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1. ENTRODUCCION

La ecologia se ocupa del conocimiento de la estructura y el com-
portamiento de la naturaleza manejada por el hombre, es decir co-

mo ecosistema.

Los ecosistemas se conciben habitualmente como una reunidn de or-
ganismos entre los que el hombre ocupa un lugar singular por 1las
herramientas que maneja, interactuando entre si y con el medio fi-

sico y biolégico.

El funcionamiento de un ecosistema depende de un flujo continuo de
radiacidn solar que entra al mismo. En nuestro caso, ademis del
subsidio energético solar, el Delta recibe subsidios especiales o
_pulsos, de materia orgénica, sedimentos, nutrientes, agua, semillas
y energia hidrodinamica, aportados por_el flujo propio del rio Pa-
rand y sus afluentes. Ese flujo externo que rejuvenece los ecosis-
temas con sus aportes periddicos es el que va a cambiar en el pro-

ceso de rehabilitacion.

La fig. 1 en la que se ha representado un diagrama de flujo ener-
gético del sistema Delta, da una idea no Solo del enfoque ecosis-
témico de la ecologia, sino que permite visualizar que todos los
compartimentos del sistema, van a cambiar en sf mismos y en su o-
ferta de bienes y servicios naturales, como consecuencia de los

procesos de rehabilitacidn.
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2.

{a rehabilitacién, cualquiera sea la forma que adopte, va a modi-
ficar la cantidad y distribucién espacial y temporal del agua pro-
veniente de la crecida de los rios y tendrid que regular los anega-
mientos producidos por las lluvias sobre los suelos de mal dréna-
je mnatural. Al no llegar mds el pulso rejuvenecedor de las inun-
daciones, los ecosistemas evolucionarin a estados o etapas supe-
riores de la sucesidén, poco o nada dependientes de la inundacién,

para su supervivencia.

Habri efectos directos de la alteracidn del pulso de las inunda-
ciones y efectos indirectos. Frente a este tipo de cambios, los
ecosistemas no reaccionan en forma simple y aislada, sino comple-
ja y a menudo indirecta, .a través de sus interacciones entre los

elementos vivos y no vivos.

El estudio ecoldgico operard en dos &mbitos, uno sectorial produ-
ciendo documentos espacializados ( mapas, transectas ) basados en
la estructura y el comportamiento de la vegetacidn, y otro inte-
grador elaborando un modelo de simulacidén del sistema Delta. Al

trabajo sectorial le llamamos de ecologia espacial y al integra-

dor modelizacidn.

En ecologfa espacial se asume que la vegetacifn sintetiza ofertas
y demandas del medio fisico. Ademis el supuesto bdsico es que la

vegetacibén por su baja movilidad tiene pocos grados de libertad
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~«obtencifn de datos sectoriales y cruce posterior de los mismos.
E1 equipo .de ecologia'iré-artiéulando la comunicacidn entre dis-
ciplinas y consolidando las recbmendaciones con la_glaboracién de
-un modelo de simulacidn ejecutado a través de una serié de talle-
res de trabajo intensivos y de corta duracibén, en el que p;rtici-
pen por lo menos los responsable; de cada disciplina y los direc-

tores del proyecto.
II. OBJETIVOS.

A. Investigacidn.

Caracterizar, delimitar y definir grandes ambientes ecoldgicos en

el drea del Delta entrerrianc, usando como atributo, los patrones

=de vegetacidn ( combinacidn de tipos de vegetacidn ) segfin la me-

todologia aqui propuesta.

‘Identificar el valor indicador de comunidades vegetales en cuanto
.a potencialidades y restricciones dgl medio bioffsico; que son de
interés directo para el proyecto, seglin la metodologfia de perfi- -
les o transectas proéuesta por las diséiplinas geomorfologia, hi-

drologia subterrinea, suelos y ecologia.

Evaluar algunos cambios que ocurrirdn como consecuencia de proce-
sos de rehabilitacién, utilizando la informacién que puede pro-

porcionar obras de polderizacibén ya ejecutadas y de cierta anti-
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guedad. Se volveri a usar el mé€todo de perfiles o transectas en

-espacios polderizados que posean vegetacidén natural, seminatural

.0 comunidades de malezas.

~

Elaboracién de un modelo de simulacifén que vaya integrando y armo-

nizando las demandas a cada disciplina y la informacidén producida

-por cada una de ellas en el transcurso del estudio.

B. Servicios.

1.

Elaboracién de un mapa sobre los patrones de vegetacidn que
definen grandes ambientes ecolfgicos del &drea de estudio,
Vease : Mapa de sistemas de vegetacién.

Identificacidn, clasificacifén y mapeo de comunidades vege-

“tales en espacios modales preseleccionados. Vease: Mapas de

:unidades de vegetacidn.

Identificacidn y descripcidn de comunidades vegetales que
tienen valor indicador del medio biofisicé, a lo largo de
transectas o perfiles. Vease: Transectas o perfiles de ele--
mentos de vegetacién.

Efaluaciﬁn cualitativa de algunos cambios que ocurririn en
determinados ambientes eéolﬁgicos como consecuencias de la
rehabilitacién de islas. Vease: Mapas de unidades écoldgi-
cas,

Elaboracién del modelo de simulacién. Vease: Modelo de si-

mulacidn.



III. JUSTIFICACION,,.

A, El qué.

- Un mapa de sistemas de vegetacidn sobre base de patrones de ve-
_ggtacién, de caricter preliminar que se describe mis adelante.

- Mapas de unidades de vegetacién en e5pa§ios preseleccionados se-
ghn se degcribe adelante, y perfiles inclufdos en tales dreas mo-

' daiés. |

- Una serie de indicadores que sirvan de apoyo al trabajo de hi-
drb8logos y agrbnomos, seglin se describe adelante, que surgen del
trabajo en tranéectas o perfiles.

