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Resumen

Servicios ecosistémicos de un pastizal natural de la pampa deprimida bonaerense.
Estudio de caso en el partido de Azul.

En este trabajo se analiza la oferta de bienes y servicios en un sector de pastizales de la
cuenca baja del arroyo del Azul, el cual esta dedicado fundamentalmente a la cria
extensiva de ganado bovino y exhibe los rasgos tipicos de la pampa deprimida
bonaerense. Entre ellos se destaca la ocurrencia de anegamientos frecuentes vinculados a
la presencia de niveles freéticos cercanos a la superficie y a tipos particulares de suelos
(caracterizados por problemas de drenaje, alcalinidad y/o salinidad). Los resultados
expuestos surgen de la recopilacion e integracion de diferentes estudios llevados a cabo
por integrantes del Instituto de Hidrologia de Llanuras “Dr. Eduardo Jorge Usunoff” y su
interpretacion a la luz de bibliografia especifica de la tematica. Se observa que el
agrosistema en cuestion da lugar a una serie de condiciones y productos que exceden los
resultantes de las actividades agropecuarias propiamente dichas. Tal es asi que varias de
las funciones que tienen lugar alli se traducen en beneficios directos e indirectos para la
sociedad (mantenimiento de especies nativas, prevencion de inundaciones, provisién de
plantas medicinales, uso del sitio para investigacion cientifica, entre otros). Se pretende,
ademas, generar un aporte que tome como base la puesta en valor de la diversidad de
servicios provistos por los ecosistemas en general y los de la regién en particular.

Palabras clave:
Servicios ecosistémicos, pastizales naturales, actividad ganadera, pampa deprimida
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Summary

Ecosystem services of a natural grassland of the Buenos Aires depressed pampa.
Case of study in the Azul district.

This study analyzes the offer of goods and services provided by a grassland area in the
plain sector of the Azul Creek basin that is dedicated to extensive cattle breeding and
exhibits the typical features of the depressed dampa. Among them, the occurrence of
regular flooding is highlighted, linked to the presence of water tables near-surface and
specific soil classes (characterized by drainage problems, alkalinity and/or salinity). The
final results emerge from the collection and integration of different studies carried out by
the staff of the Instituto de Hidrologia de Llanuras "Dr. Jorge Eduardo Usunoff" and its
interpretation through specific thematic literature. It is noted that the agro-system
concerned gives rise to a number of conditions and products that exceed those resulting
from farming activities themselves. Such it is so that several of the functions that take
place there can be translated into direct and indirect benefits to society (maintenance of
native species, flood prevention, providing medicinal plants, use of the site for scientific
research, among others). Then, this work attempts to generate an input to take, based on
the enhancement of the diversity of services provided by ecosystems in general and those
of the region in particular.

Key words:
Ecosystem services, natural grasslands, livestock, Depressed Pampa.



1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Las actividades humanas transforman la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas con el fin de proveerse de elementos para su desarrollo y mantenimiento. La
afirmacion anterior es especialmente vélida en el caso de los agrosistemas, es decir,
aquellos ambientes en los que el hombre ejerce una intencionada selectividad sobre la
composicion de los organismos vivos, con el fin de proporcionar alimentos, fibra y otros
productos. En este sentido, suelen fomentarse aquellos procesos y acciones cuyos
resultados sean factibles de ser apropiados y presenten un valor en el mercado,
subestimando aquellos que no se encuadran bajo estas caracteristicas (Paruelo et al.,
2006). Sin embargo, los sistemas naturales presentan un caracter complejo vy
multifuncional, proveyendo a la sociedad de un amplio rango de servicios que, en la
mayoria de los casos, no son tenidos en cuenta al momento de planificar y gestionar su
correcto aprovechamiento.

La nocion de servicios ecosistémicos intenta proporcionar un marco de trabajo
efectivo para decisiones que involucren el aprovechamiento de los recursos naturales, con
un enfoque de sustentabilidad. Ello implica que la variedad de servicios provenientes de
los ecosistemas requiere de una ordenacion que permita clasificarlos, jerarquizarlos y
compararlos, facilitando el potencial intercambio de sus beneficios (Wallace, 2007). La
conservacién, manejo y aprovechamiento de ecosistemas considerando su capacidad para
proveer multiples beneficios, constituye un nuevo paradigma que implica el
reconocimiento de la existencia de sinergias y conflictos entre la provision de servicios
provistos por usos alternativos de la tierra. Puede suceder entonces que se presenten
conflictos de intereses entre los usuarios que busquen priorizar aspectos o modalidades
de uso que sean incompatibles con otros. De alli que los estudios sobre servicios de los
ecosistemas incorporen en su concepcion la



percepcion de los diferentes usuarios, asi como también el conocimiento local (MEA,
2005).

En funcidn de lo expuesto, se entiende que la complejidad asociada al estudio de los
servicios ecosistémicos deriva de la diversidad de percepciones, de la trama de
interacciones presentes y posibles entre los componentes biofisicos y sociales y de las
diferentes escalas temporales y espaciales en las que estas se produzcan (Veron et al.,
2011). Ese reconocimiento lleva a la necesidad de tomar decisiones sobre su uso basadas
en la integracion de un amplio conjunto de conocimientos y factores, como una manera
de abordar dicha complejidad. Si bien el estado de la cuestion en Latinoamérica es en
general parcial e incipiente (Laterra et al., 2009; Balvanera et al., 2012), cada vez son
mas los trabajos de investigacion que contribuyen con la identificacion y valorizacion de
la diversidad de servicios provistos por los sistemas ecoldgicos, tanto a nivel general
como particular, y desde multiples perspectivas (ecologica, econdmica, social, legal). A
modo de ejemplo cabe mencionar los aportes de Borba y Trindade, 2009; Codesido y
Bilenca, 2011; Kandus et al., 2011; Laterra et al., 2009; Viglizzo et al., 2011; Barral y
Maceira, 2012 y Laterra et al., 2012, entre otros.



1.1. PRESENTACION DEL PROBLEMA

La cuenca del arroyo del Azul constituye el area de estudio de la gran mayoria de los
proyectos de investigacion que se han llevado y se llevan adelante en el Instituto de
Hidrologia de Llanuras “Dr. Eduardo Jorge Usunoff” (IHLLA) y sus resultados
conforman un marco conceptual muy rico acerca de la estructura y dinamica de la cuenca.
Entre ellos se destacan los siguientes:

e “Avance metodoldgico en el tratamiento de los recursos hidricos en una cuenca
de llanura” (1996-2000);

e “Sistema de soporte para la gestion eficiente de los recursos hidricos en la llanura
bonaerense” (2001-2003);

e “Sistema de soporte de decisiones para el manejo de extremos hidricos
superficiales en area de llanuras” (2002-2004);

e “Manejo de extremos hidricos superficiales en areas de llanura” (2004);

e “Desarrollo y aplicacion de herramientas particulares para la gestion integrada de
los recursos hidricos” (2004);

e “Herramientas para la gestion sustentable de los recursos hidricos en una cuenca
de llanura” (2005-2007);

e “Planificacion y gestion de los recursos hidricos en la cuenca del arroyo del Azul”
(2005-2007);

e “Analisis de la interaccion suelo-agua-vegetacion en unidades del paisaje
sometidas a diferentes usos en un sector de la pampa deprimida bonaerense” (2011-
2014);y

e “Relacion entre aguas superficiales y subterraneas en diferentes unidades del
paisaje de la pampa deprimida bonaerense" (2014-2016).

El presente trabajo se encuentra particularmente enmarcado en las areas tematicas
abarcadas por los dos Gltimos proyectos. Sin embargo, se observa que a pesar del volumen
y lavariedad de informacion disponible desde diferentes disciplinas (hidrologia, ecologia,
botanica, geomorfologia, etc.), ain no se observan avances en tematicas relativas a la
provision de servicios ecosistémicos. En este sentido se torna necesario realizar un
abordaje que considere y conjugue variables de distinta naturaleza, dejando de manifiesto
-ademas- la relacion existente entre las caracteristicas del medio fisico natural y la
eventual obtencion de beneficios por parte de la sociedad. Para esta investigacion en
particular se optd por estudiar lo que sucede en uno de los agrosistemas tipicos de la zona,
reconociendo que mas alla de su utilizacion como campos ganaderos son capaces de
proporcionar diversos bienes y servicios, muchos de los cuales no son tenidos en cuenta
en su manejo.

Asi, se pretende analizar de manera integrada la estructura y dindmica de un sector
de pastizal de la pampa deprimida bonaerense utilizado mayormente para la cria extensiva
de ganado vacuno. La hipotesis que orienta esta investigacion es la siguiente:

Los pastizales naturales de la pampa deprimida bonaerense son fuente de servicios
ecosistémicos de diversa indole, mas alla de los vinculados especificamente con la
produccion agropecuaria.



Obijetivo general

Identificar y caracterizar los principales servicios ecosistémicos provistos por un
pastizal natural utilizado para la produccion de ganado bovino, localizado en un sector de
la pampa deprimida bonaerense.

Aportes esperados

Se espera que los resultados obtenidos en el presente trabajo contribuyan al
entendimiento integrado de los sistemas de pastizal pampeano, haciendo alusion a la
variedad de servicios ecosistémicos que brindan este tipo de ambientes.

1.2. MARCO CONCEPTUAL

El concepto de servicios ecosistémicos permite vislumbrar la relacion existente entre
el funcionamiento de los sistemas naturales y el bienestar humano. La inquietud por su
estudio surge fundamentalmente hacia fines de la década del 60, como consecuencia de
un activismo ambiental que hace patente su preocupacion acerca de los crecientes
impactos generados por el hombre y en la capacidad del planeta para seguir proveyendo
los recursos necesarios para sostener y abastecer a una poblacion mundial en aumento
(Mooney y Ehrlich, 1997). Actualmente existen maltiples concepciones del término
servicios ecosistémicos. Balvanera y Cotler (2007) realizan una sintesis del estado de arte
y destacan aquellos acercamientos que han cobrado una mayor relevancia. En este
sentido, Daily (1997) los presenta como la totalidad de condiciones derivadas de los
sistemas ecologicos (y de las especies que los conforman) que sustentan y aportan
beneficios para la vida humana, haciendo hincapié en la importancia de los procesos
fisico-naturales cambiantes que tienen lugar dentro de los sistemas. De Groot et al. (2002)
comparten este enfoque ecosistémico y consideran ademas que el estudio de los bienes y
servicios brindados por los ecosistemas debe destacar necesariamente las funciones que
los posibilitan. En este contexto, los autores definen las funciones ecosistémicas como la
capacidad de los procesos y componentes naturales del ecosistema para proveer bienes y
servicios que satisfagan directa o indirectamente las necesidades humanas, quedando
constituidas entonces como el subconjunto de estructuras y procesos biofisicos cuya
manifestacidn es necesaria para la obtencion de determinado bien o servicio, resultantes
a su vez de las interacciones entre los componentes biodticos y abi6ticos del sistema en
cuestion (De Groot et al., 2002) (Figura 1).
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Figura 1. Marco de referencia para el estudio integrado de funciones, bienes y
servicios ecosistémicos (adaptado de De Groot et al., 2002).

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio o Millennium Ecosystem Assesment
(MEA) brinda una definicion sencilla y de claro impacto sobre los tomadores de
decisiones, presentando a los servicios ecosistémicos como todos los servicios que las
poblaciones obtienen de los sistemas naturales. Asimismo, propone una clasificacion que
los divide en cuatro categorias: de soporte o0 apoyo, de aprovisionamiento, de regulacion
y culturales (MEA, 2005). Como es posible apreciar, la variedad de servicios
contemplados es sumamente alta. Algunos de ellos pueden ser facilmente reemplazados
por acciones locales individuales deliberadamente llevadas a cabo por el hombre; otros,
en cambio, responden a una complejidad o a escalas espaciales que determinan que su
suplantacion sea mucho mas dificil (como ser el caso de los ciclos biogeoquimicos o la
regulacién del ciclo hidroldgico por parte de la vegetacion). En concordancia con lo
anterior, y de modo de garantizar su provision presente y futura, la mencionada
concepcidn tiene una gran potencialidad para afiadir valor y complementar las estrategias
de conservacion (Haslett et al., 2010), aunque este potencial es todavia escasamente
utilizado. Surge asi el desafio de proporcionar informacion de base que considere estos
aspectos y sea Util a los actores que intervienen en la toma de decisiones relativas al
ordenamiento del territorio (Daily et al. 2009; UNESCO Etxea, 2010).

En esta instancia cabe aclarar también la distincion entre servicios ecosistémicos y
ambientales; términos cuyo significado es similar, aunque se utilizan en diferentes
contextos. Mientras que el primero enfatiza en la capacidad del sistema natural para
proporcionar beneficios a la sociedad a traves de los procesos biofisicos que tienen lugar
alli, el segundo suele ser empleado dentro de ambitos de toma de decisiones, otorgando
un peso mayor al concepto de ambiente y sin explicitar tanto las interacciones que
posibilitan la provision de dichos servicios (Balvanera y Cotler, 2007). Dado que este
trabajo se centra precisamente en las condiciones y caracteristicas del sistema natural
(pastizal pampeano) que dan lugar a los mencionados beneficios, se ha optado por
emplear el concepto de servicios ecosistémicos. Se afiade también la denominacién
bienes, con el objetivo de resaltar mas aun el hecho de que estos resultados pueden o no
ser tangibles (la diferencia radica en su materialidad).



