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PROLOGO

CONVOCATORIA Y OBJETIVOS DEL SEMINARIO -TALLER SOBRE MONITOREO AMBIENTAL

El Seminario-Taller sobre Monitoreo Ambiental fue organizado por PROBIDES con
el apoyo de UNESCO (a través del Programa MAB y en colaboracion con la Red
Interamericana de Reservas de Biosfera- CYTED), la Unidén Europea y el PNUD-GEF (a
través del Proyecto URU/97/G31). Contd con la participacion del Proyecto ECOPLATA
(Apoyo a la Gestion Integrada de la Zona Costera Uruguaya del Rio de la Plata) y de técnicos
pertenecientes a mas de 30 instituciones de Uruguay, Argentina y Brasil.

Pensamos que el monitoreo ambiental puede presentarse como un problema complejo
y es por eso que fueron convocados técnicos de diferentes profesiones, con actividades y
experiencias muy diversas, para que el problema fuera discutido con un enfoque
multidisciplinario.

PROBIDES (Programa de Conservacion de Biodiversidad y Desarrollo Sustentable en
los Humedales del Este) tiene entre sus principales cometidos zonificar y poner en
funcionamiento la Reserva de Biosfera Banados del Este en Uruguay, para lo cual ya se
presentd una propuesta del Plan Director de la Reserva. Un programa de monitoreo debe
constituir una herramienta de evaluacion de las condiciones locales de determinados habitats
o sistemas y mds en general, de la salud ambiental del 4rea bajo estudio. En consecuencia,
debe estar integrado a las metas y objetivos del Plan Director, de modo de orientar acciones
destinadas a corregir las perturbaciones ambientales identificadas a lo largo del tiempo. Para
esto se hace necesario que el programa sea continuo (a distintas escalas temporales y
espaciales), jerarquico (en el sentido de jerarquizar ciertos componentes del ecosistema o del
area que ameriten ser objeto de monitoreo), a largo plazo, participativo, con métodos
sencillos y de bajo costo.

Los objetivos del Seminario-Taller fueron: 1) determinar la importancia del monitoreo
para la conservacion y gestion de determinados ecosistemas en la Reserva de la Biosfera; 2)
identificar los métodos, las técnicas y los componentes bidticos, ambientales y socio-
econdmicos objeto de monitoreo; 3) definir las necesidades de coordinacion del programa de
monitoreo y su relacion con actividades de manejo y capacitacion; 4) establecer el nivel de
participacion y educacion de los residentes de las comunidades locales en las actividades de
un Programa de Monitoreo; 5) establecer los nexos y mecanismos necesarios entre los
organismos nacionales, investigadores y actores locales, a los efectos de facilitar el uso de la
informacion colectada y desarrollar una propuesta de un Plan de Monitoreo para la Reserva
de la Biosfera Banados del Este. Algunos de estos objetivos fueron adaptados de un taller
relacionado al manejo y monitoreo de aves (Rivera-Millan et al., 1996), antecedente que se
considera importante por representar un punto de vista interamericano.

La actividad fue organizada en base a ponencias y a la realizacion de dos talleres centrados
en: 1) calidad del agua y produccién y 2) bioindicadores. Estos se dedicaron a evaluar por separado
una serie de preguntas establecidas por los coordinadores y consideradas primordiales para la
elaboracion de un Monitoreo Ambiental. Las preguntas se presentan en el informe final de la
actividad.



Se contd con el apoyo de UNESCO para la publicacion del Seminario-Taller y se
invitd a todos los panelistas a que enviaran sus trabajos en extenso. En esta publicacion se
incluyen solamente las ponencias que fueron corregidas por los autores, en caso contrario, los
resumenes cuando fueron enviados previamente por los mismos. Se agrega la lista completa
de expositores.

Creemos que el resultado de esta actividad puede aportar a resolver problemas de
monitoreo ambiental comunes a la region.