- Un modelo'de simulacién, elaborado en tres talleres de trabajo.

- Elementos de juicio para la elaboracidn de propueétas de manejo
para los distintos subespacios productivos que contendri obliga—n

toria u optativamente una isla rehabilitada que surgen del traba-

jo del modelo de simulacién.

" B. El para qué.

- Conocer cudntas clases de grandes ambientes ecoldgicos hay én
el drea de estudio, y qué atributos operativos definen cada una
de-ellas, en tres escalas de expfesién 1:500.000, 1:100.000 vy
1:20.000.

- Conocer el ordenamiento de unidades vegetales eﬂ'perfiles o tran-

sectas cuyo eje corte un gradiente de importancia para el pro-
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“‘yecto ( .anegamiento, o salinidad o alcalinidad ).

Estimar tendencia, es decir ‘hacia dénde evoluciona una comuni=.

dad vegetal naturalmente.

Contribuir a estimar estado es decir el grado de deterioro en

que se encuentra dicha comunidad como consecuencia de procesos
naturales o de manejo.

Contribuir a evaluar vocacidn, es decir la gama'de bienes y ser-
vicios que puede producir una comunidad dada, bajo distintas
précticas de manejo.

Contribuir a evaluar desajustes, es decir problemas que aparece-

rdn como consecuencia de la rehabilitacidn y dél destino produc-
tivo que se d&é a determinada comunidad vegetal.

Contribuir desde el Zngulo ecolSgico natural a elaborar el -con-
junto de ?ropuestas destinadas a eliminar o atenuar desajustes,

y mantener niveles de productividad:ﬁriﬁaria a largo.plazo. Es

decir contribuir a elaborar propuestas de regulacidn para cada

unidad ecoldgica significativa_en'base al trabajo con el mddelo
de simuléciﬁﬂ._

Contribuir con informacifn lo méds precisa posible, que sirva de
base para proponer funciones productivas alternativas a distin-
tos ambientes ecoldgicos, definidos en base a atributos univer-

sales como suelo, vegetacién, geomorfdlogia, hidrologia subte-
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Contribuir a evaluar alternativas de manejo de tipo muy global,:

.digamos manejo de proteccidén, manejo de monoproduccidn, manejo

de uso miltiple, manejo con pelo de agua constante,

El modelo de ‘simulacién contribuirid fundamentalmente a estable-
cer pueﬂtes entre las distintas disciplinas que cooperan en este
estudio integrado, entre los datos Que cada una oBtiene, entre
lasrtécnicas que cada uno esti usando, eﬂtre el conocimiento par-
cializado que cada uno tiene del ecosistema isla de Delta, y ain
entre las instituciones involucradas ( CFI y Provincia ), sus
respectivos representantes y el equipo té&cnico. Ademds proporcio-
nari una simplificacién " formal " de ecosistemas muy complejos

como son los pulsados por inundacidn. E1 analisis de las propie-

~dades de ese modelo, permitiri comprender las posibilidades del

sistema real " isla bulsadavpor inundaciéh'",-y orientar la mar-
cha de ia investigacién. Por filtimo permitira evaluar-uﬁé cues-
tidén de interés primbrdial: la vaiidéz de las cbnclugiones a qﬁe
el grupo interdisciplinario e;té arribando, en distintas etapas
del estudio.

El modelo y su mecanismo de implementacidn por tailerés de tra¥‘
bajo es el mecanismo previsto para transformar un servicio cien-
tifico técnico, donde participan muchas disciplinas, en un efec-
tivo éstudié integrado { ver Metodologia Para el Estudio Geomor-

foldgico, pag.3 ).
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€. E1 c6mo.

- Las herramientas bédsicas a usar en cada actividad del estﬁdio
~-ecoldgico se desbriben éparte. Aqui corresponde indicar que si
el objetivo general del estudio interdisciplinario éé conocer
el.comportamiento de la naturaleza en el Delta entrerriano, en
forma precisa; establecer una base cigntifica sﬁlida paraAQue,
‘sus posibilidades productivas puedan ser apreciadas y poder ha-
cer recomendaciones generales.ﬁon fespecto al proceso de reha-

bilitacidén y a 1éSrposteriores investigaciones a llevar a cabo,

el cémo tiene estas caracteristicas:

= La clasificacién de la végetacién debe haéerse en un sistema
consistentemepte jerdrquico, de forma-tal que permita’ que la
informacién recogida pueda_éer agregada dé acuerdo al nivel
de decisi6n en el que deba ser utilizada.

= Se deben-expresar los resultados a tres escalas, una al 500.000
que es preliminar, y recoge los grandes patrones de distribu-
cidén y coﬁbiﬁacién de los elementos del medio biofiéico; otfa
al 100.000 que es operativa para conocer la variabilidaﬁ inter-
na de las unidades reconocidas como homogéneas él 1:500.000;
y una tercéra al 1:20.000, para esbacioé priorizados por su
potencialrpara fehabilitaciﬁn.

= Los atributos bisicos del sistema de clasificacién deben temner
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- un grado relativamente'alto_de permanencia. Se entiende que

--varios elementos del ecosiétema van a- cambiar después de la -
Tehabilitacidh, pero si se conoce la correlacidn entre atribu-
tos { -digamos entre.tiﬁo de suelo y vegetacién)se-pueden hacer
inferencias por induccidn o deduccidn .

= En lo posible 1las unidades maﬁeadas serin definidas en términdé
de su potencial biolSgico inherente para la praducciﬁn de rTe-
cursos.

- La modelizacifn se haria, partiendo del estudio de un material ini-
cial que son fodas las metodologias sectoriales y 3 talleres de
trabajo que servirdn para estructurar el modelo, refinar el mode-
1o, -elaborar la estructura del modelo definitivo, acotar los esce-
mnarios alternativos, ¥y elaﬁorar.las récomendaciones finales.