Los pastizales o campos naturales pueden definirse como sistemas dominados por
“un conjunto de pastos nativos cuya presencia, persistencia y productividad son el
resultado de la interaccion dinamica del clima, suelo, relieve y manejo” (Amadeo, s.f).
En términos globales, la visién clasica de estos ambientes como fuente de recursos
destinados a satisfacer la demanda alimentaria de una poblacion en aumento, ha
contribuido a que la mayor parte de los pastizales templados del mundo hayan sido
destinados a la actividad agropecuaria en grados variables, dependiendo de la dindmica
del agua y los subsidios tecnoldgicos factibles de ser aplicados en cada caso (Sala y
Paruelo, 1997). Tal es asi que, debido a la magnitud de las transformaciones actuales y
potenciales ejercidas por su explotacion y por los cambios esperados en el climay en el
uso de la tierra, constituyen uno de los biomas mas amenazados del mundo (Sala et al.,
2000). Dentro de estas amenazas se encuentra la pérdida de biodiversidad, en todas sus
escalas, aungue en lo que respecta a sistemas agricolas y ganaderos son comunes los
procesos de erosion genética. Cabe aclarar que la misma incluye no solo la pérdida de
genes individuales y/o combinados (0 genes complejos), sino también aquellos
manifestados en las variedades tradicionales, adaptadas localmente. Ademas, el término
suele utilizarse para referirse a la pérdida de variedades o especies en general. El factor
principal estd dado por el remplazo de variedades locales por variedades o especies de
alto rendimiento o exaéticas, al manejo inadecuado del pastoreo y a la pérdida de habitats.
Los sistemas de pastoreo, en particular, ven reflejada la pérdida de biodiversidad en la
disminucion de las especies de gramineas cespitosas de mayor productividad y
palatabilidad, asi como a través del incremento de gramineas de hébitos postrados y
rastreros, de malezas dicotiledoneas y de la proporcion de suelo desnudo (Laterra y Rivas,
2005).

Mas all& de la tradicional provision de carne, leche, lana y cuero derivados de los
sistemas de pastoreo, los pastizales proporcionan una gama amplia de bienes y de
servicios ecosistémicos, cuya relevancia es cada vez mas destacada, tanto en el ambito
cientifico como en el de los tomadores de decisiones. Como aspectos a tener en cuenta,
cabe mencionar la contribucion al mantenimiento de la composicion de gases en la
atmosfera, su papel en el control de la erosion de los suelos y el hecho de ser fuente de
material genético de una gran cantidad de especies vegetales y animales (Sala y Paruelo,
1997). Este tipo de ecosistemas también se vincula a un servicio importante a travées de la
provision de habitats para el sostenimiento de la biodiversidad, el cual, hoy en dia, torna
especial relevancia en el caso particular de las aves, reflejandose en el mantenimiento de
una avifauna singular y distintiva respecto de la que ofrecen otros tipos de ambientes
(Krapovickas y Di Giacomo, 1998).

1.3. MARCO REGIONAL

1.3.1. Ecorregion pampeana

A excepcién del sector sur, que forma parte de la ecorregion del monte, la
provincia de Buenos Aires se encuentra mayormente incluida dentro de la ecorregion
pampeana, la cual constituye el ecosistema de pastizales de mayor importancia socio-
ecoldgica de la Argentina. Con una superficie estimada en 540.000 km?, dicha region
ecologica limita hacia el este con el Rio de la Plata, el rio Uruguay Yy el océano Atlantico;
hacia el sudoeste y el oeste se extiende aproximadamente hasta la isohieta de 600 mm/afio,



mientras que por el norte su limite se ubica en cercanias de la isoterma de 19°C. El relieve
general posee una energia topografica relativamente baja, aunque bruscamente
modificada por los ambientes serranos asociados a las sierras septentrionales y australes
(de Tandilia y Ventania, respectivamente), cuya morfologia superficial contrasta
fuertemente con la extensa llanura bonaerense (Burkart et al., 1999).

La pampa deprimida constituye una subregion de la ecorregion mencionada;
ocupa alrededor de 90.000 km?, se extiende hacia el noreste y sudoeste de las sierras de
Tandilia, e incluye las areas conocidas como depresion del Salado (Vervoorst, 1967) y
region de Laprida (Etchevere, 1961) (Figura 2). Como lo expresan Batista et al. (2005),
constituye una extensa llanura desarrollada por la disposicion de material sedimentario
sobre una gran fosa de hundimiento, modelada por sucesivas ingresiones del océano
Atlantico y por la accion edlica durante los periodos de clima desértico asociados a las
glaciaciones. Como resultado de dichos procesos, se aprecian formas residuales de origen
costero y edlico (tales como cordones de conchillas y acantilados 0 médanos y cubetas de
deflacion, respectivamente), que no se corresponden con el clima actual.
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Figura 2. Subregiones de la ecorregion pampeana (elaboracién
propia en base a Ledn et al., 1984).

Las condiciones edaficas y de drenaje asociadas a esta subregion limitan
fuertemente el desarrollo de la actividad agricola, motivo por el cual casi el 80% de la
pampa deprimida bonaerense no se cultiva, manteniendo una vegetacién natural o semi-
natural destinada fundamentalmente a la ganaderia (Rodriguez y Jacobo, 2012). Aunque
en algunos sectores se realiza ganaderia ovina, la actividad predominante en los pastizales
himedos de la regién esta dada por la cria de ganado bovino para carne. En ella se
producen anualmente dos millones de terneros, principalmente de las razas Aberdeen
Angus y Hereford, los cuales se destinan a la zona de invernada o a los establecimientos
de engorde a corral para su terminacion para faena como novillos de 410 kg o de
vaquillonas de 300 kg de peso vivo. Siendo que la cria vacuna se realiza casi
exclusivamente sobre los pastizales naturales, son estos, con su dinamica estacional, su
productividad primaria y su calidad nutricional, los que en gran medida determinan la
forma en que se manejan los rodeos (Cauhépé e Hidalgo, 2005). Estos pastizales se
caracterizan por la predominancia de gramineas y por la coexistencia de especies inverno-



primaverales y estivo-otofiales capaces de vegetar en los meses frios y calidos,
respectivamente. Sin embargo, la vegetacion presenta una marcada estacionalidad con
tasas de crecimiento que en primavera y verano oscilan entre los 25y los 35 kg MS/ha/dia,
mientras que en invierno y principios de primavera se registran valores de entre 3,5 a 8
kg MS/ha/dia (Carretero, 2014). Para el total de la region, Cauhépé e Hidalgo (2005)
afirman que en promedio:

e Lacargaanimal es de 0,6-0,7 equivalente vaca/ha/afio.

e El servicio de las vacas ocurre durante la primavera y el verano y la paricion
durante el periodo inverno primaveral.

e El destete ocurre durante el periodo estivo otofial, y alcanza un 80% sobre vaca
en servicio.

e El peso vivo de los terneros al momento del destete es de 160-180 kg.

e La produccion de carne es de alrededor 70 kg/ha/afio.

1.3.2. Cuenca del arroyo del Azul

La cuenca del arroyo del Azul se sitda en el centro de la provincia de Buenos Aires,
abarcando una superficie de 6.237 km?2 entre los 58° 51' y 60° 10" de longitud oeste y 36°
09'y 37° 19' de latitud sur. Desde el punto de vista morfo-estructural, esta ubicada en los
ambitos del sistema de Tandilia y la cuenca tectdnica del Salado, resultando en una unidad
territorial que expresa rasgos propios de los dos sistemas mencionados, asi como también
aquellos resultantes de su interaccion.

La cuenca alta se asocia a los flancos nororientales de las sierras del Azul, parte de
las sierras de Olavarria hacia el noroeste (sector de Sierras Bayas) y el grupo mas
occidental de las sierras de Tandil, en tanto que la mayor parte de la cuenca esta
constituida por una llanura de muy escasa pendiente (0,2 - 0,1% en la cuenca baja), en la
que el cauce principal y sus tributarios discurren y pierden definicién a medida que se
adentran en la mencionada cuenca del Salado (Figura 3). Consecuentemente, las
diferencias topogréficas entre las planicies de inundacion de los diversos cursos y cuerpos
de agua y las areas de divisoria son extremadamente sutiles y se manifiestan
particularmente a través de las variaciones en los diferentes perfiles de suelo (Zérate y
Mehl, 2010). Los mencionados ambientes (serranias y planicie distal) se encuentran a su
vez vinculados por una llanura més o menos ondulada correspondiente a la cuenca media
y que define un ambiente periserrano.
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Figura 3. Ubicacion relativa de la cuenca del arroyo del Azul..

La presente investigacion se focaliza en el andlisis de los servicios ecosistémicos que
brinda el pastizal natural de un establecimiento ubicado en la cuenca baja del arroyo del
Azul. En la actualidad, el mismo se encuentra destinado mayormente a la cria de ganado
bovino en cierta época del afio y -en menor medida- al cultivo de renta, actividad cuyo
desarrollo queda restringido a geoformas que sobresalen de la matriz deprimida y en las
que difunden suelos de mayor profundidad. De este modo, el sitio analizado responde al
patrén de uso general que caracteriza a la zona Norte del partido de Azul (cuarteles 1V,
X al XXI), en los cuales se desarrolla principalmente la cria ganadera extensiva, con una
carga animal promedio de 0,48 vacas por hectarea. De ellas, un 85 % pertenece a las razas
britanicas y sus cruzas, de biotipo moderado (de Dominicis, 2010).

De acuerdo con Vercelli et al. (2013a), el paisaje dentro del cual se enmarca el sector
de interés presenta las tipicas comunidades vegetales de la pampa deprimida bonaerense,
tales como pajonales de paja colorada, flechillares, praderas hiumedas, praderas saladas,
duraznillares y juncales. Las mismas se desarrollan en forma alternada, constituyendo un
verdadero mosaico que adquiere caracteristicas variables en funcion de los cambios en la
topografia (micro-relieve), suelos y dindmica del agua subterranea.

El clima del partido de Azul se define como subhimedo-himedo, mesotermal, con
poca o nula deficiencia de agua segun la clasificacion climatica de Thornthwaite y Mather
(1955). Segun los datos aportados por la Estacién Azul Aero del Servicio Meteorolédgico
Nacional, la temperatura media mensual es de 14,4°C (periodo 1966-2011; maximas en
enero, con 21,5°C y minimas en julio, con 7,5°C), mientras que la precipitacion media
alcanza los 914 mm (1901-2012), destacandose marzo como el mes mas lluvioso (118
mm) y agosto como el méas seco (45 mm) (Varni et al., 2013).



2. MATERIALES Y METODOS

El 4rea de estudio queda determinada por la superficie ocupada por un
establecimiento agropecuario (3.200 ha) que términos catastrales forma parte de los
cuarteles X y XIII del partido de Azul (Figura 4). Sus caracteristicas ecoldgicas y de
aprovechamiento posibilitan que los resultados puedan ser -en términos generales-
extrapolables a lo que sucede en amplios sectores de la pampa deprimida bonaerense.

Los datos relevados por Carretero (2014) indican que el 77,6% de la superficie
ganadera del mencionado establecimiento se encuentra ocupado por pastizales naturales,
mientras que el 22,4% restante estd sometido a tipos de manejo que implican algun tipo
de implantacién de especies forrajeras (Tabla 1). La superficie ganadera efectiva es de
3.015,50 ha, valor que comprende no sélo la superficie especificamente ocupada por los
campos destinados a la ganaderia, sino también el equivalente al 25% de la superficie
agricola. Dicha estrategia constituye una manera de incluir los aportes realizados por los
rastrojos de cultivo a la alimentacién del ganado. La raza utilizada en el establecimiento
es Aberdeen Angus, con una carga de 1,4 animales/ha (0,6 equivalente vaca/ha) y la
produccion de carne es de 54,22 kg/ha.

10
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Figura 4. Ubicacion relativa del establecimiento bajo analisis; en el
sector ampliado se destaca la superficie ocupada por el mismo dentro
del catastro rural del partido de Azul. EI sombreado gris dentro del
partido hace referencia al area ocupada por la cuenca baja (el limite
estd dado por la isolinea de 127 msnm).

Tabla 1. Composicion de la superficie productiva del
establecimiento (elaboracidn propia en base a Carretero, 2014).

Sup. absoluta (ha) Sup. relativa (%)
Pastizal natural 2.291 77,6
Praderas implantadas 276 9,3
Verdeo de invierno 198 6,7
Diferidos 104 3,5
Verdeo de verano 85 2,9
Total 2.954 100

La eleccion del predio se fundamenta, ademas, en que se trata de una zona en la que
el IHLLA viene realizando investigaciones en diversas tematicas. Asi, el trabajo
contempla la revision, anélisis e interpretacion conjunta de diversos estudios llevados a
cabo por el grupo de Ecologia de Paisajes, las areas de Hidrologia Superficial y de
Hidrologia Subterranea del IHLLA y de personas vinculadas a la Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires (FA-UNCPBA),
durante los ultimos diez afios. Este conjunto incluye articulos en revistas y libros,
publicaciones en congresos, tesis de grado y posgrado y una amplia base de datos sobre
el sitio y sus alrededores, la cual se actualiza de manera permanente (Tabla 2).
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Tabla 2. Trabajos y publicaciones llevados a cabo en el area de estudio desde el IHLLA
0 la FA-UNCPBA que se han tomado como referencia