WALTER NORBIS
Coordinador del Seminario-Taller
PROBIDES



PRESENTACION DEL SEMINARIO-TALLER



PALABRAS DE APERTURA

Alvaro Diaz
Director de PROBIDES

- Este es un Seminario-Taller como lo indica esa cartelera que tenemos atrds, que
organiza PROBIDES con el apoyo de UNESCO. Quiero agradecer a UNESCO ese apoyo. Es
un Seminario Regional, donde estamos participando técnicos e instituciones de Uruguay,
Argentina y Brasil. Quiero dar la bienvenida a todos ustedes y en particular a las instituciones
hermanas de Argentina y Brasil aca presentes.

Hay maés de 20 instituciones que estan participando en este seminario, representantes
o responsables de Reservas de Biosfera, de Universidades de Brasil y Argentina; técnicos de
instituciones publicas que hacen al medio ambiente como IBAMA y FEPAM en Brasil; como
DINAMA, INAPE, OSE y otras instituciones de Uruguay. Es un conjunto muy representativo
de técnicos e instituciones que tienen que ver con el ambiente.

Para PROBIDES es una honra ser sede de este encuentro. Queremos también destacar
que tenemos la presencia del Prof. Daborn que va a brindar una conferencia sobre Monitoreo y
Gestion Ambiental Costera y que ha venido con una delegacion del Proyecto ECOPLATA.
Queremos agradecer al Proyecto ECOPLATA en la persona de su Coordinador, el Ing. Couto,
el haber sumado esfuerzos en esta primera tarea conjunta que hacemos, que es participar en este
seminario.

Tenemos también aca a la Dra. Luisa Chomenko que est4d actuando como consultora
de PROBIDES en este tema de Monitoreo Ambiental, con la cual -con ella y sus colegas de
FEPAM- hemos tenido otras actividades conjuntas y que nos estd ayudando a organizar este
seminario y seguramente también a sacar las conclusiones que surjan de €l.

Este tema de Monitoreo Ambiental forma parte, en el caso de PROBIDES, de uno de
los objetivos principales de un nuevo proyecto que iniciamos este afio con el apoyo de la
Unién Europea y quiero agradecer también en la presencia de Diana Reches que nos
acompafia acd, el apoyo que ha dado la Union Europea a PROBIDES para iniciar estos
nuevos emprendimientos. Por lo tanto nosotros estamos cumpliendo con un mandato
institucional al realizar este trabajo y este seminario.

(Cuales son sus objetivos? Muy brevemente, queremos que este seminario sirva como
un intercambio de experiencias sobre las actividades que ya se realizan en términos de
Monitoreo Ambiental. Es decir, evaluar la salud ambiental de una determinada area y, en el
caso nuestro, PROBIDES, intentar tener indicadores, sitios, muestreos representativos de lo
que pueden ser las calidades ambientales. A partir de ciertos niveles conocidos, qué es lo que
pasa, cudl es la evolucidn, cudles son las tendencias, y obviamente, que esto sirva como
instrumento de una mejor gestion de ese ambiente.

Esto de por si, el solo anunciarlo, muestra la complejidad del tema. Es un tema
extremadamente complejo, sin duda que merece un enfoque multidisciplinario. Aca hay seguramente
representadas profesiones, actividades y experiencias muy diversas, tal como van a ser presentados
los trabajos en el seminario. Es inevitable y deseable que asi sea, que haya una gran diversidad de
enfoques. Algunos van a ser muy especificos, otros mas generales, algunos tal vez van a tener poco
que ver directamente con el monitoreo.