- Por .Gltimo atribuimos particular importancia a la informacidn so-

den obtenerse de expefiencias de rehabilitacidn ya ejecutadas-en
la regibn con distintos pbjetivos ( iNTA, Fuerza Aé€rea Argentiﬁé,‘
Lechiguanas S.A., Celulosa Argentina, etc. ).

- Los talleres de trabajo y la modelizacifn garantizan el elemento
cfucial de este proyecto, indicado en la introduccidn general: la
integracidn paulatina entre disciplinas, entre la informacién que
se.va produciendo y en las conclusioﬁes finales, su cémplementa—

riedad, y efecto sinerpgético { ver Justificacidn, en la Metodolo-
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gia Para el Estudio Geomorfoldgico del Delta del Rfo Parand ).

JIV. DESCRIPCION DEL ESTUDIO.

Los documentos a confeccionar son:

.- Trabajo bibliogrdfico, el que consiste en la tradicional bidsqueda

fichaje y ponderacién de la informacién existente sobre el area de

estudio y sobre espacios rehabilitados isopotenciales'en otras a-

reas, ubicacidn de la informacidn espacializable dentro del 4rea

y "traduccién" de la informacidén al lenguaje adoptado y a los re-

quisitos del trabajo.

- Mapa de sistemas de vegetacidn, a escala mediana ( semi-detallada}.

- Mapas de unidades de vegetacién en espacios modales preselecciona-

dos 21 interior, de cada gran ambiente ecoldgico que se considere

- significativo para el proyecto. A escala detallada.

Tranéectas o perfiles de gradientes significativos { por éjemplo

de anegamiento creciente ) con tramos definidos en funcidn de cier-
tos atributos de las comunidades vegetales, seleccionados al inte-:
rior de los mapas de unidades de vegétécién. Se trata de un mues-
treo a escéla de mayér detalle, en el sentido.de que.de una tran-
secta de 2 Km. puede que se analicen soiﬁ tramos de 50 m. sepa-

rados 150 m. uno de otro.

- Mapas de unidades ecolfgicas en espacios modales preseleccionados.

Incorporan informacifn vegetacional, de suelos y geomorfoldgica.
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"Se-volcgré toda la informacidén cartografiable a la escala elegida,

-quedando para los perfiles o transectas, el tratamiento detallado
"deglaﬁ unidades no_cartografiables, en un tercer nivel de jerarquia
clasificatoria: elementos de vegetacidn.

éi_;ﬁESfme.correspondiente explicitard el valor indicador atribui-
do a distintas comunidades vegetales en ;uanto a otros atributos
del medio fisico, en funcién del avance de los mapas de disefio de
la red de drenaje, suelos, hidrogeomorfologfa y utilizacidn del te-
rritorio.

Ese valor es todavia entre elementos visibles a la escala de traba-

jo y seri mejorado a nivel transectas, con mediciones simples de

2 atributos de la vegetacidn: dominancia.y cobertura.

"'C. Transectas o perfiles de elementos de vegetacidn.

Se seleccionarin en un compromiso eﬁtre los.intereses de distintas
disciplinas, de modo tal que sobre esas lineas, que en general cor-
tan éradientes-de anegamiento, salinidad, alcalinidad, téxtufas 394
minantes dé suelo, etc. tfabajen per io menos el agrénomb, ei eda-
f6logo, el geomorfbélogo, el hidrdlogo subterrdneo y el ecSlogo.
" Habri transectas sobre &reas recuperables, y.las habrid sobre dreas
recuperadas que permitan rescétar indicadores de tendencia{ estado,
vocacifn, desajustes y regulacién.

En el proceso de seleccidn se usarin los mapas de unidades de vege-

N cere - — . - e -
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~tacidn y el trazado_dé las mismas y su ubicacidn serid volcado sobre-
" 1a foto al 20.000 y trabajado a esa escala por el geomorfdlogo.
En el campo cada disciplina adecuari el largo de los tramos de la

~transecta que .analizari a las demandas especificas de su sector.

D. Mapa de unidades ecolfgicas.

Con la informécién plurisectorial producida por las transectas,

.se elaboraran unos pocos overlay al 1:20.000, donde se cartografia-
-r8n unidades consideradas homogéneas en tcda su extensidén en cuan-
to a formas de terreno, suelos_y'vegetaciﬁn. Se trata de " overlay"
sobre fotos aéreas.

El concepto de unidad -ecolégica se usa como fué definido por el

CSIRO de Australia ( Laut,et altr.1977 a y b } vy corresponde a los
elementos o facetas de los investigadores australianos y en parte
al "physiographic site" de los investigadores canadienses ( Hills,
1960, 1976 ).

En princiﬁio aparece como metodologicamente deseable hacer por lo '
menoé 2 mapasA( overlay ) de unid#des.ecolﬁgidas al 1:20.000, unb
de un espacio polderizado y otro de un espacio anilogo no p&lderi-

zado.

" E. Modelo de Simulacidn.

Con mucha frecuencia vemos que *trabajos . sobre una baja cuencag.

como en nuestro caso, son ejecutados como -una serie fragmentada de
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:és;udios sectoriales que pueden o‘no estar conducidos a obtener
informacidn relevaﬁte para otfﬁé disciplinas y para el proyecto
global.

El desarrollo de un'modelq.ae siﬁulaciﬁn provee un 1eﬁguaje comin

"a todas las disciﬁlinas participantes y un foco concreto de discu-
sifn, para que cada especialista ténga la posibilidad de presentar
sus reales necesidades de informacidén de una manera precisa y clara.
Se ha previsteo un ejercicio de construccidn de un modelo de'Simula-
cidén para orientar la relacidn entre disciplinas, reconocer baches
de informacién;.ir,corrigiendo la clase de datos que se desean obte-.
ner, todo lo cual puede resumirse en que se va a construir una he-
rramienta de comunicacidn entre disciplinas que coordinara los es-
-fuerzos de investigacidén y permitiri prédecir ciertos eventos en
funcifs de ciertas alternativas de maﬁejg que -visualice el equipo
interdisciplinario.