Autor/es Titulo Tipo de trabajo Afio
Entraigas, |., Vercelli, N., Ares, G., Flooding as an epologlcal disturbance in s ] -
] natural grasslands in depressed catchments. Publicacion en revista En evaluacion
Varni, M.y Zeme, S. . .
Case of the Azul creek basin (Argentina)
Carretero, N. Andlisis de la van_abllldad esp_acm-temporal Tesis de grado En elaboracion
del valor forrajero del pastizal natural
Caracterizacién del género Azospirillum en
. los peladares de la cuenca del Arroyo del .
Villaloa, N. Azul. Elaboracion de un material didactico Tesis de grado 2015
multimedia para la escuela secundaria
Andlisis de la variabilidad espacio-
Chiramberro, S. temporal del valor fprr_a]ero de un pajonal de Tesis de grado 2015
Paspalum quadrifarium enla cuenca del
arroyo del Azul
Migueltorena, V:, Entraigas, . y La conectividad paisajistica en el sector llano Publicacién en congreso 2014
Varni, M. de la cuenca del arroyo del Azul
Caracterizacion de la eficiencia productiva de
Carretero, F. los rodeos de cria de la zona norte del partido Tesis de grado 2014
de Azul
Comportamiento del nivel fredtico a lo largo
Zeme, S., Varni, M., Entraigas, I. y de una transecta en un area llana de s
: ; Publicacion en congreso 2014
Vercelli, N. pastizales naturales en la cuenca del arroyo
del Azul
Entraigas, |., Vercelli, N., Carretero, | Influencia de los anegamientos prolongados
N., Chiramberro, S. y de Dominicis, | en la composicidn floristica del pastizal natural| Publicacién en congreso 2013
H. en la cuenca baja del arroyo del Azul
Entraigas, |. Paisajes serranos y periserranos Capitulo de libro 2013
Varni, M., Entraigas, ., Evaluation of flooded areas with satellite L )
. . . - S Publicacion en revista 2013
Migueltorena, V.y Comas, R. imagery using an objective hydrologic criterion
Vercelli, N.; Entraigas, |.; Plantas medicinales de los bajos alcalinos de
Scaramuzzino, R.; Migueltorena, V. | la cuenca del arroyo del Azul (provincia de Publicacién en revista 2013a
y D’Alfonso, C. Buenos Aires, Argentina)
\Y lli, N., E i l. - B "
_ vercell, . ntralga~s, ! Paisajes de llanura Capitulo de libro 2013b
Migueltorena, V., y Argafiaraz, J.
Caracterizacion de la avifauna de los bajos
Alvarez Lezcano, I. alf:almos de la cuenca del arroyo del Azuly su Tesis de grado 2012
integracién con los contenidos propuestos
para el 1° afio de la Escuela Secundaria
Lucero, L., Mestelan, S., Entraigas, | Variabilidad de suelos de peladares enla S
) . Publicacion en congreso 2012
l. y Migueltorena, V. cuenca baja del arroyo del Azul
Vercelli, N., Entraigas, I, Las cubetas de deflaciény su funcién en los L
. ; . Publicacion en congreso 2012
Migueltorena, V. y Varni, M. pastizales pampeanos
Caracterizacion de agroecosistemas a escala
verceli, N. de paisaje en la cuenca baja d(il arroyo del Tesis de grado 2011
Azul y propuesta para su ensefianza en la
Escuela Secundaria
Parametros productivos y resultados
econémicos en establecimientos de cria del
De Dominicis, H. norte del Partido de Azul. Estudio de caso. Tesis de especializaciéon 2010
Tesis de Especialista en Gestion de la
Cadena de Valor de la Carne Bovina

(continta...)
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Scaramuzzino, R., Gandini, M.,
Valicenti, R., D’Alfonso, C. y Farina,
E.

Especies vegetales asociadas a humedales
en distintos sectores de la cuenca baja del
arroyo del Azul: Monocotiledéneas

Publicacion en congreso

2010

Zarate, M. y Mehl, A.

Geologia y geomorfologia de la cuenca del
arroyo del Azul, provincia de Buenos Aires,

Publicacion en congreso

2010

Argentina
Geomorfologia de la cuenca del arroyo del
Azul
Estudio comparativo entre dos elementos del
paisaje en la cuenca del Arroyo del Azul.
Andlisis del tratamiento de los conceptos de
la Ecologia de Paisajes en el Nivel
Secundario (ex-Polimodal)

La lechucita de las vizcacheras cambia su
dieta con el corer de las estaciones: una
propuesta de trabajo con alumnos de
escuelas rurales, hacia la alfabetizacion
cientifica
Agentes animales asociados al cultivo de soja
bajo sistema de siembra directa y
convencional
Especies animales asociadas a los cultivos
de soja y girasol en un sector agricola del
Partido de Azul, provincia de Buenos Aires
Interaccion de un cuerpo de agua superficial
con el agua subterranea en la llanura
pampeana

Zarate, M., Mehl, A.y Castro, M. Informe inédito 2010

Migueltorena, V. Tesis de grado 2009

Silvestro, L.B. Tesis de grado 2009

Wynne J., De Haro A., Martinoia G.

yRivas V. 2008

Publicacion en congreso

Martinoia, G., de Haro A. M. y

Parmiggiani, E. 2005

Publicacién en congreso

Varni, M., Rivas, R. y Entraigas, I. Publicacién en revista 2003

2.1. Unidades de analisis

El establecimiento agropecuario estudiado se asocia a un sistema de pastizales
naturales, pero un analisis mas minucioso permite apreciar dentro de él subsistemas o
ambientes especificos. Por eso, si bien es posible hablar de servicios ecosistémicos que
se manifiestan a nivel general, se ha considerado conveniente realizar una caracterizacion
de cada situacion por separado. De esta manera fue posible identificar la diversidad de
bienes y servicios (B/S) provistos por el sistema en su totalidad, pero atendiendo también
a la heterogeneidad interna del mismo.

Se distinguen tres unidades de analisis (UA), en funcion de tres tipos de ambientes
reconocidos en el area: bajos tendidos, dunas y cubetas de deflacién, los cuales se asocian
a combinaciones especificas de suelo, agua y vegetacion y exhiben comportamientos
distintivos dentro del paisaje. En la descripcion que se presenta a continuacién se aborda
cada UA desde diferentes aspectos (geomorfologico, hidrolégico, ecoldgico y de
aprovechamiento, si corresponde), resaltando aquellos componentes que hacen a la
provision de bienes y servicios ecosistémicos.

2.1.1. Bajos tendidos

Constituyen los ambientes mas representativos del area de estudio y de la pampa
deprimida bonaerense en general. Hacen referencia a las areas planas y extendidas o con
relieve ligeramente negativo en las que se presentan ciertas limitaciones para el drenaje
superficial y subsuperficial. En coincidencia con ello, se trata de zonas en las que es
comudn la ocurrencia de anegamientos o inundaciones regulares por algunos dias o
semanas, aunque la lamina de agua no suele superar el par de centimetros por sobre el
nivel del suelo (Vercelli et al., 2013b). Tal como ha sido mencionado anteriormente, estas
condiciones se ven influenciadas por la escasa pendiente regional y la presencia de niveles
freaticos cercanos a la superficie, frecuentemente acompariada por la presencia de costras
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calcareas a escasa profundidad y rasgos de sodicidad en horizontes subsuperficiales del
suelo.

Entraigas et al. (2013) indican que en términos fisiograficos, estos ambientes se
asocian a las zonas de pastizal propiamente dichas (“flechillares”), constituyendo
comunidades uniestratificadas dominadas por especies rastreras, arrosetadas o de escasa
altura entre las cuales sobresalen algunos ejemplares de gramineas erectas de mayor porte.
Entre las primeras cabe destacar a Phylanodiflora var. minor (yerba de mosquito),
Dichondra microcalyx (oreja de raton), Lotus tenuis (trébol pata de pajaro), Cynodon
dactylon (gramilla o pata de perdiz) y Cypella herbetii (lirio del bajo). Dentro de las
gramineas erectas se encuentran Bothriochloa laguroides (plumerillo blanco, cola de
zorro), Paspalum dilatatum (pasto miel) y Setaria viridis (setaria, panizo) en el periodo
estivo-otofial; y Nassella formicarum (flechilla), Lolium multiflorum (raigrds) y Poa
ligularisvar. resinulosa (coirén poa) durante el periodo invierno-primaveral (Fig. 5).
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Figura 5. Vista panoramica de un sector de flechillar en los bajos tendidos.

Dentro de la matriz descripta es posible encontrar manchones o parches de
comunidades vegetales conocidas como “peladares” o “peladales” (Figura 6), asociados
a la presencia de suelos halomorficos, de caracter alcalino a fuertemente alcalino y no
salino en superficie, y alcalinos moderadamente salinos a partir de los 40 cm de
profundidad (Lucero et al., 2012). Las especies que caracterizan estos sitios son Distichlis
spicata (pelo de chancho), Distichlis scoparia (pasto salado), Hordeum pusillum,
Sporobolus indicus (pasto alambre, nido de perdiz), y Spergula ramosa (arenaria roja).
Como rasgo distintivo de estos ambientes cabe destacar la funcion del alga Nostoc
commune, un microorganismo fototrofo fijador de nitr6geno que se desarrolla bajo
condiciones himedas y célidas y que se asociaria a un favorecimiento de la productividad
pastoril. Ansin (1995) reconoce una relacion positiva entre la presencia del alga durante
el otofio y la cobertura vegetal en la primavera siguiente, ya que pareceria que en
pastizales de la Pampa bonaerense, la misma estaria facilitando los procesos de
colonizaciédn de los suelos alcalinos desnudos. Ansin et al. (2002) han determinado que
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procesos tales como la germinacion de las semillas y la emergencia y establecimiento de
plantulas son efectivamente favorecidos por la presencia de N. commune, debido a los
cambios en las propiedades fisico-quimicas de los suelos colonizados por la misma.

oW
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Figura 6. Vista en detalle de una comunidad de peladar dominada por especies
del género Distichlis.

Por otro lado, también se destaca la existencia de lomas que se elevan a modo de
pequerias islas, y en las que se han registrado especies tales como Amelichloa caudata
(paja vizcachera), Bromus catharticus (cebadilla criolla), Geranium molle (alfilerillo),
Oxalis conorrhiza (vinagrillo), Hordeum stenostachys (centenillo) y Centaurea
calcitrapa (abrepufio colorado o cardo estrellado).

Vercelli et al. (2013b) también afiaden que durante anegamientos prolongados los
sectores mas deprimidos exhiben una notable disminucion de la proporcion de
dicotiledoneas exdticas, acompafiada por la proliferacion de especies como Marsilea
conccina (trébol de cuatro hojas acuatico o trébol de la suerte), Cyperus corymbosus var.
subnodosus, Cyperus reflexus (negrillo), Eleocharis bonariensis (junquillo), Paspalum
vaginatum y Leersia hexandra (arrocillo), entre otras.

Mas alla de la descripcién realizada, cabe destacar que en estos bajos tendidos
(incluyendo el sitio bajo analisis) se han detectado 81 especies vegetales con propiedades
medicinales, de un total de 150 especies identificadas (Vercelli et al. 2013a). A nivel de
familia, se destacan Asteraceae (24 especies; 29,63% del total), Poaceae (7 especies;
8,64%) v, en tercer lugar, Apiaceae y Plantaginaceae (5 especies; 6,17% cada una). En
cuanto a los usos potenciales, los autores han establecido la siguiente secuencia: diurético
(30 especies), digestivo (17 especies), hepatico (15 especies) y vulnerario (13 especies).
En el citado trabajo se afirma también que en comparacion con lo que sucede a nivel
provincial, los ambientes descriptos albergan el 13% de las especies medicinales
reconocidas para la totalidad del territorio bonaerense. Este dato no es menor, si se tiene
en cuenta que estos bajos suelen constituir espacios frecuentemente marginales para otras
actividades y destinados soOlo al pastoreo extensivo, por tratarse de sitios con serias
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limitaciones para el desarrollo de la agricultura. Tal es asi que, a pesar de tratarse de
recursos que en la actualidad no suelen ser aprovechados por los pobladores locales, no
dejan de constituir un servicio factible de ser utilizado.

Migueltorena et al. (2014) expresan que en lo que respecta al comportamiento
frente a la dinamica hidrica de la regidn, los bajos exhiben una conducta diferenciada
segun se trate de periodos hiumedos o secos. Durante periodos himedos en los que esos
sitios se encuentran sujetos a anegamientos prolongados, el agua permanece sobre la
superficie del suelo por un tiempo considerable y halla en estos ambientes terrenos por
los cuales discurrir en forma de Iamina (escurrimiento mantiforme), conectando asi
amplios sectores a lo largo y ancho del paisaje. Durante los periodos de déficit hidricos,
en tanto, los pastizales retoman su caricter de matriz, constituyéndose como los
elementos mas destacados de la zona y protagonistas de la conectividad espacial. En una
primera instancia, ante la caida de precipitaciones, la vegetacion ejerce un efecto de
amortiguacion, favoreciendo asi la retencidn sobre el terreno, los procesos de infiltracion
y recarga del acuifero. Las caracteristicas descriptas adquieren significancia al momento
de entender su influencia sobre la energia necesaria para producir el escurrimiento
superficial (Paoli y Giacosa, 1984). Como cabe esperar, estos fendmenos cobran mas
relevancia en las areas que presentan una cobertura vegetal mas densa. En concordancia
con ello, los manchones de peladar se comportan de manera distinta a la matriz dominada
por pastos: su vegetacion rala, acompafiada de porcentajes de suelo desnudo
considerablemente mayores, determinan que la capacidad de amortiguacién y los efectos
asociados a ello sean menores.