Nosotros hemos preferido en este primer seminario, abrir las puertas, escuchar todas las voces
e intentar al final obtener algunas pautas generales y si es posible, ponernos de acuerdo en algunas
metodologias que nos permitan realizar un monitoreo con algunas caracteristicas. No queremos hacer
un esfuerzo que sea una fotografia de la situacion donde vamos a gastar muchos recursos en un
momento, que no vamos a tener después. Nos gustaria poder elegir una metodologia que pudiera ser
sustentable en si, es decir, que fuera poco costosa, suficientemente simple, que admitiera la
participacion de las comunidades que viven en la Reserva, y que ademas diera datos de cuyo andlisis
puedan sacarse conclusiones que permitan retroalimentar un sistema de gestion.

Sabemos que hay esfuerzos que ya se realizan hoy en diferentes ambitos, con distintos
instrumentos técnicos o cientificos, en el pais y en la region. Seguramente este seminario también va a
servir para que los que estamos preocupados por este tema, nos conozcamos, nos r1econozcamos, Nos
identifiquemos e intentemos de que eso forme parte y se articule en un programa comtn. En el fondo
este es el rol que se atribuye PROBIDES, es decir, el de ser un catalizador de este tema, el de crear un
ambito, por asi decirlo, neutral, abierto a todos para poder realizar esta tarea de intercambio de
conceptualizacion y esperamos nosotros al final del seminario tener por lo menos objetivos y
métodos trazados con rigor y calibrados con seriedad iniciando un programa que quisiéramos que sea
modesto, simple, realista y que pueda continuar.

Tenemos la impresion de que hoy se hace monitoreo por varias instituciones, pero esos
esfuerzos estan dispersos y a veces se hace monitoreo sin usar esta palabra, sin saber que se lo esta
haciendo y sin que haya un conocimiento ni siquiera entre los vecinos institucionales sobre lo que
hace el otro. Nos parece que es un propdsito importante, por lo tanto, el crear este &ambito en donde
definamos objetivos precisos, una metodologia clara, simple y rigurosa e iniciemos un programa en
donde todo lo que puedo decir en nombre de PROBIDES es que tenemos desde ya la vocacion, la
total resolucion de acompanar, de participar y de coordinar con todas las instituciones nacionales y
regionales.

El tema regional nos importa mucho, contamos con las mismas unidades biogeograficas del
sur de Brasil, compartimos problemas muy similares con la Argentina, y a veces ni nos conocemos; si
el MERCOSUR va existir, y va a existir y ya existe, es bueno que también cobre vida en el
intercambio técnico, cultural, profesional, desde abajo hacia arriba. Por lo tanto, que esto también
sirva para crear esa atmosfera de comunidad cientifica, técnica, que intenta resolver sus problemas en
comtin en un area amplificada.

Bienvenido sea, que podamos de esta manera reconstruir esas patrias grandes que sofiaron

nuestros libertadores primarios. Con este espiritu les doy la bienvenida a todos e iniciamos el
seminario. Muchas gracias.
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MONITOREO AMBIENTAL: MARCO CONCEPTUAL Y OBJETIVOS

Walter Norbis
Coordinador del evento (PROBIDES, Uruguay)'

En este trabajo se presenta el marco conceptual de un programa de monitoreo, sus
principales objetivos y la necesidad de que éstos se integren en un plan de manejo con un
enfoque sistémico.

Muchas veces los investigadores latinoamericanos adoptamos palabras del inglés que
con el uso son incorporadas, adaptadas o utilizadas con diferentes propositos, porque
inclusive muchas de ellas no tienen traduccion. Una de estas palabras es “monitoreo”. La
palabra "monitoreo" (del verbo monitorear), no existe en idioma espanol. ;Qué usar
entonces? La palabra equivalente en idioma espafiol seria “monitoria” (f) : “consejo,
monicion, advertencia”.

Monitorio — Monitoria (del latin monitorius) (adj.): (f) Dicese de lo que sirve para
avisar o amonestar y de la persona que lo hace. (m) Monicién, amonestacién o
advertencia que el Papa, los obispos y prelados dirigian a los fieles en general para la
averiguacion de ciertos hechos que en la misma se expresaban, o para sefialarles
normas de conducta, principalmente en relacion con circunstancias de
actualidad.