La comstruccidn del modélo serd consecuencia de un anilisis previo
de lo que propone hacer cada discipliﬁa y de tres talleres de'tré-i
bajo. |

El trabajo de modelizacidén serd ejecutado por un grupo nficleo de

2 investigadores, que seran nficleo en cada uno de los tres talle-
res previstos y entre talleres desarrollardn tareas de consolida-
cidén.

Las etapas previstas son:
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+ Estructura preliminar del modelo, en la que el grupo nficleo es-

tudia todas las propuestas metodoldgicas sectoriales y extrae ele-
mentos de discusidn para el primer taller haciendo un primer -infor-

me.

 --Mode1o refinddo. Es una puesta a punto del modelo como consecuen-

cia de lo elaborado en el primer taller de trabajo. Se entrega se-

gundo informe.

- Modelo definitivo.Es consecuencia de lo elaborado en el segundo

"taller de trabajo, dedicado a estructura y pafémetros del modelo de-

finitivo. Se entrega tercer informe.

...... v

- Evaluacidn de alternativas y recomendaciones.Consecuencia del ter-

cer taller de trabajo. Se entrega el filtimo informa.

V GRUi’OS DE TAREAS Y TIEMPOé PREVISTOS.-

El equipo de ecdlogia.asume dés_grupos de tareaé, las que:sé ejécu-
tarin simultaneamente y donde el beso”del trabajo recaeri sobre dos
subgrupos. Unb, tomé a su cargo toda la‘tarea qué de alguna manera
se esbeciaiiza (se expresa en mapas) y cuyas entregas llevan el nom- °
bre del tipo del mapa que produéirﬁn, independientemente-de que en

algunos casos la informacidén escrita sea mis importante que la car-

-tografiada.

El otro subgrupo, afin cuando recibe y pide informacién al anterior
y discute su trabajo orientandolo, toma a su cargo todo el preceso

de elaboracién del modelo de simulacién,
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En el texto y los cronogramas el ‘primer subgrupo se llama.de ecolo-

gia-espacial y el segundo de modelizacidn.

"En .cuanto a tiempos, la ejecucidn de cada tarea serid la siguiente:

‘A. Ecologfa espacial.

""Trabajo bibliogriafico -60 dias.
Mapa de sistemas de vegetacién ' _ 60 dias.
Mapas de unidades de vegetacién - ‘90 dfias.

““Transectas o perfiles de elementos de

vegetacidn ' 90 dias.
" Mapa de unidades ecoldgicas - 60 dias.
Total 360 dias.

B. Modelizacidn.

Estructura preliminar del modelo en base a

la confrontacidén de metodologias secto-

riales ' - 90 dfas.
Modelo refinado 90 dias.
Modeio definitivo y alternativas 90 dias.

Evaluacidén de alternativas y recomenda-

ciones, ' 90 dfias.

Total ) . 360 dias.
_VI. METODOLOGIA.

. A. Ecologia espacial.
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.Es el conjunto de tareas cuyos resultados de una u otra manera

:se espacializan, sea en mapas, sea en perfiles o bloques diagra-

‘mas,
:Responde a una demanda especifica del proyecto que es conocer el
.despliegue espacial de la oferta de bienes y servicios que pro-

_-porciona la naturaleza en el Delta entrerriano.

Los textos acompafiantes en cada caso pueden ser tanto o mis im-
portantes que la informacién carfogr&fica, dado Que se ocupan de
temas no siempre especializables como tendencia, estado, voca-
cibén, desajustes y regulacidnm.

Por razones de claridad describimos por separado las tareas que

~concluyen en mapas y las de transectas o perfiles.

1. Mapas.

Se trata de un proceso de identificacién, descripcién y mapeo de-

las unidades homogénéés. de vegetacidn del drea de investigacidn.

La herramienta de discriminacidén serid el componente fijo de los

ecosistemas, en 1o que se refiere a seres vivos, es decir la vege-
tacién. |

La jerarquia de las unidades de vegetacidn a usar tiéne por base
el método del Land System de Christian y Stewart { 1953, 1568 )

sucesivamente mejorado por el Land Survey Service del CSIRO de

~Australia { Laut, 1977 ) con las modificaciones que le fueron in-

troducidas por Morello y Adamoli, 1973 y 1974 y Reca y Pujalte,
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1979. Basicamente son los Sistemas de Vegetacidn, las Unidades de

Vepetacidn y los Elementos o Facetas de Vegetacifn.

.Los Sistemas de Vegetacidn serdn identificados, descriptos y-mapea-
‘dos ‘para toda el drea; las Unidades de Vegetacifn se ekpresarén al
100,000 y no cubren toda el irea. Los Elementos o Facetas s8lo sSe-
“T1én indicados en perfiles diagraﬁa y se mapeén al 20.000 en éreas
zmodéles bajo el nombre de unidades ecoldgicas ya que integran infor-

macién de varias disciplinas.

En todos los casos la descripcién se harid con uso de matrices sim-
ples o tablas de doble entrada, las que servirdn de apoyo a hidro-
logia y a suelos. En tales tablas aparecerd, el drea aproximada de

la.unidad, su fisonomia dominante, ( bosque, arbustal, pastizal ),

.su composicidn floristica esencial ( s6lo las especies de mayor va-

lor de importancia ) los usos actuales que se detectan en esa uni-
dad; las restricciones detectables en base a indicadores.

Los mapas -irdn acompafiados de un texto donde se destacaran elemen-
tos singulares que puedan ser de valor para orientar el trabajo de
otros equipos y para caracterizar adecuadamente a la unidad ecols-
gica.