El estudio realizado por Zeme et al. (2014) referido al comportamiento del nivel
fredtico a lo largo de una transecta que atraviesa el establecimiento en cuestion, permite
asociar los flechillares ubicados en los bajos con sitios en los que se manifiestan eventos
de recarga més significativos. Los autores también comparan la conductividad eléctrica
del agua subterranea somera en distintos sitios y determinan que, dentro de la variedad de
ambientes analizados, son éstos los que presentan los tenores salinos mas bajos. La
presencia de aguas someras mas diluidas se explica no solo por el hecho de que estos
sitios se encuentren en posiciones mas bajas del paisaje, sino también por el efecto que
ejerce la vegetacion presente en ellos al favorecer, a traves de su densidad, los procesos
de infiltracién y, consiguientemente, los movimientos verticales a través del perfil del
suelo. En el mismo trabajo se destaca también el comportamiento diferenciado que
presenta un sitio representativo de peladar, fundamentalmente en lo que respecta a la
marcada diferencia de salinidad que exhibe frente a la comunidad mencionada (en
promedio, la conductividad eléctrica del agua en el peladar supera los 1.000 uS/cm,
mientras que en el flechillar al que se hizo referencia ronda los 500 pS/cm). Los niveles
freaticos registrados en ambos sitios exhiben profundidades muy cercanas a la superficie,
pero su dinamica es diferente. Asi, las zonas dominadas por especies del género Distichlis
se caracterizan por la acumulacién de sales en superficie y porque el movimiento
horizontal del agua (escurrimiento superficial) predomina por sobre el vertical. Ademas,
y si bien tras eventos de lluvia se producen flujos descendentes que se traducen en
recargas al acuifero, el movimiento a través del perfil suele ser ascendente. Este fendmeno
es especialmente marcado durante la época estival, cuando la evaporacién directa desde
la franja capilar es méxima, y se vincula estrechamente con las caracteristicas
mencionadas con anterioridad (suelos halomérficos y con una cobertura vegetal que deja
amplias superficies al desnudo).
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En lo que a fauna se refiere es posible verificar la presencia de numerosas especies
tipicas de la region, enunciadas por Vercelli et al. (2013b). Entre los reptiles cabe
mencionar la viborita ciega o de dos cabezas (Amphisbaena angustifrons) y a la culebra
verde de vientre blanco (Philodryas aestivus subcarinatus); entre los anfibios, el escuerzo
(Ceratophrys ornata); entre los mamiferos, los ratones de pastizal pampeano (Akodon
azarae), ratones hocicudos rojizos chicos (Oxymycterus rufus), ratones de cola larga
chicos (Oligoryzomys flavences), cuises (Cavia aperea), colicortos (Monodelphis
dimidiata), liebres europeas (Lepus europaeus) y zorrinos (Conepatus chinga), entre
otros; y numerosas especies de insectos, crustaceos y aracnidos.

La avifauna presenta una elevada riqueza, quedando registrada por Alvarez
Lezcano (2012), quien ha realizado un relevamiento a lo largo de un afio, basado en
muestreos mensuales. Entre los principales exponentes se encuentran el tero comun
(Vanellus chilensis), el pico de plata (Hymenops perspicillatus) y el pecho amarillo
(Pseudoleistes virescens) —estas dos Ultimas son especies indicadores de pastizales en
buen estado de conservacion, segun Marino (2008)-, gorriones (Passer domesticus),
chingolos (Zonotrichia capensis), tordos renegridos (Molothrus bonariensis), carpinteros
campestres (Colaptes campestres), chimangos (Milvago chimango), horneros (Furnarius
rufus), caranchos (Polyborus plancus), benteveos comunes (Pitangus sulphuratus)
garcitas bueyeras (Bubulcus ibis) y lechucita de las vizcacheras (Athene cucicularia) (en
la zona, los habitos de esta ultima fueron estudiados en detalle por Silvestro, 2009). En
su trabajo, Alvarez Lezcano también hace referencia a un amplio conjunto de especies
migrantes regionales, las cuales frecuentan estos campos en diferentes épocas del afio.
Entre ellas cabe mencionar las cigiiefias americanas (Ciconia maguari), garzas blancas
(Egretta alba), cuervillos de cafiada (Plegadis chihi), gaviotas capucho café (Larus
maculipennis), tijeretas (Tyrannus savana), corbatitas comunes (Sporophila
caerulescens), golondrinas domesticas (Progne chalybea) y golondrinas negras (Progne
elegans).

2.1.2. Dunas

Las dunas constituyen geoformas de origen e6lico con relieve positivo, resultando
en los Unicos elementos del paisaje de la cuenca baja que no son afectados por
inundaciones ni anegamientos. Por el contrario, en periodos secos ofician de barreras para
los intercambios laterales de agua y, en periodos humedos, direccionan su movimiento,
creando verdaderos cursos superficiales que discurren recostados sobre sus laderas
(Verecelli et al., 2013b). Conforman el extremo sudoriental del extenso campo de dunas
oriental de la regién pampeana, suelen estar bien conservadas, reconocerse con facilidad
en iméagenes satelitales y presentar un rol destacado en el control de la red de drenaje de
la regién (Zarate y Mehl, 2010). Estos ultimos autores afiaden que, de acuerdo a su
morfologia, las hay de tipo longitudinal y parabdlico, aunque en el sector abarcado por
éste estudio se asocian sélo con las del primer grupo. Las dunas longitudinales tienen un
caracter lineal, se encuentran dispuestas en forma paralela unas con otras y siguiendo un
sentido noreste-sudoeste. Presentan una extension que varia entre 4 y 10 km, una anchura
inferior a 100 m, una altura relativa de entre 1 m y 1,5 m y estan formadas por limos
arenosos macizos y muy friables (depositos de loess arenosos). Los suelos presentes, si
bien presentan una menor diferenciacion de horizontes que los de las areas bajas, exhiben
buenas condiciones de drenaje y han sido caracterizados como profundos, acidos y no
salinos en todo el perfil (Batista y Leon, 1992). Aunque restringida espacialmente vy tal
como lo sefialan Vercelli et al. (2013b), las condiciones de base descriptas posibilitan el
desarrollo de la actividad agricola, que presenta dinamicas anuales especificas en funcion
de las especies implantadas. Entre los cultivos invernales se destaca la cebada (Hordeum
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vulgare) y entre los de verano, la soja (Glycine max) y el sorgo (Sorghum spp.). Las
cualidades mencionadas también explican que la cobertura original de la mayor parte de
las dunas presentes en la regidn se encuentre modificada, ya sea por la implementacion
de cultivos o por la construccion de infraestructura (especialmente caminos o cascos de
estancia) (Figura 7). Los autores también mencionan que la vegetacion que ocupaba estos
ambientes antes de los cambios de uso descriptos se corresponderia con la comunidad
“A” de Burkart et al. (1990), dominada por mélica (Melica brasiliana), colita de tatl o
tembladerillas (Chascolytrum subaristatum), flechilla brava (Nassella neesiana), flechilla
o lagrima de la virgen (Piptochaetium bicolor), pasto miel (Paspalum dilatatum),
plumerillo blanco o cola de zorro (Bothrichloa laguroides) y cardo de castilla (Cynara
cardunculus), entre otras, formando una comunidad que se relaciona a los campos mas
altos de la region.

A pesar del alto grado de intervencidn que experimentan estas unidades, es posible
avistar fauna de diverso tipo. Entre los mamiferos, Entraigas (2013) destaca comadrejas
overas (Didelphys albiventris), hurones menores (Galictis cuja), lauchas de campo
(Calomys laucha), lauchas manchadas (Calomys musculinus) y cuises (Galea
musteloides). La avifauna es algo méas diversa y esta representada por ejemplares de
lechuzon de campo (Asio flammeus), gavilan planeador (Circus buffoni), gavilan
ceniciento (Circus cinereus), carancho (Caracara plancus), pico de plata (Hymenops
perspicillatus) y loica (Sturnella loyca), entre otras. Las franjas de vegetacion natural que
persisten en las banquinas de los caminos y bajo los alambrados suelen ser habitats de
algunos reptiles, tales como las viboritas ciegas o de dos cabezas (Amphisbaena darwini
heterozonata), yararas fatas (Bothrops ammodytoides), falsas yararas fiatas (Lystrophis
dorbignyl) y falsas yararas oceladas (Tomodon acellatus). A su vez, se desarrolla una
extensa fauna compuesta por invertebrados (muchos de los cuales considerados plagas
para los cultivos). A modo de ejemplo se destacan la chinche verde (Nezara viridula), la
chiche diminuta (Nysius sp.), la arafiuela roja (Tetranycus urticae), la tucura (Dichroplus
sp.), la oruga medidora (Rachiplusia nu), la oruga aspera (Agrotis maléfida), el trip del
poroto (Caliothips phaseoli), el bicho torito (Diloboderus abderus), el escarabajo rubio
(Cyclocephala sp.), la hormiga negra comun (Acromyrmex lundi), la isoca del maiz
(Helicoverpa zea), el salta perico (Conoderus sp.), la vaquita de San Antonio (Diabrotica
speciosa), babosas, bichos bolita y varias especies de pulgones y gusanos (Martinoia,
2005; Wynne, 2008; Entraigas, 2013).
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Figura 7. Vista general de una duna. La imagen permite apreciar el reemplazo
del pastizal natural para la demarcacién de caminos y el desarrollo de la
actividad agricola.

2.1.3. Cubetas de deflacion

Al igual que las dunas, se trata de elementos de origen edlico, aunque en este caso
constituyen depresiones en el terreno, es decir, geoformas con relieve negativo. De esta
manera, suelen conformar cuerpos de agua temporarios de escasa profundidad (por lo
general inferior a 1,5 m) y con diametros que varian entre 2 y 300 m. Exhiben una forma
circular a semicircular, excavada por vientos provenientes principalmente del cuadrante
sudoeste-oeste. Como resultado de este proceso, se presentan acompafiadas por zonas de
acumulacién del material deflacionado, dando lugar a geoformas denominadas lunettes,
mencionadas y descriptas en la cuenca del rio Salado (Dangavs y Reynaldi, 2008) (Figura
8).
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Figura 8. Cubeta de deflacion y comunidades asociadas

Los suelos de las cubetas se caracterizan por la presencia muy frecuente de rasgos
hidromorficos (moteados, nodulos de hierro y manganeso y horizontes albicos), los cuales
se asocian a un drenaje interno deficiente. A nivel de grandes grupos, pueden
corresponder a argialboles o natralboles. Los médanos adyacentes (lunettes) exhiben
buenas condiciones de drenaje y es tipica la presencia de haplustoles, caracterizados por
un horizonte “A” potente que pasa transicionalmente a un horizonte “C”.

Las comunidades vegetales presentes en estos sitios responden a las mencionadas
particularidades hidricas y edéaficas. De este modo, las especies presentes pueden
dividirse en tres grupos, de acuerdo a su tipo de habitat: acuéticas (o hidrdfitas), palustres
(o heldfitas) y terrestres. Scaramuzzino et al. (2010) han relevado las especies hidrofitas
y helofitas presentes en los humedales de la cuenca del arroyo del Azul (interior de los
cuerpos de agua permanentes y temporarios, sus areas perimetrales y los micrositios
himedos) y han obtenido que casi un 60% de las especies registradas corresponden a la
familia de las Poaceae (57 especies de un total de 97 relevadas), mientras que el resto se
divide en Cyperaceae (19 especies), Juncaceae (5 especies) y las restantes 16 a otras
familias. A nivel de especie, las méas caracteristicas son Solanum glaucophyllum,
Schoenoplectus californicus var. californicus, Mentha pulegium, Malvella leprosa,
Altenanthera philoxeroides, Carduus acanthoides, Dichondra microcalyx, Conyza
bonariensis, Portulaca oleracea, Phyla canescens, Medicago polymorpha, Melilotus
officinalis y Polygonum hydropiperoides.

En funcion del régimen hidrico, las cubetas también exhiben caracteristicas muy
diferenciadas a lo largo del tiempo. Cuando se encuentran colmadas de agua funcionan
como abrevaderos, reservorios y habitat para determinadas especies animales, pero a
medida que comienzan los periodos de sequia, comienzan a verse ocupadas por hierbas
palatables tales como lupulina (Medicago lupulina), trébol blanco (Trifolium repens),
cebadilla de agua (Glyceria multiflora), raigras (Lolium multiflorum), hierba de las hadas
(Lachnagrostis filiformis) y gramilla (Cynodon dactylon), entre otras, las cuales son
aprovechadas por el ganado para su alimentacién (Vercelli et al., 2012). Continuando con
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la descripcion de estos autores, a nivel paisaje, el area ocupada por las cubetas se asocia
a importantes procesos de amortiguacion, participando activamente en la disipacion del
agua que ingresa al sistema. Debido a la escasa pendiente regional, el escurrimiento
superficial es sumamente lento, sin embargo, este tipo de depresiones relativamente
definidas suelen constituir sitios de acumulacion por excelencia, pudiendo convertirse en
humedales de gran envergadura. Asi, el agua contenida en ellas suele permanecer mas
tiempo que el que lo hace en las zonas llanas adyacentes, situacién favorecida tanto por
los perfiles cdncavos, como asi también por el tipo de suelos y la densidad de su
vegetacion riberefia.

Ampliando lo mencionado anteriormente, cuando las cubetas se encuentran con
agua pasan a ser el habitat de una considerable variedad de especies animales, tal como
lo explicitan Vercelli et al. (2013b). La ictiofauna se corresponde con la presencia peces
anuales, los cuales o bien presentan adaptaciones a los ciclos de sequia e inundaciones, o
bien acceden a estos sitios por conectividad acuatica o zoocoria. De esta manera, suelen
ser ocupadas por especies tales como pavitos (Austrolebias nigripinnis, Austrolebias
belloti y Megalebias elongatus), tachuelas o limpiafondos (Corydoras paleatus),
madrecitas (Jenynsia multidentata y Cnesterodon decemmaculatus), mojarras (Astyanax
fasciatus, Astyanax eigenmanniorum Yy Bryconamaericus iheringii), mojarritas
(Cheirodon interruptus) y carpas (Cyprinus carpio). Dentro de los anfibios se destacan
ranas criollas (Leptodactylus ocellatus), sapos comunes (Chaunus arenarum), escuerzos
(Ceratophrys ornata), ranitas del zarzal (Hypsiboas pulchellus), escuercitos
(Odontophrynus americanus), sapitos de jardin (Rhinella dorbingnyi), ranitas de
Fernadndez (Physalaemus fernandezae), ranitas enanas (Pseudopaludicola falcipes) y
ranitas nadadoras (Pseudis minuta). Dentro de los reptiles, en tanto, habitan culebras de
bafiado, de pastizal o verdinegra (Liophis poecilogyrus sublineatus). Entre los mamiferos
se encuentran la comadreja colorada (Lutreolina crassicaudata) y el coipo (Myocastor
coypus bonariensis); entre los invertebrados, las artemias de agua dulce (Dendrocephalus
sp.), los caracoles manzana (Pomacea canaliculta), sanguijuelas, arafias y numerosas
especies de insectos. Por ultimo, estos ambientes constituyen uno de los sitios con mayor
riqueza de avifauna de la region. Comunicaciones personales citadas por los mencionados
autores hacen referencia al avistaje de ejemplares pertenecientes a alrededor de 60
especies, en diferentes cubetas de la zona, tales como espatulas rosadas (Platalea ajaja),
macées comunes (Rollandla rolland), macées pico grueso (Podilymbus podiceps), cisnes
cuello negro (Cygnus melancoryphus), junqueros (Phleocryptes melanops), gallaretas
ligas rojas (Fulica armillata), gallaretas chicas (Fulica leucoptera), patos capuchinos
(Anas versicolor), patos picasos (Netta peposaca), patos cuchara (Anas platalea), patos
gargantilla (Anas bahamensis), patos colorados (Anas cyanoptera), cigiiefias americanas
(Ciconia maguari), caracoleros (Rostrhamus sociabilis), gaviotas capucho café (Larus
maculipennis), teros reales (Himantopus melanurus), garcitas azuladas (Butorides
striatus) y garzas brujas (Nicticorax nicticorax), entre otros.