Como vemos las palabras adecuadas serian "monitorio o monitoria". Estas palabras
llevan implicitamente un significado muy importante con relaciéon a la utilidad de un
Programa de Monitoria: advertir, avisar e inclusive sefialar normas de conducta en relacion
con circunstancias de actualidad. A pesar de lo expuesto, en el texto que sigue a continuacion
se seguird utilizando la palabra “monitoreo” debido al uso generalizado de la misma.

Naturaleza del problema

Generalmente existen una serie de factores biologicos, ambientales y antropogénicos,
que pueden producir alteraciones en la abundancia o en la dinamica de determinadas
poblaciones animales o vegetales y sus efectos pueden ser complejos, ya que estas
alteraciones pueden operar a diferentes escalas espaciales y temporales. EI monitoreo
ambiental y bioldgico juega un papel muy importante en la conservacion del ambiente y de
las poblaciones animales y vegetales, cuando la concepcion del programa apunta a entender
las causas y caracteristicas de estos cambios (Loeb, 1994; Stewart-Oaten, 1996).

En un ecosistema existen varios niveles de organizacion (individuos de diferentes
especies, poblaciones, comunidades) que ademas prefieren determinados ambientes. La
interaccion de uno o varios individuos con el ambiente constituye un determinado nivel de
relaciones con un cierto grado de jerarquias. En un programa de monitoreo ambiental, se hace
necesario identificar elementos clave del sistema para poder definirlos como variables o
bioindicadores cuantificables (Noss, 1990). Ademas es importante conocer las interacciones
con otros elementos, incluido el ambiente, ya que la alteracion de las mismas se va a traducir

! Programa de Conservacion de la Biodiversidad y Desarrollo Sustentable en los Humedales del Este. Ruta 9 km
204. Rocha, Uruguay. Casilla de Correo N°35, CP 27.000. E-mail: probides@adinet.com.uy
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en cambios de tendencia de la abundancia, que solo podrian ser percibidos en estudios a largo
plazo (James et al., 1996; Jassby and Powell, 1990; Thomas, 1996).

Segun Solbrig (1991) un ecosistema puede clasificarse por: a) atributos funcionales
(capacidad para capturar, almacenar y transferir energia, nutrientes y agua); b) atributos
estructurales (abundancia y distribucion de especies de diferentes tamafnios o formas, o sea,
formas de crecimiento, caracteristicas reproductivas, etc.) o ¢) tipos funcionales (referente a
la abundancia y distribucion de especies con determinados atributos funcionales como la
capacidad de fijar nitrogeno, descomponer materia orgéanica, tipo de comportamiento
alimentario, etc.). Pero todos los efectos que ocurren a nivel de ecosistema se producen a
diferentes escalas espacio-temporales, generalmente muy dificiles de integrar y
compatibilizar.

Resulta necesario establecer que la tarea del investigador deberia orientarse a conocer
la naturaleza del problema y sobre todo a establecer un diagnostico que contribuya a la toma
de decisiones por parte de un administrador. Pero muchas veces la informacion generada por
los investigadores no es utilizada por los administradores de areas protegidas ya sea porque el
acceso es limitado o porque el formato no facilita una comunicacion interdisciplinaria
favorable y no ofrece alternativas practicas a problemas especificos de manejo (Rivera-Milan
et al., 1996). Sin embargo, hay una serie de preguntas con respecto a qué interesa conocer del
ecosistema y que un administrador deberia tener en cuenta al tomar decisiones cuando se trata
de establecer un programa de monitoreo:

a) (Cudles son los niveles de organizacion y funcion de los principales componentes
del sistema?

b) (Cuales son los principales procesos ecoldgicos que operan a diferentes escalas
espaciales y temporales?