El carééter de estos mapas, es que sB6lo se interesa en la vegetacidnm,
en cuanto élla tiene valor indicador para demandas de otras discipli-
nas o péra la totalidad de lo que.intéresa en el pro}ecto: que dicen
algo con respecto é vocacibn, es decir uso futuro para prodﬁcciéh

-

primaria tecnificada, con proteccibén a perpetuidad del soporte natu-
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.xal de esa produccidn.
2. Transectas o perfiles.

Se frafa de un trabajo con cierta profundidad al interior de 1los
-ecosistemas que en el trabajo interdisciplinario hayan sido. reco-
nocidos como significativoes. No.sélo se trata de reconbcér cuin he-
te;Ogéneo es espacial ¥y temporalmente-un.ecosistema, sino de estu-
diar sus interfases con ecosistemas contiguos. E1l fermino heteroge-
neidad temporal es usado para aquellos ecosistemas que tienen atri-
butos importantes que cambian en el tiempo: suelos que quedan des-
nudos en el periodo frio del aﬁd, suelos en 1los que la napa lléga
.a la su?erficie en la é&poca lluviosa, ecosistemés que_se'tfaﬁsfor-
.man en refugi6 de plagas en determinada época.
Dado qué las interfases asumen una importéncia suprema, el trabajo
ecoldgico se hgré analizando transectas; quelen general coinciden
con catenas de suelos. A lo largo de transeétas, que en lo posible
serdn convenidos con otras disciplinas para volcar el esfuerzo de
muestreo combinado en los miSmos'lugares,-selmedirén o e;timarén
" los rangos de variacidn de algunos factores o in&icadores previa-
mente seleccionados ( cobertura y dominancia ).
El anilisis de transectas nos permitiri separar grados de anegabili-
dad, evolucifn previsible de la vegetacién natural una vez elimina-
das las inundaciones, evolucién previsible del maﬁfillo, y la evo-

lucidn previsible de cierta fauna y flora que puede transformarse
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.en plaga de cultivos.

‘El esfuerzo de muestreos combinados a 1o largo de gradientes defi-
nidos como significativos se volcerid en dos situaciones compara-

bles:transectas en un irea ya polderizada y transectas que corten

..ecosistemas anilogos en isla no polderizada.

E1 anilisis dé gradientes que corten ecosistemas anéiogos en un
polder_? en el universo definido para nuestro trébajo, es una he-
rramienta poderosa para poder evaluar los cambios producidos en
distintos tiempos despfies de la eliminacién de las inundaciones flu;
viales; para poder definir vocaciones o destinos prodgctivos opti-
mos de cada ecosistema o grupo de ecosistemas; para ajustar predic-
.ciones sobre el comportamiento de ecosistemas anegadizos cuando de-
jan de recibir el pulso de la inundacién ( enmalezamiento de distinj
tos tipos, emplagamiento de roedores, evolucién de la vegetacién
hacia estados mids cercanos a la climax, desaparicidén de ecosistemas

completos ).

B, Modelizacién.

Las actividades del proceso de modelizacidn, van dirigidas a arti-

cular el trabajo interdisciplinario, configurar una expresifn for-

mal simplificada del sistema Delta, evaluar la consistencia de las
recomendaciones finales que haga el proyecto y explorar lo que ocu-
rrirfa en un proceso de rehabilitacidn que ocupe determinados espa-

cios, en determinado horizonte temporal, con determinadas activida-

- - v g e e
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..des productivas.

--Se las -describe en cierto detalle por no ser tradicionales y de uso

~generalizado,.

E1 trabajo propuesto estd desarrollado, con una serie de ejemplos,

en Holling ( 1978 ). En resumen sus caracteristicas fundamentales

Son.:

Las consideraciones sectoriales de cada disciplina se incorporan

-junto con las demandas del proyecto al comienzo del trabajo y no

.al final del proceso.

Dado que las interacciones entre los sub sistemas del sistema Del-

ta son dinimicas mis que estidticas y lineales, se eligen técnicas

.de modelos de simulacidén, de modelacidn cualitativa y politicas

de delineamiento y evaluacidn que reflejen este hecho.

Los cientificos de distintas disciplinas, los directores del pro-
vecto y el grupo nficleo de modelaﬁién interactGan desdé el prin-
cipio y a través del proceso de sintesis, andlisis y disefio de mo-
do tal que el aprendizaje deviene a la vez un producto y una he- .’
rramienta que conduce a la solucifén de problemas.

Si bien las predicciones pueden ser mejoradas existe un grado de
incertidumbre inherente a la realizacidn de cualquier proyecto.
Asf las recomendaciones se elaboran tanto para satisfacer necesi-

dades inmediatas como para explorar oportunidades y riesgos.

La modelizacidn se organiza teniendo en cuenta los siguientes hechos
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~ Las metodologias sectoriales como insumo inicial para el grupo
-nficteo de modelizaéiﬁn.

- Uné serie de talleres de trabajo adﬁptativos de 3 dias de dura-
-¢idn que definen p;ioridades, espaciados por periodos de 3 me-
ses durante los cuales grupos o individuos conducen la obtencién,
.anilisis y sintesis de la informaciéﬁ.

- Un grﬁpo nticleo, formado por 2 investigadores y 16s 2 directores
del proyecto encargado de las politi;as de delineamiento y ta-
reas de evaluacidn. Los 2 investigadofes son especialistas en

técnicas de andlisis y modelacidn.

- Cientificos especialistas, a cargo de los sectores agronomia, e-

- cologia. hidrologia subterrinea y superficiel y geomorfologia.