2.2. ldentificacién y clasificacidn de bienes y servicios

La identificacion y clasificacion de bienes y servicios surge del analisis y contraste
con la literatura relativa a esta temdtica. En su trabajo “Marco conceptual y clasificacion
de los servicios ecosistémicos”, Camacho Valdez y Ruiz Luna (2011) realizan una
revision de las propuestas méas aceptadas acerca de su alcance y clasificacion. Dentro de
los abordajes principales destacan el de Costanza et al., (1997), quienes definen un listado
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de 17 bienes y servicios ecosistémicos enfatizando sobre el papel que juegan los
ecosistemas en el mantenimiento de los soportes de vida del planeta y su relacion con el
bienestar humano. Sin embargo, es recién con la propuesta de De Groot et al. (2002) que
se presenta una clasificacién enfocada en disefiar una tipologia sistematica y un marco de
trabajo general para el andlisis de estas cuestiones. Tal como se ha mencionado
anteriormente, son estos autores quienes subrayan la necesidad de destacar el subconjunto
de funciones del ecosistema que estan estrechamente relacionadas con la capacidad de los
procesos y componentes naturales para proporcionar bienes y servicios.

La mencionada revision también hace referencia a la Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio (Millennium Ecosystem Assessment - MEA), iniciativa centrada en el esfuerzo
conjunto de una densa red de cientificos, tomadores de decisiones y expertos en diversas
areas provenientes de alrededor de noventa paises, siendo este uno de los més difundidos,
especialmente en lo que respecta a la gestion.

Para el presente trabajo se ha adoptado la clasificacion propuesta por De Groot et al.
(2002). La decision se fundamenta en la importancia que los procesos fisico-naturales
representan en el sitio bajo analisis; si bien, y como todo agrosistema, se encuentra
modificado, su funcionamiento depende en gran medida del comportamiento del sistema
ecologico de base. Dado que aun no se cuenta con una clasificacion definitiva y
universalmente aceptada, a modo complementario los bienes y servicios obtenidos en esa
primera instancia se han enmarcado también dentro de las cuatro categorias propuestas
por MEA (2005).

2.2.1. Clasificacion de funciones, bienes y servicios ecosistémicos — De Groot et al.
(2002)

Como primera medida, el sistema de clasificacién propuesto por De Groot et al.
(2002) distingue cuatro grupos de funciones ecosistémicas: de regulacion, de habitat, de
produccion y de informacion. Los dos primeros son esenciales para el mantenimiento de
procesos y componentes naturales y, por lo tanto, determinantes en lo que refiere a la
disponibilidad de los dos restantes. A continuacion se describe cada uno de los tipos de
funciones mencionados:

1. Funciones de regulacion: Se vinculan con la capacidad de los sistemas
naturales y semi-naturales de regular procesos ecologicos esenciales y sistemas
de soporte de vida a través de ciclos biogeoquimicos y otros procesos que se
Ilevan a cabo en la biosfera. Ademéas de mantener la salud de los ecosistemas,
estas funciones derivan en servicios con beneficios directos e indirectos para los
seres humanos, tales como aire limpio, control biol6gico, provision de agua, etc.

2. Funciones de hébitat: Se vinculan con la capacidad de proporcionar refugio y
habitats adecuados para la reproduccion y desarrollo de plantas y animales
silvestres, contribuyendo asimismo con su conservacion in situ.

3. Funciones de produccion: Derivan de la produccion primaria y secundaria que
tiene lugar a través de las redes troficas presentes en los ecosistemas y derivan
en la provision de una variedad de elementos que van desde alimentos y materia
prima hasta recursos energéticos y material genético.

4. Funciones de informacién: Entendiendo que la mayoria de las actividades
humanas implican la transformacion total o parcial del habitat, los ecosistemas
naturales o semi-naturales proporcionan una cierta “funcion de referencia”.
Ademas, contribuyen al mantenimiento de la salud brindando oportunidades de
reflexion, enriquecimiento espiritual, desarrollo cognitivo, recreacion y
experiencias estéticas.
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Una vez que se conocen las funciones que se llevan a cabo en el ecosistema, es
posible analizar la naturaleza y magnitud del valor que representen para la sociedad,
proveyendo asi las bases empiricas para la clasificacion de aspectos potencialmente
aprovechables. Las funciones observables son entonces re-conceptualizadas como bienes
0 servicios ecosistémicos, los cuales llevan implicita la valoracion humana (valoracion
que no queda sélo restringida a lo econémico).

El sistema propuesto contempla una lista de 23 funciones ecosistémicas, las
estructuras y procesos que las subyacen y ejemplos de bienes o servicios especificos
derivados de las mismas. Cabe aclarar que en este ultimo conjunto s6lo se incluyen
aquellos B/S factibles de ser utilizados con bases sustentables, en miras de proteger la
estructura y dindmica del sistema ecoldgico que los abastece (de esta manera, se excluyen
aquellos relacionados con la explotacion de recursos no renovables).

La Figura 9 exhibe parte del listado original elaborado por los autores. Esta tabla es
la que ha servido de base al momento de identificar y categorizar las funciones, bienes y
servicios ecosistémicos presentes en el area de estudio, de acuerdo a las particularidades
del sitio.

Functions, goods and services of natural and semi-natural coosysiems
Functions Eeosystemn processes and components Goods and services (examples)
Regulation Functions  Maintenance of essential ecological processes and
life support systems
I Gas repulation Role of ecosystems in bio-geochemical cycles 1.1 U¥h-protection by 0 (preventing disease].
{e.g. COL0, balunce, czone layer, elc.) 1.2 Maintenance of {good) air quality.
1.3 Influence on chimate (ze2 also function 2.)
2 Climate regulation Influence of land cover and biol. mediated Mainlenance of a favorable climate (lemyp.,
processes (e.g. DMS-production) on climaie precipitation, eic) for, for example, human
IIiI]'llil[i(lll, helth, cultivation
3 Dhsturbance Influence of ecosyslem struclure on dampening 3.1 Storm protection (e.g. by coral reefs).
prevention env. disturbances 1.2 Flood prevention (e by wellands and
forests)
4 Water regulation Role of land cover in regulating runofl & niver 4.1 Drmnage and natural irngation.
-:11'51.:h:|1gc 4.2 Medium for iransport
5 Walcr supply Filicring, retention and storage of fresh water Prowvision of waler for consumplive usc
e i aguifers) {e.gdrnking, irnpation and industrial use)
6 Soil retention Role of vepetation rool matnx and =01l biota in - 6.1 Maintenance of arable land.
soil retention 6.2 Prevention of damage [rom
erosionsiliation

Figura 9. Funciones, bienes y servicios de ecosistemas naturales y semi-
naturales. Fragmento extraido de De Groot et al. (2002).

2.2.1.1. Descripcion de bienes y servicios identificados en el sitio

Siguiendo el modelo conceptual expuesto, en este apartado se describe el alcance
de los tipos de B/S reconocidos, de acuerdo a las funciones ecosistémicas que se
desprenden de la caracterizacion del sitio. Se incluye también la estrategia utilizada para
su estimacion. Dado que la misma supone la revision e interpretacion de la literatura
disponible, en cada item se mencionan el o los trabajos de investigacion que han servido
de base al momento de identificar y valorizar cualitativamente cada B/S. Estas citas no
pretenden ser exhaustivas ni excluir otros estudios, sino que refieren a las publicaciones
que se relacionan de manera mas directa con la manifestacion de las diversas funciones y
B/S ecosistémicos a través de las tres unidades de analisis. La mayor parte de ellas han
sido enunciadas en la Tabla 2, a excepcion de aquellas cuyo objeto de estudio no se
corresponde con el predio analizado ni sus alrededores.
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Bienes y servicios derivados de funciones de regulacion:

e Recarga de acuiferos: Hace referencia al proceso mediante el cual el agua se
incorpora a las reservas subterraneas a traves de mecanismos entre los que se encuentran
la infiltracidn del agua de lluvia, las transferencias desde aguas superficiales, desde otro
acuifero o diversos tipos de intervenciones humanas (recargas artificiales). Para la region
se cuenta con trabajos que han estudiado los fendmenos de transferencia entre el medio
superficial y subterraneo en los diferentes tipos de ambientes, a través del analisis
hidroquimico, de niveles freaticos y/o de balance de agua en el suelo (Varni et al., 2003,
Zeme et al., 2014)

e Prevencion o retardo de inundaciones: En este sentido, la estructura y dinamica de
los ecosistemas deriva en un beneficio vinculado con la prevencion y amortiguacion de
disturbios que pueden tener efectos negativos sobre la sociedad (en este caso,
inundaciones). Tanto este servicio como el anterior se ven fuertemente influenciados por
los cambios naturales o antrépicos en las condiciones naturales del ecosistema
(principalmente en la cobertura vegetal), los cuales alteran la duracién y magnitud del
escurrimiento superficial y la capacidad de almacenamiento de agua dentro del sistema.
El rol de la vegetacion y su vinculo con la conectividad y dinamica del paisaje en los
diferentes sectores que lo conforman se han extraido de Migueltorena et al., 2014.
Entraigas et al., 2015 (en evaluacion).

e Secuestro de carbono: La composicion quimica de la atmdsfera es mantenida a traves
de procesos bio-geoquimicos influenciados a su vez por los componentes biéticos y
abioticos de los ecosistemas. En este caso se destaca el rol que juegan las tierras de
pastoreo en el secuestro de carbono atmosférico (C), ya que los pastizales contribuyen a
mitigar el cambio climético global al almacenar C en la biomasa por el proceso de la
fotosintesis y en el suelo por el ciclo del C (Conant et al., 2005). Segun la FAO (2002),
las tierras de pastoreo ocupan 3.200 millones de hectareas y almacenan entre 200 y 420
miles de millones de Mg de C en el ecosistema total, gran parte debajo de la superficie y
en un estado relativamente estable; en contraposicion a ello, se observa una pérdida
generalizada de materia organica en el suelo de tierras cultivadas (variable en funcion del
tipo de practica agrondmica que se aplique: mas 0 menos conservacionista). De acuerdo
con Trumbmore et al., (1995), el C del suelo en tierras de pastoreo es estimado en 70 Mg
ha-1, cifra similar a las cantidades almacenadas en los suelos forestales. Sin embargo, se
han efectuado pocas investigaciones sobre especies subtropicales de pastizales como
potenciales reservas de C en el suelo, y son menos aun los que evallan el efecto de
tratamientos de manejo sobre el mismo (Lal, 2004). Las cubetas, en tanto sitios de
humedal, también se pueden considerar como sumideros por su alta capacidad para
almacenar C en la biomasa vegetal y en el suelo inundado. Sin embargo, a través de los
procesos anaerobicos que pueden tener lugar en ellas, también son eventuales fuentes de
metano (CH4), que es un gas efecto invernadero. Por lo tanto, para evaluar su papel real
frente a la captacion de C y sus implicancias frente al fendmeno de calentamiento global,
seria necesario estudiar detalladamente la dindamica e interaccién entre los dos procesos
(fijacion de CO2 y emisidn de CH4) (Hernandez, 2010), situacion que excede los alcances
de este trabajo.

e Control del drenaje natural - Transporte de organismos y nutrientes: Estos servicios
surgen de la capacidad de los sistemas naturales de regular los flujos hidrol6gicos sobre
la superficie terrestre. En este caso, dado que el sistema posee gradientes regionales muy
leves, el drenaje y el transporte de material a través de los flujos hidricos estan regulados
por las pequefias variaciones en la topografia y la vegetacion. Esta particularidad se suma
a la alternancia entre periodos con déficits y excesos de humedad, lo cual determina que
el comportamiento hidroldgico en sitios como el analizado sea muy sensible a los cambios
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y modificaciones ocurridos sobre la superficie terrestre. La informacion utilizada al
momento de comparar y valorizar la manifestacion de este servicio en las distintas UA ha
sido extraida de Migueltorena, 2009 y Migueltorena et al., 2014.

e Polinizacién de especies propias del pastizal natural - Polinizacion de cultivos
implantados: La polinizacion es un proceso de importancia fundamental para la
reproduccion de la mayoria de las plantas, incluyendo cultivos comerciales. Se trata de
una funcidn provista por organismos de especies variadas (aves, insectos y murciélagos),
cuya distribucion, abundancia y productividad son afectadas por cambios en el
ecosistema. Como servicios ecosistémicos asociados a ella no solo se desprende la
polinizacidn de cultivos (aplicable a los ambientes de dunas), sino también la polinizacion
de pastizales naturales (y el efecto positivo que ello tiene sobre el desarrollo de especies
aptas para el consumo de ganado). Al momento de estimar el grado de expresion de estos
servicios se ha considerado la presencia de plantas meliferas capaces de atraer a la abeja
europea, domestica o melifera (Apis mellifera), dado que este es el mas emblematico de
los agentes polinizadores en sistemas como el estudiado. Entre estas especies se
encuentran las distintas variedades de trébol (fundamentalmente el trébol blanco,
Trifolium repens, junto con Medicago lupulina, Melilotus messanensis y Lotus tenuis),
pasto miel (Paspalum dilatatum), menta poleo (Mentha pulegium) y algunos tipos de
cardos (cardo negro -Cirsium vulgare- y falso cardo negro - Carduus acanthoides) (Msc.
Liliana Tanoni, comunicacién personal).