¢) (Cual es la interaccion de los principales componentes bioticos con el ambiente?

d) (De qué manera cambia la funcidon del ecosistema al adicionar o sustraer
especies, o alterar sus componentes, o alterar las relaciones que existen entre
ellos, o alterar el habitat?

e) ¢(Como la fragmentacion del paisaje afecta a la funcionalidad del ecosistema?

Indudablemente que no siempre se dispone de informacién para contestar estas
preguntas, ya sea por carencia de estudios, falta de sistematizacion en la colecta de datos,
problemas de acceso a la informacidon y aunque muchas veces una perturbacion severa puede
producir importantes alteraciones en el ambiente, los cambios importantes se perciben en
general a mediano y largo plazo. Cuando se dispone de poca informacion, la elaboracion de
un modelo conceptual sobre las interrelaciones de los componentes del sistema objeto de
monitoreo, incluyendo la participacion de actores locales e institucionales y en particular,
definiendo aquellos posibles bioindicadores y su ambiente, nos ayudaria a responder ;qué
variables?, ;qué sitios?, ;qué métodos?, ;cuando llevar a cabo el monitoreo? y también
podria servir para desarrollar determinados estudios cuando se carece de la informacion
necesaria para comprender el problema.

Esto permite definir cudles serian las acciones de monitoreo que deben tener
prioridad. De esta manera el monitoreo se transforma en un componente esencial de un
manejo activo y bien informado (Rivera-Mildn et al., 1996) y para esto es necesario que
sea:
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- Continuo: en el sentido de que la colecta de informacidén o muestreos se realice en
determinados tiempos (semana, mes, €poca, anual) y en determinados lugares que por
su interés particular hayan sido previamente seleccionados para realizar los muestreos.
- Estandarizado: en el sentido de utilizar la misma técnica de muestreo o protocolo
de observacion, en lo posible con métodos sencillos y de bajo costo.

- Jerarquico: en el sentido de tener identificados ciertos elementos o variables del
ecosistema o del area objeto de monitoreo.

- A largo plazo: obtener informacion en un lapso prolongado de tiempo, a los efectos
de detectar tendencias sobre la o las variables seleccionadas.

- Participativo: integrar a los actores locales e institucionales mediante la educacion
ambiental, para que sean capaces de percibir, registrar y evaluar el efecto de los
impactos que producen las alteraciones sobre el ambiente y los componentes
bioldgicos (animales y vegetales).

Objetivo

Un programa de monitoreo deberia constituir una herramienta de evaluacion que
ayude a adaptar las acciones de gestion y de manejo que se desarrollen sobre un sistema, para
producir cambios en las condiciones locales de determinados ambientes o habitats.

El hecho de integrar un programa de monitoreo a las metas y objetivos de un plan de
manejo deberia servir para ayudarnos a percibir determinados sintomas referentes a la
alteracion o “salud” del sistema y para realizar una evaluacién constante mediante la
participacion de personas capacitadas.

Por lo tanto, parece importante tener en cuenta que la elaboracion de los objetivos y
acciones de un programa de monitoreo -que en nuestro caso particular de PROBIDES y en
general de parques nacionales y de reservas- deberian servir para evaluar cudn efectivas son
las &reas que se declaren protegidas en el mantenimiento de la estabilidad de determinados
componentes bioticos o ambientales seleccionados y para identificar y conocer la magnitud y
direccion de los cambios que han sido causados por causas naturales o por factores
antropogénicos. De esta manera se podran establecer pautas y mecanismos que ayuden a
corregir determinadas alteraciones.

Por ultimo, solo agregar que en un Programa de Monitoreo no se trata de medir por

medir, sino que se trata de que lo que se mida sea indicador de la salud del ecosistema o del
estado del ecosistema, y de su evolucidn ante distintas perturbaciones.
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Palabras de Luisa Chomenko
Coordinadora del evento (FEPAM, Brasil)’

- Me gustaria agradecer la invitacion para participar de este evento, dar la bienvenida a
todos los colegas, desear éxito para nuestra actividad.