1. La caracterizacifn de los sistemas ecoldgicos.,

‘E1 proceso de caracterizacidn de los sistemas ecoldgicos puede,

de una manera relativamente esquemidtica dividirse en las siguien-

tes etapas béasicas:

a. Delimitacidén del problema. Ello implica imponer 1lfmites sobre
el universo real a considerar. Serid necesario subdividir el

sistema en unidades espaciales.

b. Definici6n de la lista de acciones que seridn consideradas en
cuanto a su posible impacto ambiental combinado. Esto implica

- esencialmente definir una lista de acciones humanas que en
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‘=combinacifn representen una posible alternativa de plan de

xehabilitacibén; por ejemplo puede considerarse una divisidn
.de acciones en términos de agricultura intensiva, agricultu-

Ta extensiva, formas de retener y evacuar el agua, proceso

.de polderizacidn, explotacidn forestal, etc. La lista defi-

nitiva deberia ser discutida en el taller a fin de identifi-

car un conjunto relativamente universal de las acciones huma-

-nas, que serdn consideradas dentro del marco del proyecto en

cuanto a sus consecuencias de tipo ambiental.

la tercera etapa dentro del taller es la identificacidn y
definigién de las variables o indicadores relevantes para

el proceso de toma de informacidn. Del cdnjunto'de fariables
involucradas en el problema, sdlo una fraccién de las mismas
o a veées un Iindice de combinacién de eilas es rtelevante des-
de el punto de vista del proceso &e rehabilitacién.

La seleccidn de estas variables es un'paso critico puesto

que cond@ciona gran parte del resto del proceso. El tipo de
indicadores que deberia ser considerado puede incluir por
e&emplo, erosidn, productividad forestal, productividad a-
gricola, productividéd ganadera, fertilidad del suelo, etc.
La cuarta epapa implica la identificacidn de los subsistemas
relevantes en términos tanto de las acciornes a considerar co-
mo de los .indicadores que se espera qbtenef. La definicidn

de estos subsistemas permite agrupar en conjuntos relativa-
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-mente homogéneos las variables relevantes, las que pueden ser

analizadas por distintos especialistas y profesionales. La .de-
-finicidén de subsistemas ( caracteriiados por incluir variables
-mucho mis coﬁectadas entre si que con variables -de otros sis-
temas ) depende en parte de los objetivos de la rehabilitaci®n.
Conviene efectuarla de lo general a lo particular, partiendo
-de los indicadores que se quiere obtener para las evaluacio-
nes, y aumentando el detalle de la desagregacibn sb6lo en la
medida necesaria para proveér esas predicciones con la preci-

sidn requerida.

Latquinta etapa sugerida implica la elaboracidén de una matriz
de interacciones entre los subsistemas. Esta es una de las ma-
neras mis efectivas de asegurar upalinterfaée entre difereﬁ;
tes anidlisis sectoriales. Consiste esencialmente en elabﬁrar
una matriz cuyas celdas indican para cada subsistema las en-
‘tradas provenientes de otros subsistema; y las salidas que
proveen a otros subsistemas. Es_esencialmente una tabla de
conexiones, entre subsistemas que representa la es;ructu;a;_
fundaméntal del éistema global.

La sexta etapa sugerida es la elaborécién de diagramas de
flujo o matrices de interacciones entre las variables inter-
nas de los suﬂsistemas; Desde el punto de vista de la plani-

ficacidén ambiental, cada subsistema de orden inferior es con-

e e L . = —
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fcebido como un mecanismo que genera salida; 0 predicciones so-
-bre el comportamiénto de uno o varios indi;adores, a_partir de
ciertas entradas, que pueden ser datos o predicciones de otros
:sistemas. Los diagramas de flujo o matrices de interaccién de-
finen qué& variables se afectan entre sf y a variables de otros

-subsistemas.

La'sépfima etapa consiste en la elaboréciﬁn de- un diagrama de
flujo o matriz de interacciones.global, Este diagrama o matriz
definitiva representa el esquema de interacciones entre las
variables de los subsistemas y laé interacciones entre los
subsistemas, simplificadas si es neceéario. En funcidn de 1la
“informacién analizada es posible indicar el tipo de influencia
“de.unas variables sobré otras, al menos en el sentido de_bre-
decir que el cambio de uné variable produciri un aumento o u-
na disminucién en la magnitud de las variables a las que afec-'
ta,.

A menudo dependiendo de la informacién existente es posible
.estimar también la intensidad o importancia de los efectos en-
tre variables. También es posible a veces indicér ei grado de
incertidumbre en gl tipo de intensidad de las interacciones
entre variables. El diagrama o matriz asfi elaborado condensa
una enorme cantidad de informacién. La inforﬁacién organizada

de” esta manera garantiza que se preserve la estructura funda-
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'Wental del sistema incluyendo las principales interacciones.

Ellorﬁermite‘efectuar una evaluacidn preliminar de proyéctos
0 programas descartando algunos y modificando otros. Por otra
parte, la aplicacién de cualquier metodologia espécifica para
la evaluacidén de impactos ambientales es mucho mds eficiente

cuando se parte de un esquema integrado del sistema y sus in-

teracciones.

.La octava etapa sugerida es cuantificar las interacciones iden-

tificadas como importantes en términos de ecuaciones simples,
que representen en este nivel las hip6tesis razonables basadas
en el conocimiento de los participantes en el taller. Esas re-
laciones funcionales pueden ser expresadas en términos de cur-
vas generalizadas y factores multiplicadores, de tal manera de
representar en forma dinidmica el conocimiento disponible sobre
los~efectos de unas variables sobre otras.

De resultar este ejercicio satisfactorio es posible implemen-

tar esas ecuaciones dentro de un modelo de simulacidén explora-

torio y pfeliminar que permita evaluar én primera instancia
1qs efectos simultaneos y dinémicos‘de la operacidn del sis-
tema-ffente a una serie de conjuntos alternativos de acciones
humanas, y sobre todo, ajudar a la comprensiéh de'los~efectos.

dindmicos de las interacciones entre variables.
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i ~2.:La:estructura del taller.