e Control bioldgico de plagas: Como resultado de largos procesos evolutivos, las
comunidades bidticas que conforman un sistema ecoldgico desarrollan interacciones y
mecanismos que permiten un equilibrio mas o menos estable dentro de ella, dificultando
el ingreso de pestes o enfermedades. EI mantenimiento de este equilibrio deriva en el
control biologico natural de muchas de las plagas que pueden afectar las especies de
interés forrajero o los cultivos. Dado que en la zona no hay mucha informacién al
respecto, la valoracion de este servicio se ha construido a partir del anélisis del estado
natural de conservacion y de los trabajos sobre plagas presentes en cultivos. La
informacidén empleada para su interpretacion ha sido extraida de trabajos como el de
Carretero (2014), Vercelli (2011) y Migueltorena (2009), y de los trabajos de
investigacion que llevan adelante los integrantes de la Catedra de Zoologia Agricola de
la Facultad de Agronomia de la UNCPBA (Wynne et al., 2008 y Martinoia et al., 2005).
e Mantenimiento de la productividad en tierra arable - Mantenimiento de suelos
naturales productivos: En general, se vinculan a la integridad y funcionamiento de los
suelos y su capacidad para soportar la vida vegetal, tanto en tierras cultivadas como en
los ambientes naturales. Estos dos servicios dependen de los procesos de formacion de
suelo que tienen lugar en el ecosistema, los cuales suelen ser complejos y sumamente
lentos (a razon de unos centimetros por siglo) v, tras la erosion completa, la regeneracion
a partir de la roca base puede llevar entre 100-400 afios por centimetro (Pimentel y
Wilson, 1997, en De Groot et al., 2002). Zarate y Mehl (2010) y Zarate, Mehl y Castro
(2010) han realizado un exhaustivo andlisis de la geologia y geomorfologia de la cuenca
baja del arroyo del Azul en el que se incluye la descripcion de los perfiles edaficos
caracteristicos de la region. La interpretacion de este informe ha permitido reconocer
categorias de suelos mas o menos productivos, asociados a los tres ambientes
identificados en el presente trabajo.

e Mantenimiento de la calidad en suelos: EI mantenimiento de la calidad y salud de los
suelos se vincula con la funcion de ciclado de nutrientes dentro del ecosistema. Asi, se
destacan el carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrogeno, fosforo y azufre; macronutrientes
tales como calcio, magnesio, potasio, sodio y cloro; y diversos elementos traza, como
hierro y zinc, todos ellos esenciales para el desarrollo de las diferentes formas de vida. En
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su disponibilidad y redistribucion intervienen numerosos aspectos, destacandose la
descomposicion de la materia orgénica a través de la biota presente en el suelo
(microorganismos). A los fines de la presente investigacion se ha considerado
especialmente la informacion contenida en Entraigas (2013) y los trabajos realizados por
Lucero (2011) y Villalba (2015).

Bienes y servicios derivados de funciones de habitat:

e Mantenimiento de la diversidad genética y bioldgica: A través de la provision de
habitats capaces de abastecer especies permanentes y migratorias, los ecosistemas
naturales resultan esenciales para el mantenimiento de diversidad bioldgica y genética.
En el area de estudio este aspecto adquiere especial relevancia, debido a la variabilidad
espacial y temporal de condiciones que presenta el sistema (diferencia entre ambientes y
a lo largo del afio dentro de un mismo ambiente). Ademas, por tratarse de tierras en
general no aptas para el desarrollo agricola ni urbano, ain posibilitan la permanencia de
flora y fauna nativas cuya presencia es dificil de encontrar en otros pastizales que se
encuentren mas modificados. En términos de las unidades de analisis empleadas, son
notables las diferencias entre bajos tendidos y cubetas (levemente modificadas) y dunas
(sujetos a procesos de cambio de uso de la tierra mayores). Son varios los trabajos que
dan cuenta de ello; como antecedentes en areas cercanas o que incluyen al predio
estudiado cabe citar los trabajos de Migueltorena (2009) y Vercelli (2011), los cuales han
servido de base para estudiar y comparar la situacion en cada una de las unidades.

Bienes y servicios derivados de funciones de produccion:

e Provision de forraje: Hace referencia a la capacidad del ecosistema de proporcionar
especies vegetales aptas para la alimentacion del ganado. En este caso particular,
constituye el servicio que mayor reconocimiento adquiere por parte de la sociedad, siendo
precisamente el que motiva el aprovechamiento de estos campos con fines productivos.
En la pampa deprimida en general, las especies nativas y naturalizadas, componentes de
los diferentes ambientes del pastizal, presentan un valor nutritivo que suele ser suficiente
para satisfacer los requerimientos de un rodeo de cria, pese a sus variaciones durante el
afio (Cahuépé e Hidalgo 2005). En este contexto, cabe introducir el concepto de
digestibilidad, entendido como “la proporcion de alimento ingerido que no aparece en las
heces” y que, por lo tanto, se considera que es utilizable por el animal tras la absorcion
en el tracto digestivo. Este factor es expresado generalmente por medio del coeficiente de
digestibilidad en porcentaje y ayuda a definir la calidad del alimento (Chiramberro, 2015).
La revision bibliogréafica realizada permite apreciar que, dentro de las tres unidades de
analisis, los bajos tendidos son los que presentan una mayor predominancia de especies
con valor forrajero a lo largo del afio, a la vez que constituyen las areas de mayor
extension dentro del paisaje. Especificamente para el caso de los bajos tendidos, se
recurrio a la tesis de grado (en elaboracion) de Nicolas Carretero, “Analisis de la
variabilidad espacio-temporal del valor forrajero del pastizal natural” (Facultad de
Agronomia, UNCPBA) y Vercelli et al. (2012), para el caso de las cubetas.

e Plantas medicinales: Se asocia a la presencia de especies vegetales con propiedades
medicinales, es decir, aquellas factibles de ser utilizadas de manera total o parcial para el
tratamiento de alguna afeccion. Su estimacion surge de comparar la presencia de especies
con propiedades medicinales a través de los diferentes inventarios botanicos realizados
en los ambientes bajo analisis. En este sentido, se destaca especialmente el trabajo
realizado por Vercelli, et al. (2013), el cual esta referido especificamente a los ambientes
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de bajos y ha servido de base al momento de abordar y el entendimiento de los otros dos
tipos.

e Mantenimiento de especies nativas: En este contexto, el mantenimiento de especies
nativas se vincula a la disponibilidad de material genético eventualmente utilizable para
el mejoramiento de plantas cultivadas o animales domésticos (adaptacion a diferentes
condiciones, resistencia a pestes y enfermedades, etc.). Como ejemplo, se destacan las
mejoras introducidas en variedades comerciales de granos desde sus pares silvestres. En
el sitio bajo analisis este servicio adquiere un gran potencial, ya que las condiciones
generales del ecosistema se encuentran bien conservadas (salvo las dunas). Al igual que
en lo que respecta a la diversidad bioldgica, al momento de calificar la provision de este
servicio se ha considerado la variedad y riqueza de especies nativas y semi-nativas que
se conservan en las distintas unidades de andlisis. En este contexto, la estrategia de
evaluacion ha sido el anlisis de aquellos trabajos que den cuenta del mantenimiento de
flora y fauna nativas (Entraigas et al., 2013; Vercelli et al., 2013; Alvarez Lezcano, 2012,
Scaramuzzino et al., 2010, entre otros).

Bienes y servicios derivados de funciones de informacion:

e Uso del sitio para educacion e investigacion cientifica: Los sistemas naturales, sus
componentes y procesos proveen bases para la investigacion y la educacion formal e
informal de diversas sociedades. Al momento de evaluar la provisién del servicio se han
tenido en cuenta la cantidad y variedad de trabajos desarrollados en el &mbito de los tres
tipos de ambientes, los cuales quedan de manifiesto en la Tabla 2. Se observa que, si bien
todos ellos son empleados en mayor o menor medida con fines educativos y de
investigacion, las tematicas son variadas. Como puntos en comin se destacan aquellos
anclados en la Geomorfologia, la Ecologia de Paisajes, la Hidrologia y la Ecohidrologia,
fundamentalmente aquellos que comparan el funcionamiento de cada elemento dentro de
la dindmica y estructura del paisaje en el que se hallan inmersos. En cubetas y bajos
tendidos son abundantes también los vinculados al relevamiento y estudio de flora, fauna
y analisis de las comunidades en general. De manera mas especifica, las cubetas destacan
por su rol hidroldgico y ecoldgico; los bajos tendidos y las dunas por su estrecha relacion
con los sistemas productivos. En este sentido, para las zonas llanas es frecuente encontrar
trabajos relacionados con el estudio de especies con valor forrajero, conservacion o
mejoramiento del pastizal natural y uso ganadero. Las dunas, en tanto, son objeto de
analisis en lo que respecta a su condicion de tierras arables (mejoramiento de cultivos,
estudios de suelos, manejo de plagas, etc.).

e Fotografia / avistamiento de aves: Este aspecto se vincula con servicios de caracter
estético y recreativo. El avistamiento constituye un conjunto de tareas centradas en la
observacién y el estudio de las aves en estado silvestre. Se trata de una actividad que, si
bien puede realizarse con fines cientificos (ornitologia), suele ser desarrollada como ocio,
y se basa en el arte de reconocer las distintas especies por su canto o plumaje. En este
sentido, la fotografia adquiere una relevancia especial, siendo un elemento que
complementa y enriquece los resultados de la observacién propiamente dicha. Para
evaluar se ha tenido en cuenta el relevamiento fotografico de especies que llevan a cabo
aficionados y profesionales de manera secuencial (no esporadica) y continua (Dr. Ing. En
Recursos Naturales Mauro Holzman y el Dr. Jorge Spagnuolo, especialmente en las
cubetas). En el caso de los bajos tendidos ha sido de suma importancia el trabajo realizado
por Alvarez Lezcano (2012) en su tesis de grado.
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2.2.2. Categorias propuestas por la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA,
2005)

Tal como se ha expresado anteriormente, la Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio reconoce cuatro tipos de servicios ecosistémicos. Una particularidad de este
sistema es que en el estudio sélo se consideran aquellos servicios que presentan un nexo
con la biodiversidad, desestimando aquellos que -si bien son provistos por sistemas
naturales- no dependen de la presencia de organismos vivos (ej: energia mareomotriz).

A los fines de este trabajo también se presentan y describen brevemente las cuatro
categorias mencionadas. De esta manera es posible establecer una correspondencia entre
los bienes y servicios identificados segln este criterio (MEA) y el sistema propuesto por
De Groot et al. (2002).

1. Servicios de regulacion: Constituyen los beneficios que se derivan del
funcionamiento de los procesos de regulacion que se dan dentro del sistema
ecoldgico. Se incluyen aqui el mantenimiento de la calidad del aire, el control
climatico y de la erosion, la regulacion de enfermedades, la purificacion del
agua y la polinizacién.

2. Servicios de soporte o0 apoyo: Se trata de aquellos que son necesarios para la
produccion de todos los demas. En este grupo se encuentran servicios
vinculados a la produccién primaria, produccion de oxigeno, formacion de
suelo y ciclado de nutrientes.

3. Servicios de aprovisionamiento: Se asocian a aquellos productos que la
sociedad obtiene de los ecosistemas, tales como alimentos, combustible, fibra,
agua potable y recursos genéticos.

4. Servicios culturales: Comprenden aquellos servicios no materiales percibidos
desde los ecosistemas y se vinculan con aspectos espirituales o religiosos,
cognitivos, de observacion, recreacion y estéticos.

En funcion del andlisis bibliografico realizado, se observa cierta correspondencia
entre el sistema propuesto por De Groot et al. (2002) y el MEA (2005). La mayor salvedad
esta dada por los bienes y servicios derivados de funciones de hébitat, los cuales no
presentan una analogia directa en la clasificacion de MEA. Por otro lado, los B/S de
soporte 0 apoyo definidos en esta Gltima, presentan también cierta relacién con las
funciones ecosistémicas de regulacion.

En la seccion “Resultados” se presentan las funciones, bienes y servicios
identificados en el predio. El esquema de base responde al sistema de De Groot et al.
(2002), aunque también se hace referencia a la clasificacion de MEA (2005).
Posteriormente, se incluye una matriz en la cual cada variable reconocida se ha calificado
de manera cualitativa a través de una escala de tres colores, de acuerdo con el grado en
que los bienes o servicios se manifiestan en cada ambiente (elevado, moderado, escaso).
Esta matriz es acompafiada de una breve discusion de los comportamientos a los que se
hace referencia. De esta forma, se facilita la comprension de los fendmenos que
intervienen en el sitio de estudio.



3. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La Tabla 3 presenta los B/S reconocidos en el area de estudio y las funciones
ecosistémicas asociadas a ellos. Las categorias expuestas surgen del listado de funciones,
bienes o servicios propuestos por De Groot (1992), aunque también se hace referencia a
la clasificacion de MEA (2005). En la Tabla 4, estos ultimos son evaluados en funcion de
las tres unidades de andlisis: bajos tendidos, dunas y cubetas. Ademas, la oferta de cada
servicio ecosistémico ha sido calificada en términos cualitativos, de acuerdo a la
importancia relativa que presente dentro de cada ambiente. Cada una de las variables
identificadas y calificadas es discutida posteriormente, en relacién a la caracterizacién
que se ha presentado en la seccién de Materiales y Métodos. La Figura 10 explicita las
clases de B/S reconocidos dentro del establecimiento en general. Por Gltimo, se presenta
la discusion de cada bien o servicio identificado.
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Tabla 4. Bienes y servicios ecosistémicos por ambiente (elaboracion propia en

base a De Groot et al., 2002).