Como Walter Norbis dijo, monitoreo va a ser uno de los instrumentos en los cuales
nosotros vamos a detenernos en los proximos dias. Existe una conceptualizacion basica que
complementa lo que Walter expuso, de que la actividad de monitoreo nos va a proporcionar
informaciones especificas, caracteristicas, funcionales de un sistema, tanto en lo que se refiere a
la parte ambiental como cuanto a las variables sociales que van ocurriendo en el espacio y en el
tiempo, y nosotros tenemos, con un proceso de retroalimentacion, la posibilidad de verificar si
esto ocurre en funcion de las actividades que estan siendo realizadas en nuestro proyecto o no.

Algunos puntos basicos que llevan a esa primera evaluacion, deberiamos tenerlos muy
claros. Cuando trabajamos dentro de una evaluacion, tenemos algunos aspectos que se
caracterizan como principales: sistemas ambientales y sistemas humanos estan extremadamente
interligados, y tenemos uno haciendo efecto en el otro y viceversa; no tenemos cOmo separarlos.
Por tanto, existen relaciones intrasistemas ¢ intersistemas.

Ademas, tenemos otro aspecto, y por lo cual nosotros vamos a trabajar sobre lo que
es, en verdad, un desafio de los proyectos. Cuando implementamos el seguimiento de un
proyecto, tenemos que ver algunos valores, qué es lo importante dentro de cada sistema, es
decir, cuéles son los valores o lo que nosotros valorizamos como seres humanos, y esto tanto
bajo el aspecto econdmico y social como también bajo el aspecto ambiental.

Nosotros debemos también tener muy presente que la Reserva de Biosfera es un area
muy grande, tiene diferentes componentes bidticos y tiene ecosistemas muy diferenciados,
significando que tenemos que adoptar estrategias especificas que no deberan ser las mismas para
todos los locales, y deberiamos tener algunos principios basicos dentro del funcionamiento que
son principios basicos mundiales.

El momento actual nos lleva a la siguiente ponderacion: el desafio ambiental pasa a ser
considerado como una nueva oportunidad competitiva y los recursos naturales, en realidad,
pasan a ser un insumo del desarrollo, porque hasta ahora se venia trabajando en un modelo
mundial de desarrollo en el cual no siempre el recurso natural era llevado en consideracion.

La premisa bésica pasa a ser entonces la sustentabilidad de los sistemas ambientales, y
esos sistemas ambientales deben tener en cuenta el ambiente pero también al ser humano que
esta inserto dentro de este sistema ambiental; forma parte del ambiente.

Finalmente, pasamos a verificar también que el progreso no es mas medido apenas por
los salarios y por las rentas nacionales, porque nuevos parametros han sido incorporados. El
desarrollo pas6 a comprender diversos valores agregados, y esos valores pasan por la educacion,
por la proteccion ambiental, un mayor compromiso con la democracia, el respeto a los

? FEPAM — Fundagdo Estadual de Protegdo Ambiental. Rua Carlos Chagas, 55 — 6° andar.
90.030.020 — P. Alegre — R.S. — Brasil.
Fones: 0055.51.212. 34 .85 (directo).

0055. 51.225. 15. 88 —ramales 221, 250 o 281.
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individuos, a los derechos de los individuos y toda concientizacion de los individuos con
relacion a su deber y a su derecho como ciudadanos. Esta es una postura totalmente nueva y que
muchas veces nos va llevar a algunas dificultades.

Entonces, dentro del trabajo que vamos a desarrollar en los proximos dias, deberiamos
partir de la siguiente premisa: donde estamos hoy, cual es el momento actual dentro de la
Reserva, adonde queremos llegar y coémo vamos a llegar a esa meta.