E1 mé€todo propuesto para la definicifn de los sistemas ambientales
-se basa en el concepto de talleres adaptativos ( Holling et al 1978
-Walters 1973, Holling & Chambers 1973, Walters 1974 ).Este tipo-de

talleres parece muy apropiado para el proyecto, puesto que permite

-~mobilizar en forma intensiva e interdisciplinaria el conocimiento

-.de diferentes especialistas y permife proveer un marco para la dis-
cusién de alternativas y recomendéciones finales.

En el taller participan los especialistas, el grupo de modelizaéibn
~que incluye un analista programador y uﬁ analista de sistemas eco-

16gicos, y los directores del proyecto.

VII PLAN DE TRABAJO.

A. Ecologfa Espacial.
1. Trabajo bibliogréfico.

BGsqueda, fichaje y ponderacién de la informacidn existenté sobre .
ecologia, medio ambientg y evalﬁacién de impacto ambiental de obrﬁs'
ejecutadas en regiones isomorfas. La informacién sobre problemas
multisectoriales de inferés general seri listada y repartida a los
otros grupoé de frabajo. |

Hay 30 dfas asignados a elaboracidn de uﬁ-informe Bibliogfafico
-comentado el que serd la pfime;a eﬁtrega a los 60 dias de inicigdo

el trabajo.
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2. Mapa de sistepés de vegetacidn.

Se usard fundamentalmente la actitud sintetizante de la imagen sa-

telitaria con 10 dfas de control de campo,

En 60 dfas se entregari un mapa y una descripcidn de los sistemas

. de vegetaciﬁn constituyendo ésta la segunda entrega.

3. Mapas de unidades de vegetacidn.

Su produccién esti organizada de tal modo que en el momento de ini-

ciarse el trabajo se dispone del mapa preliminar de las grandes uni-

dades del medio fisico y de distintos aportes de otras disciplinas.

. Por otro lado en el primer talier de trabajo ya seihabrﬁn elegido

ireas prioritarias de trabajo. Se usa el plural ( mapas ) pofque
puede ser necesario cubrir ‘solamente algunos grandes espacios inclu-
so sin integfar totalmente una hoja del fondo topogrifico al 100.000.

Este trabajo se ejecutard en 90 dfas de los que 40 son de . campo,

constituyendo la tercer entrega de ecologfia espacial.

4. Transectas o perfiles de elementos.de vegetacién.

Un mes antes de iniciar este trabajo se habrid realizado el segundo

‘taller y se habrdn determinado con cierta precisién los gradientes

criticos a estudiar, los indicadores y los pardmetros a medir.
En principio se asume que se trabajari en gradientes de anegamiento
y eluviacién en isla rehabilitada y en su situacién isomorfa en is-

la sujeta a inundacidn, y que se medird cobertura y dominancia.
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.La tarea insumiri 90 dfas de los que 40 serin de mediciones de cam-

po. El informe acompafiado de los perfiles seri la cuarta entrega.-

5. Mapasde unidades ecoldgicas.

Es consecuencia del tratamiento integrado de la informacidén produ-

cida por suelos, geomorfologia, ecologia, e hidrologia subterrédnea.
Se trabajardn al 20.000 s6lo 4dreas modales donde hayan coincidido
espacialmente en su trabajo, la mayorfa de las disciplinas. Cada
unidad ecolégica seri ponderada en cuanto a atributos de anegabili-
dad, vegetacidén, suelos, elementos de relieve, e hidrologia subte-
rrénea.

La expresidn cartogridfica se hard en "overlay" de foto aérea es
decir no tiene un fondo topogridfico del IGM.

La informacién serd organizada aproximadamente como el modelo que
. ) /

se adjunta en la fig.2 que corresponde al estudio de Pujalte y Reca,

1980; "Relevamiento integrado de recursos naturales' etc.Subs.Rec.
Nat.Renovables y Ecologia.
La tarea insumiri 60 dfas de los que 15 son de control de campo.

Se trata de la filtima entrega del subgrupo de ecologia espacial.

B. Modelizacidn

1. Estructura preliminar del modelo.

El subgrupo trabajard durante 90 dias teniendo como insumos a las

metodologfas sectoriales y a la informacién bibliogrifica propdr-
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Fig.2- Modelo de la informacidn para cada elemento o fadeta que Se integrari

en los mapas (overlay) al 1:20.000 de unidades ecoldgicas.
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cionada por cada disciplina. Entregari un informe que serd ‘una éva~'
“luacién critica de los distintos enfoques sectofiales y en el due-
- habrd un primer ensayo de delimitacién del problema, identificacidn
-de subsistemas relevantes y -elaboracién . de una matriz preliminar‘de
~interacciones. |
Este informe servird de documento de discusién en el primer taller

-que se realizarid inmediatamente.

2. Modelo refinado.

Con los insumos del primer taller el grupo tendri un primer periodo
de trabajo de consolidacién, en el que pondri a punto el modelo. -
Elevari un informe del modelo refinado que seri elemento de discu-
.sidén en el segundo taller. Esta tarea insume 90 dias e inmediata-

-mente desplies de la entrega del .informe se realizari el segundo

: /
taller.

3. Modelo definitivo y alternativas.,

Con los insumos del .segundo taller hébfé un segundo perfodo de con-
solidacién del modelo de 3 meses de duracién. Se presentari un in-

forme de avance referido a la implementacién-del modelo definitivo
y a la identificacién de alternativas de rehabilitacifn.

Este informe seri el documento de trabajo para el tercer tdller a

realizarse inmediatamente.