Bienes y senicios del ecosistema

Ambiente

Recarga de acuiferos

Secuestro de carbono

Prevencion o retardo de inundaciones

Control del drenaje natural

Transporte de organismos y nutrientes

Bajos
tendidos

Dunas | Cubetas

()

Informacion
(2; 11%)

Produccion
(4; 21%)

Habitat
(1: 5%)

Regulaciéon
(12; 63%)

Figura 10. Distribucién de B/S de acuerdo al tipo de

(100%).

funciones que les dan origen. Total de B/S identificados: 19

Derl\@dos de Prevencion de erosion hidrica o edlica
funciones de —— - - -

regulacion Polinizacion de especies propias del pastizal natural

Polinizacién de cultivos implantados
Control biolégico de plagas
Mantenimiento de la productividad en tierra arable
g Mantenimiento de suelos naturales productivos
= Mantenimiento de la calidad en suelos
Derivados de
funciones de Mantenimiento de la diversidad genética y biolégica
habitat
; Provisién de forraje

Derlyados de Drogas y farmacéuticos *)
funciones de —

produccién Plantas medicinales

Mantenimiento de especies nativas

Derivados de Uso del sitio para investigacion cientifica.
funciones de

informacién Fotografia / avistamiento de aves

E Elevado (*) Indica potencialidad. Si bien en la actualidad el bien o servicio no es
Moderado aprovechado por la sociedad, se trata de un producto tangible brindado
Escaso por el agrosistema.
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3.1. BIENES Y SERVICIOS DERIVADOS DE FUNCIONES DE REGULACION

3.1.1. Recarga de acuiferos - Prevenciéon o retardo de inundaciones

Se entiende que la provision de estos servicios adquiere una significancia especial
tanto en los bajos tendidos como en las cubetas, caracterizados por la predominancia de
procesos de infiltracion y/o almacenamiento superficial del agua. De esta manera
constituyen sitios en los que el agua gqueda retenida por mas tiempo que en las areas
adyacentes, situacion favorecida por su menor altura relativa y por la influencia de las
comunidades vegetales presentes en ellos. En este sentido, la vegetacion asume dos roles
marcadamente opuestos:

1. Lacobertura asociada a los pastizales contribuye a disminuir la velocidad del agua
y facilitar los procesos de movimiento vertical frente a los de escurrimiento superficial
(fuertemente vinculado al servicio de prevencion de erosion), fomentando asi su llegada
al acuifero freatico; y

2. Lavegetacion se asocia también a elementos negativos dentro del balance hidrico,
contribuyendo con la salida del agua del sistema a través de la evapotranspiracion.

3.1.2. Secuestro de carbono

Este servicio hace referencia a la captura y almacenaje de carbono atmosférico en
suelos y estructuras vegetales (hojas, tallos, raices), a modo de carbono orgénico. De
acuerdo con la bibliografia consultada, se trata de una condicion presente en los pastizales
y tierras de pastoreo en general. Dado que los bajos tendidos presentan un buen estado de
conservacion del pastizal natural, se ha asumido su provision. En las cubetas el servicio
ha sido caracterizado como “potencial”, ya que no se cuenta con informacion precisa
respecto a lo que sucede en estos ambientes en particular (teniendo en cuenta ademas la
aclaracion realizada en el capitulo de Metodologia).

3.1.3. Control del drenaje natural - Transporte de organismos y nutrientes

El sector bajo andlisis exhibe una estrecha relacion entre la dindmica hidrica y el
transporte de organismos y nutrientes a lo largo y ancho del sistema, condicion que resulta
en una de sus mayores particularidades.

La estructura y disposicion de las geoformas propias de cada sitio condicionan,
regulan y direccionan el movimiento vertical y horizontal del agua dentro del sistema,
procesos en los que también incide la estructura de la comunidad vegetal presente en cada
uno de ellos. Cabe mencionar que en -en téerminos generales- los campos bajo analisis
exhiben una red de drenaje natural relativamente inalterada, exceptuando las
modificaciones impuestas por el hombre mediante la construccion de infraestructura para
el ganado (mangas, corrales), caminos y cunetas, entre otros. En momentos de exceso
hidrico, las mencionadas transformaciones también constituyen elementos que
intervienen de manera activa en el transporte de materia. Cuando el agua permanece el
tiempo suficiente en las cunetas socavadas a la vera de los caminos, llegan a constituirse
verdaderas asociaciones de plantas y animales con estructuras y dinamicas propias
(humedales semi-permanentes de origen antropico).

En lo que respecta al transporte de organismos y nutrientes, la manifestacion del
servicio ecosistémico se ha clasificado como “moderada”, ya que también se asocia
fundamentalmente a periodos hiumedos en los que el agua es el principal protagonista del
paisaje, en términos de conectividad. Sin embargo, se destacan dos comportamientos
diferenciados: mientras que en los bajos tendidos y en las cubetas éste se asocia al flujo
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laminar del agua, la participacion de las dunas en la provision del mencionado servicio
esta dada por la generacion de cursos temporarios que discurren recostados sobre sus
laderas.

3.1.4. Polinizacion de especies propias del pastizal natural - Polinizacion de cultivos
implantados

La diversidad y abundancia de polinizadores naturales en los paisajes agricolas ha
manifestado una marcada declinacion, fundamentalmente debido a cuestiones relativas al
uso de agroquimicos y a la destruccion y fragmentacion de habitats. Tal es asi, que este
servicio ecosistémico suele ser subsidiado mediante la incorporacion de abejas meliferas,
en pos de incrementar el rendimiento de los cultivos (Garibaldi et al., 2013). Sin embargo,
los pastizales de la pampa deprimida ain hoy contintan ofreciendo espacios aptos y
organismos vegetales claves para la reproduccién y mantenimiento de numerosas
especies de aves e insectos que cumplen esta funcion. Pero la accion de polinizadores
naturales no se circunscribe solo a las comunidades vegetales presentes en los bajos
tendidos y las cubetas, sino que se extiende también a las dunas, beneficiando la
productividad de las especies cultivadas. Cabe recordar que en el establecimiento
productivo bajo andlisis las tierras arables conforman parches dentro de una matriz de
pastizal, situacién que posibilita una mayor incidencia de este servicio que la que se daria
en caso de ser a la inversa (relictos de pastizal inmersos en paisajes dominados por
cultivos implantados).

3.1.5. Control biolégico de plagas

Tal como lo expresan Szpeiner et al. (2007), por regla general, al cultivar una especie
se provoca la reduccién de la diversidad original del medio natural. En los sistemas
agricolas, las comunidades se articulan principalmente a partir del cultivo, de las plantas
asociadas con el cultivo y de los organismos que dependen de esas especies vegetales en
forma directa (porque se alimentan de ellas) o indirecta (porque se alimentan de
organismos que las consumen), determinando una reduccion en la diversidad bioldgica
(hecho que se acentlia mediante la utilizacion de agrotoxicos).

Los ambientes de bajos y cubetas, por el contrario, exhiben asociaciones
notablemente mas ricas en términos de diversidad genética y especifica. De esta manera,
las plagas que puedan afectar al sistema (y consiguientemente a su capacidad de proveer
otros servicios, tales como el mantenimiento del ganado a través de la oferta de forraje)
encuentran barreras también mayores. En primera instancia, al incrementarse la
heterogeneidad genética hacia el interior de una poblacion disminuye el ndmero de
ejemplares de una especie que pueden servir de huéspedes a una plaga particular. Por otro
lado, y en términos mas amplios, una mayor riqueza especifica posibilita también la
presencia de enemigos naturales, a la vez que reduce las posibilidades de que los
organismos considerados como plagas afecten a toda la comunidad de manera simultanea,
ya que las respuestas seran diferentes en funcion de las particularidades de cada especie.

3.1.6. Mantenimiento de la productividad en tierra arable - Mantenimiento de suelos
naturales productivos

Estos servicios se asocian a los procesos de formacion de suelos que derivan en un
mantenimiento o incremento de la fertilidad propia del sistema edéafico, especialmente a
los vinculados con la adicion de materia organica y la mineralizacion de nutrientes. El
mantenimiento de estas funciones resulta de gran importancia para el caso de estudio,
tanto en los sitios destinados a la agricultura (dunas; Figura 10), como en la matriz de
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suelos anegables dominada por pastos (bajos tendidos). En estos, la incorporacién de
minerales y materia organica surge a partir del mantenimiento de los ciclos propios del
sistema de pastizal (flora y fauna nativas y naturalizadas), sumado a los aportes
resultantes de la actividad ganadera (desechos, restos animales). En las dunas la provision
de estos servicios es algo menor, ya que —a pesar de ser suelos naturalmente aptos para el
desarrollo de las plantas y con buenos porcentajes de materia organica- el uso al que estan
sometidos en la actualidad determina que la adicion de carbono organico sea mas
pequefia. De manera complementaria, la disponibilidad de nutrientes minerales suele ser
subsidiada mediante la aplicacion de fertilizantes sintéticos y por las deyecciones del
rodeo cuando este es ingresado a los sectores cultivados para consumir el rastrojo de
cosecha.

Figura 11. Vista en detalle de cultivo de sorgo en una duna

3.1.7. Mantenimiento de la calidad en suelos

Tal como se observa en la Tabla 3, se trata de un servicio derivado del ciclado de
nutrientes dentro del sistema, fuertemente asociado al rol de ciertos organismos en
particular- Si bien este servicio se manifiesta en los tres ambientes reconocidos, se ha
destacado su participacion en los bajos tendidos, debido a su estrecha relacién con el
mantenimiento de los ciclos naturales (fundamentalmente, redes troficas) y su
vinculacién con servicios que ademas resultan de interés en términos productivos, tales
como el de produccidn de forraje. En este sentido, cabe recordar la contribucion del alga
Nostoc commune en los procesos de colonizacion e incremento de la productividad de los
suelos que fuera oportunamente indicado.
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3.2. BIENES Y SERVICIOS DERIVADOS DE FUNCIONES DE HABITAT

3.2.1. Mantenimiento de la diversidad genética y bioldgica

Los sistemas de pastizal, especialmente los naturales y semi-naturales, se consideran
como “puntos calientes” (hot spots) de biodiversidad, albergando funciones que hacen al
habitat de plantas, animales y microorganismos repartidos en multiplicidad de micro-
ambientes (Lemaire et al., 2011). En el caso particular del presente estudio se destaca la
relevancia que este servicio adquiere en los ambientes de bajos y cubetas (Figura 11).
Estos sectores, marginales para el desarrollo de la actividad agricola o la construccion de
ciertas estructuras (cascos de estancia, galpones, etc.), posibilitan el sostenimiento de una
variedad de nichos que en las dunas se ha visto drasticamente reducida, debido a los
cambios en el uso y cobertura del suelo a las que estan sujetas. Vale subrayar que el
mantenimiento de la biodiversidad en sus diferentes niveles constituye un servicio que se
proyecta a nivel regional, ya que las areas de pastizal distribuidas a través del paisaje
pampeano son de gran relevancia para la conservacién de determinadas especies,
fundamentalmente de aquellas que precisan amplios territorios 0 ambientes particulares
al momento de satisfacer sus necesidades. En este sentido, la ornitofauna se presenta
como uno de los ejemplos mas claros, ya que la mayoria de sus integrantes debe
desplazarse en busca de sitios aptos para alimentarse, reproducirse o nidificar. De manera
complementaria, el mantenimiento de la biodiversidad en si se traduce en un aspecto de
suma importancia, debido a la multiplicidad de funciones y otros servicios derivados de
él. Continuando con el caso mencionado, la posibilidad de contar con espacios aptos para
la supervivencia de aves de pastizal da lugar también a otros servicios asociados a ellas,
tales como control de plagas, polinizacion, zoocoria, avistaje con fines cientificos o
recreativos, entre otros (Whelan et al., 2008).

Figura 12. Coipo (Myocastor coypus bonariensis), en un
ambiente de cubeta (fotografia de Mauro Holzman).
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3.3. BIENES Y SERVICIOS DERIVADOS DE FUNCIONES DE PRODUCCION

3.3.1. Provision de forraje

La provision de forraje constituye el servicio que mayor reconocimiento adquiere por
parte de la sociedad, siendo precisamente el que motiva el aprovechamiento de estos
campos con fines productivos (Figura 12).

En concordancia con las caracteristicas mencionadas anteriormente, de los tres tipos
de ambientes bajo analisis, los bajos tendidos constituyen los sitios en donde esta variable
se expresa de modo mas significativo, ya que estos comprenden areas tipicamente
dominadas por pastos nativos y exoticos naturalizados con un considerable valor
forrajero. Muestreos realizados en los bajos tendidos durante 2012 y 2013 (1) en tres
momentos del afio (otofio, invierno y fines de la primavera), han permitido determinar las
especies con valor forrajero reconocidas en ellos. A continuacion se presenta un listado
de todas las especies identificadas ordenadas de acuerdo a su grado de digestibilidad
(expresada en porcentaje), para los dos periodos de analisis (Tabla 5).

Se destacan dos situaciones que escapan a las generalidades expuestas y se asocian
con una disminucion en la provision del servicio:

1. Los momentos de excesos hidricos en los que la matriz dominante del paisaje pasa
a ser el agua (y no el pastizal); y

2. Los sitios en los que las condiciones edaficas determinan la presencia de
peladares, comunidades vegetales cuya contribucién al alimento del ganado es
considerablemente inferior (no sélo por la menor digestibilidad asociada a las especies
dominantes, sino también por los elevados porcentajes de suelo desnudo).

En lo que respecta a los otros dos ambientes, cabe mencionar las siguientes
consideraciones:

e Las dunas destinadas a la actividad agricola también son utilizadas para

complementar la dieta del ganado, pero solo en lo que respecta al aprovechamiento

del rastrojo.

e Las cubetas, en tanto, se han asociado a un grado bajo de provision del servicio

ya que su manifestacion se circunscribe a momentos del afio en los que estas se

encuentran sin agua y colonizadas por especies que son aprovechadas por el ganado.

