que la reduccion del Humedal ha generado.
Por ultimo, es imperativa la ejecucion de politicas publicas y leyes donde se priorice el uso
respetuoso, la participacion ciudadana y la proteccion de los mismos.
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7. ANEXO I
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Figura 22: Macroclases en Barrancas, Maipu, en la época estival de los afios 1990-1991.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23: Macroclases en Barrancas, Maipu, en la época estival de los afios 2000-2001.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24: Macroclases en Barrancas, Maipu, en la época estival de los afios 2010-2011.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25: Macroclases en Barrancas, Maipu, en la época estival de los afios 2020-2021.

Fuente: Elaboracion propia.

48

—
| —



PO FACULTAD DE
| Reond | H,MRS,:D%YO {:\__ CIENCIAS
NACIONAL DE CUYO w2 AGRARIAS

2530000.000

El Paraiso

6340000.000

[ suelo desnudo

Il olivo . Zona estimada del humedal N
Frutal % Rio Mendoza

[ Olivo y frutal - Limite distrital

[ Horticola

Sistema de coordenadas:

POSGAR 98 / Argentina 2 Rodriquez
EPGS: 22172 Pena
e ———

2520000.000 2530000.000

Figura 26: Coberturas en Barrancas, Maipu, en la época estival de los afios 1990-1991.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27: Coberturas en Barrancas, Maipu, en la época estival de los afios 2000-2001.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28: Coberturas en Barrancas, Maipu, en la época estival de los afios 2010-2011.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 29: Coberturas en Barrancas, MaipU, en la época estival de los afios 2020-2021.

Fuente: Elaboracion propia.
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