4. Evaluacidén de alternativas Yy recomendaciones.
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.Después del tercer taller el subgrupo tendrd 3 meses para evaluar

"Zalternativas de rehabilitacién y organizar las fecomendaciones fi-

nales que son consecuencia de la elaboracidn realizada por todo el

<eguipo interdisciplinario.
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IX. NECESIDADES.

Ecologia espacial.

- tres imdgenes satelitarias, banda 5,7 y color compuesto, esca-

1a 1:500.000.

- 22 hojas topograficas del IGM, 1:50.000.

- 1 hoja topografica IGM 1:500.000, y 5 al 1:100.000.

22 fotografias aéreas actualizadas que cubran totalmente el &rea

a estudiar.

- 7 fotoindices a escala 1:200.000.

El detalle del material aparece en'lé Metodologia de Geomorfolo-

gia, y siendo ‘el mismo no se describe. |
~Su adquisicién esfé presupuestada.

Para el campc se necesita un equipo de campafia mInimo para 3 per-

sonas: carpas, bolsas de dormir, equipo de cocina, etc.

- Para mediciones se requiere una bateria minima de 8 cintas métri-

cas metdlicas segln normas IRAM 2 de 50 m. 2 de 25 m. y 4 de

2,5 m., un espejo tipo periscopio y un relascopio. Su adquisi-
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ci6n estd prevista en el presupuesto.

El acceso al lugar de muestréo y la-movilidad dentro de la isla

‘N0 esti prevista en el presupuesto.

Modelizacidn.

Dos microcomputadoras APPLE II EURO PLUS (48 K), cuya compra

esti prevista en el presupuesto. La Provincia ha adquirido re-

cientemente una y puede que se llegue a un acuerdo, para usarla

nos Aires y una en el lugar de residencia del Grupo de An&lisis

de Sistemas Ecolégicos en Bariloclie. Una microcomputadora queda-

T4 .como propiedad del G.A.S.E. al finalizar el proyecto.

2 unidades de diskette.

.una‘tarjeta basic integrer.

1 tarjeta Pascal. |

1 monitor en colores.

1 tarjeta de interfase para televisidn.
1 impresor_silencioso.'

10 diskettes.

1 tableta de digitalizacién,.

- En el presupuesto estd incluida la compra de este material.

Los talleres de trabajo se realizarin todos en- Buenos Aires, 1u-

gar de residencia del grueso del equipo cientifico técnico, para

.en Buenos Aires. Durante todo el trabajo se necesita una: en Bue-




39. .,

_economia de traslado.

En el presupuesto se ha previsto sb6lo el traslado Buenos Aires
Bariloche de las cabezas del subgrupo ecologia ( el ecflogo
espacial senior, el ec6logo analista de sistemas Senior y el

programador ).
X. PRESUPUESTO.

A. Ecolbgia espacial.

1. Honorarios.

Investigador Senior, 12 meses a U$§S 5.000 h/m U$sS 60.000.-

Investigador Junior 12 meses a U$S 3.000 h/m U$S 46.000.
2. Gastos especificos.

Equipo de campafia incluso instrumental de me-

dicién | U$S  9:000.-
Mapas, fotos aéreas e imidgenes satélite u§s 3.500.-
Fotocopias, bibliografia U$sS 4.800.-
Pelicula fotocolor y revelado | u$s 2.200.-

3. Pasajes y viidticos.

Pasajes ( 6 viajes avién Bs.As.- Parand y

4 viajes avién Bs.As.- Bariloche ) U$s  3.400.

Vidticos, 115 dfas a U$S 120/dia U$s 13.800.-



4 Contrataciones.

Dibujante cartégrafo, 120 dias a U$S
1.200 por mes ’
Dactilégrafo, 150 dias a U$S 1.000 por mes

SUBTOTAL

B. Modelizacidn

1. Honorarios.

Investigador Senior 6 meses a U$S 5.000 h/m

Investigador Junior 12 meses a U$S 3.000 h/m
2. Gastos especificos.

Dos microcomputadoras APPLE PLUS (48K)
Dos unidades de diskette, 1 tarjeta basic in-
tegrer, 1 Pascal, etc.

Fotocopias, bibliograffia
3. Pasajes.-y Viaticos.

~ Pasajes: 8 pasajes Bs.As.-Bariloche
Vidticos: 30 dias a U$§S 120/d1ia

SUBTOTAL

4, Imprevistos (10%)

TOTAL

U$s

U$s

U$s

U$s

U$s

U$s

Us$s

us$s

uss
uss

u$s

us$s

U$s

40.

4.800.-

5.000.-

152,500, =

30.000.-

46.000. -

28.000. -

8.000.-

2.000, -

3.000.-

3.6000-

120.600, -

27.310.~

3000410-'
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XI. PROPUESTA .DE FORMA DE PAGO.

A. Ecologia espacial.

- A'la iniciacifn de los trabajos - . 25%

t

A la entrega del trabajo bibliogrifico (60 dfas) 10%

A la entrega del mapa de sistemas de vegetacidn

(120 dfas) ' o ' , 10%

A la entrega de los mapas de unidades de vegeta—-

cién ( 210 dfas) | 10%

A la entrega del informe de transectas o perfi-

les ( 300 dfas) 104

t

A la entrega de los mapas de unidades ecoldgi-

cas ( 360 dias ) | | ' 10%

A la aprobacidén final del estudio ‘ ' - 25%

"B. Modeliacidn.

- A la iniciacién del trabajo ' - 25%
- A la finalizacién.del primer taller t90 dias) - 10%
- A 1a.finalizacién del segundo taller_(1éo dias) 15%
- A 1; finalizaciéﬁ del tercer taller ( 270 diés) - 15%

- A la entrega del informe de recomendaciones fina-

les (360 dias ) ; | | 10%

A la aprobacidn del trabajo ' ' _ 25%
VARIABLE: Los honorarios.profesionales podriavser pagados en cuo-

tas mensuales.
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