(1) Cabe destacar que, mientras el 2012 fue un afio particularmente himedo (1.400 mm
registrados en el establecimiento bajo analisis), el 2013 constituyd un periodo en el que
las precipitaciones fueron menores a la media anual de la region (alrededor de 690 mm).
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Tabla 5. Listado de especies con valor forrajero identificadas en los bajos
tendidos para los afos 2012 y 2013.

2012 2013
Especie % digestibilidad Especie % digestibilidad

Trifolium repens 85 Trifolium repens 85
Melilotus officinalis 84 Bromus catharticus 77
Bromus catharticus 77 Lolium multiflorum 77
Lolium multiflorum 77 Leersia hexandra 75
Leersia hexandra 75 Lotus tenuis 75
Lotus tenuis 75 Medicago lupulina 75
Medicago lupulina 75 Paspalum dilatatum 73
Paspalum dilatatum 73 Plantago lanceolata 69
Vulpia bromoides 72 Bromus hordeaceus 68
Jarava plumosa 69 Nassella formicarum 65
Plantago lanceolata 69 Bothriochloa laguroides 63
Sporobolus indicus 68 Chaetotropis elongata 61
Nassella formicarum 65 Hordeum pusillum 60-70
Bothriochloa laguroides 63 Paspalum vaginatum 60-70
Adesmia bicolor 60-70 Plantago myosuros 60-70
Briza minor 60-70 Plantago myosuros 60-70
Hordeum pusillum 60-70 Sporobolus pyramidatus 60-70
Paspalum vaginatum 60-70 Cynodon dactylon 50-59
Plantago myosuros 60-70 Cypella herbertii 50-59
Sporobolus pyramidatus 60-70 Cyperus corymbosus 50-59
Steinchisma hians 60-70 Cyperus reflexus 50-59
Vulpia myorus 60-70 Cyperus rigens 50-59
Carex bonariensis 58 Juncus microcephalus 50-59
Nassella neesiana 56 Leptochloa fusca ssp. uninervia 50-59
Amphibromus scabrivalvis 50-59 Melica rigida 50-59
Aristida pallens 50-59 Panicum bergii 50-59
Cynodon dactylon 50-59 Piptochaetium bicolor 50-59
Cypelia herbertii 50-59 Poa ligularis var. resinulosa 50-59
Cyperus corimbosus 50-59 Poa pratensis 50-59
Cyperus reflexus 50-59 Setaria viridis 50-59
Cyperus rigens 50-59 Sisyrinchium platense 50-59
Dichondra microcaly x 50-59 Carex bonariensis 58
Eleocharis haumaniana 50-59 Nassella neesiana 56
Juncus imbrincatus 50-59 Danthonia montevidensis 52
Leptochloa fusca ssp. uninervia 50-59 Juncus imbrincatus 52
Melica rigida 50-59 Nassella trichotoma 51
Panicum capillare 50-59 Juncus balticus 45-49
Panicum sp. 50-59 Distichlis scoparia 46
Setaria viridis 50-59 Distichlis spicata 46
Sysirrinchium platense 50-59 N° total de especies 39
Distichlis scoparia 46
Distichlis spicata 46

N° total de especies 42

(Elaboracion propia de acuerdo a los datos relevados por Nicolas Carretero

para la realizacion de su tesis de grado, ain no publicada).
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Figura 13. Ganaderia extensiva en un sector de bajos tendidos.

3.3.2. Plantas medicinales

Como se ha mencionado, en los bajos tendidos ya se ha realizado una investigacion
tendiente a identificar y clasificar las especies vegetales con propiedades medicinales
(Verecelli, et al. 2013a). Sin embargo, a pesar de que este tipo de ambientes efectivamente
alberga una considerable oferta de plantas medicinales, en la actualidad son escasamente
aprovechadas (de alli que su provision se haya calificado de “intermedia”). En
concordancia con lo anterior, se entiende que estos mismos bajos podrian ofrecer la
posibilidad de obtener drogas o sustancias especificas (sin que ello implique
necesariamente la utilizacion de los ejemplares en su totalidad). Pese a ello, ain no se
cuenta con bibliografia que de cuenta de esta capacidad, asi como tampoco de la presencia
de especies de flora medicinal en los ambientes de cubeta (lo cual motiva que ambos
aspectos se hayan reconocido como “potenciales”).

3.3.3. Mantenimiento de especies nativas

Los bajos tendidos y las cubetas constituyen zonas en las que aun es posible encontrar
una amplia variedad de especies nativas. Si bien estas conviven con exaticas introducidas
deliberadamente o no por el hombre (ya sea de plantas o animales), estos sistemas exhiben
particularidades a las que las primeras se encuentran fuertemente adaptadas,
fundamentalmente en lo referido a la alternancia entre sequias e inundaciones, lo cual
contribuye con su subsistencia.

En las dunas la provision de este tipo de servicio se ha descartado ya que en términos
relativos es practicamente nula. Esta situacion se fundamenta en el hecho de que la aptitud
agricola y la condicion de no-anegabilidad de los suelos han determinado una alteracién
completa de las comunidades originales de estos sitios. Para los bajos tendidos y las
cubetas se cuenta con relevamientos de flora llevados a cabo en el marco de los proyectos
“Andlisis de la interaccion suelo-agua-vegetacion en unidades del paisaje sometidas a
diferentes usos en un sector de la pampa deprimida bonaerense” (2011-2014) y
“Relacion entre aguas superficiales y subterraneas en diferentes unidades del paisaje de
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la pampa deprimida bonaerense™ (2014-2016) del IHLLA. La Tabla 6 surge de analizar
los datos provenientes de campaiias realizadas en diferentes momentos del aflo muestra
la cantidad absoluta y relativa de especies nativas y exéticas identificadas en ambos
ambientes. En ambos casos, la proporcidn de especies nativas supera ampliamente a la de
exoticas (relacion 3:1). Cabe aclarar que los muestreos documentados se han realizado
durante afios hidroldgicos normales a hiUmedos.

Tabla 6. Cantidad de especies nativas y exoéticas
identificadas en ambientes de bajos tendidos y cubetas
durante campafias realizadas entre los afios 2013 y

2015.
Bajos tendidos Cubetas
Nativas 93 (74%) 34 (71%)
Exoticas 33 (26%) 14 (29%)
Total 126 (100%) 48 (100%)

3.4. BIENES Y SERVICIOS DERIVADOS DE FUNCIONES DE INFORMACION

3.4.1. Uso del sitio para investigacion cientifica

Las caracteristicas de sistemas de pastizal como el analizado los posicionan como
sitios elegidos para el desarrollo de variedad de trabajos de investigacion cientifica, tanto
basica como aplicada (situacién que se ha pretendido reflejar a lo largo del presente
documento). En este sentido, la construccion de conocimiento o la resolucién de
problematicas especificas se asocian a disciplinas y campos del saber tan diversos como
la Hidrologia (subterranea y superficial), la Ecologia (de poblaciones, de comunidades,
de sistemas o de paisajes), la Geomorfologia, la Edafologia, la Biologia, la Agronomia,
la Nutricion Animal o las Ciencias Ambientales, entre otras. De esta manera, tanto dunas,
bajos y cubetas constituyen sitios capaces de ofrecer elementos para la comprension de
los sistemas naturales y la relacion que el hombre mantiene con ellos, ya sea con fines
productivos o de conservacion.

3.4.2. Fotografia / avistamiento de aves

Como se ha mencionado previamente, los pastizales pampeanos son frecuentados por
una amplia variedad de especies de aves, ya sea de forma permanente o transitoria. Esto,
sumado al relativamente facil acceso a través de rutas o caminos rurales, resulta en un
desarrollo considerable y creciente de este tipo de iniciativas. Se destaca asi no solo la
presencia de aficionados particulares o agrupados en los llamados fotoclubes, sino
también los grupos especificos de Clubes de Observadores de Aves nucleados por la ¢

).

(2) De manera complementaria, se considera oportuno hacer mencion al proyecto
“Pastizales y Sabanas del Cono Sur de Sudamérica: iniciativas para su conservacion
en Argentina”, ejecutado en conjunto por la Asociacion Ornitologica de Aves Argentinas
y la Fundacién Vida Silvestre, y cuyo objetivo es impulsar la ganaderia sustentable en
pastizales promoviendo la integracion de la conservacion de la naturaleza y la produccion
agropecuaria. Asi, el reconocimiento y valoracion de la biodiversidad presente en ellos
se traducen en posibles incrementos en la cadena de valor por parte del productor. Este
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Dentro del establecimiento estudiado, los sitios con mayor potencialidad para la
provision de los servicios de referencia estan dados por aquellos ocupados por bajos y
cubetas. Si bien en estas Gltimas las poblaciones de aves se encuentran ain mas
circunscriptas espacialmente (facilitando el proceso de observacion y captura
fotografica), ambos tipos de ambientes exhiben un estado de conservacion de las
condiciones naturales tal que siguen siendo visitados por numerosos ejemplares de la
avifauna mencionada en los apartados correspondientes (Figuras 13 y 14).

Mauro Holzman

Figura 14. Cisnes de cuello negro (Cygnus melancoryphus)
(fotografia de Mauro Holzman).

Figura 15. Gaviotas capucho café (Larus maculipennis)
(fotografia de Mauro Holzman).

es s6lo un ejemplo de como una actividad que en sus origenes surge con fines recreativos
0 de divulgacién puede ser también aprovechada en términos de conservaciéon y
produccion responsable.



4. CONCLUSIONES GENERALES

A pesar de su aparente homogeneidad paisajistica los pastizales de la regién exhiben
una serie de caracteristicas hidricas, fisonomicas y edéaficas que determinan la
manifestacion de diversos ambientes hacia su interior. A los fines de esta investigacion
se han reconocido tres unidades de analisis: bajos tendidos, dunas y cubetas, cada uno de
los cuales se asocia a una oferta particular de bienes y servicios. Como eje central es
notable la influencia que la estructura, distribucion y representatividad espacial de los tres
tipos de ambientes ejercen sobre el movimiento vertical y horizontal del agua,
posibilitando ya sea el transporte de organismos y nutrientes, la recarga del acuifero
freatico o el mantenimiento del caudal base de los diversos cursos de agua permanentes
0 temporarios que tienen lugar en la region. Esto adquiere una relevancia particular ya
que, frente a una topografia tan sutil, el agua se constituye como el principal factor
modelador del paisaje. Tal es asi que la impronta que cada ambiente le adjudica a la
dinamica hidrica en términos de velocidad, permanencia y almacenamiento es
fundamental para la conservacion de los ciclos y las comunidades que tienen lugar en
cada uno de ellos.

Los resultados también arrojaron que mas de la mitad de los B/S identificados en el
agrosistema derivan de funciones de regulacion, es decir, de procesos ecologicos basicos
y mecanismos que hacen al soporte de las diferentes formas de vida. Un punto a destacar
es que en la actualidad, y mas alla de las modificaciones introducidas a través de la
herbivoria, pisoteo y deyecciones, los campos analizados siguen siendo habitat de
numerosas especies que se distribuyen diferencialmente a través de los distintos
ambientes. Sin embargo, para que esta situacién se siga manteniendo, es preciso que la

41
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actividad ganadera no sobrepase la capacidad de carga propia de cada sitio (la cual, a su
vez, varia estacionalmente), evitando desencadenar procesos que impacten de forma
negativa e irreversible sobre el normal funcionamiento del sistema natural (por ejemplo,
el sobrepastoreo del ganado vacuno generaria un deterioro general del sistema a partir de
sus implicancias sobre la fisica del suelo, las comunidades vegetales y todos los aspectos
que de ellas dependen).

Ello justifica la importancia que adquiere la preservacion del sistema de base al
momento de satisfacer las diversas necesidades humanas; la alteracion que el hombre
ejerza sobre el funcionamiento del mismo se asociaré a una modificacion en los beneficios
que de él obtenga. He aqui la necesidad de llevar adelante una utilizacion ordenada y
sustentable de los recursos naturales, para la cual es fundamental profundizar y fortalecer
la articulacion entre el sistema cientifico y los tomadores de decision (gestion). En
concordancia con lo dicho anteriormente, en sitios similares al estudiado se trata de un
desafio pero a la vez una oportunidad, ya que seria posible conservar ecosistemas que aun
no presentan un elevado grado de modificacion (recordando que a nivel mundial los
sistemas de pastizal se encuentran entre los ambientes mas afectados por fendmenos de
cambio de uso de la tierra).

Este trabajo comprende una descripcion cualitativa de los procesos que tienen lugar
en un campo ganadero de la cuenca baja del arroyo del Azul desde un enfoque de
provision de bienes y servicios ecosistémicos, constituyendo una primera aproximacion
sobre el tema. Se espera que resulte en un aporte util al momento de analizar las
caracteristicas y potencialidades de uso del mismo y se entiende que el diagndstico aqui
presentado podria ser complementado con analisis espaciales (mediante el empleo de
SIG) o valoraciones econdémicas de los diferentes servicios (a través de estrategias
provenientes del &mbito de la economia ambiental, tales como disponibilidad a pagar o
precio de bienes sustitutos).

Por ultimo, y en términos generales, se desea destacar que el paso por esta
Especializacion ha permitido vislumbrar y profundizar acerca de la multiplicidad de
procesos que intervienen en un sistema productivo, focalizandose especialmente en el
caso de los agrosistemas. También acarrea un compromiso Yy la necesidad imperiosa de
considerar las distintas variables capaces de intervenir en un sistema ambiental, a la vez
que se los entiende como inevitablemente sometidos a condiciones de incertidumbre que
es preciso asumir. Se intenta asi alcanzar el entendimiento de una realidad que es
compleja, pero a la vez analizable, comprendiendo que este tipo de actividades
efectivamente presentan una fuerte incidencia sobre los cambios ambientales ocurridos a
nivel local, regional y global.
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