Son desafios, algunos ya claramente definidos, otros no tan claramente definidos, y
nosotros esperamos que con la colaboracion de todos ustedes tengamos un aporte y que
consigamos llegar a un consenso, y si no es a un consenso, por lo menos a una meta que lleve a
un desarrollo sustentable a muy largo plazo usando diversos instrumentos de los cuales el
monitoreo va a ser nuestra arma bdsica. Gracias.
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LA RESERVA DE LA MATA ATLANTICA
EN R10 GRANDE DO SUL

Silvia Mara Pagel
Fundacdo Estadual de Protecio Ambiental —- FEPAM °, Brasil

La Mata Atlantica se destaca internacionalmente por su elevada biodiversidad. Su
importante significado ambiental y las amenazas de su extincion por la intensa ocupacion del
area que ocupa, llevaron a la creacion de la Reserva de Biosfera de la Mata Atlantica. Es la
primera Reserva reconocida en territorio brasilefio. Fue reconocida por la UNESCO entre los
afios 1992 1994, teniendo como objetivos generales la conservacion de la biodiversidad de la
Mata Atlantica, el desarrollo sustentable de esa region y el conocimiento cientifico.

La gestion de la Reserva en Brasil es realizada por un Consejo Nacional, constituido
por entidades gubernamentales de los 14 estados integrantes de la Reserva, el Ministerio del
Medio Ambiente y por la sociedad civil organizada representada por las ONG, comunidad
cientifica y pobladores locales.

A nivel estadual, nosotros tenemos un Comité Estadual de Coordinaciéon de la
Reserva, donde participan nueve instituciones gubernamentales ligadas al area ambiental, y
nueve no gubernamentales. Entre las no gubernamentales tenemos representantes de las
universidades, tres universidades que participan en el Comité, tres representantes de las ONG
ambientales que trabajan en el area de la Mata Atlantica, y tres representantes de las
comunidades locales, comunidades que viven en el area de la Reserva, que son las
comunidades indigenas, las comunidades de pescadores y también los pequefios agricultores
que trabajan en pequeas areas, en unidades familiares.

A continuacion, hablaré resumidamente del proceso de creacidon y consolidacion de la
Reserva y algunas acciones que ya estan siendo desarrolladas en tres regiones que fueran
seleccionadas como areas piloto para la implantacion de la Reserva en el Estado.

En Brasil, la preocupacion por la conservacion de la Mata Atlantica se acentud
bastante al final de la década de los 80, la misma época en que la Constitucion Federal, que
fue otorgada en 1988, declara la Mata Atlantica como Patrimonio Nacional. Surgi6 ahi
entonces el Consorcio Mata Atlantica integrado por 14 estados brasilefios -los que abrigan
relictos de la Mata Atlantica-, y que tenia por objetivo definir una politica comun de
conservacion de la Mata Atlantica y también iniciar los trabajos tendientes al reconocimiento
de esos relictos como Reserva de Biosfera.

Para la definicion del bioma Mata Atlantica en el territorio brasilefio, se parti6 de un
concepto amplio de Mata Atlantica que comprende no sélo las florestas tropicales himedas
costeras localizadas junto a las sierras costeras del litoral brasilefio, sino también sus ecosistemas
asociados. Asi, tenemos la Mata Atlantica estrictu sensu, que acompafia las sierras costeras, los
bosques de los pinares en las areas mas elevadas de la region sur de Brasil, y los bosques
estacionales que se desarrollaron para el interior, que son los bosques vinculados a una estacion
mas seca o, en el sur de Brasil, al invierno, y que tienen una fitogeografia diferenciada de los

? Rua Carlos Chagas, 55. CEP 900300-020 - Porto Alegre — RS — BRASIL.
Fone: (051) 2251588 Ramal 222. Fax: (051) 2254215. E-mail: dpd@fepam.rs.gov.br
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bosques que estan a lo largo de la costa, porque una parte de las especies pierden las hojas en la
estacion seca. Integrando también el bioma Mata Atlantica, tenemos la vegetacion de “restinga”
(marisma), los manglares y los campos de altitud.

Casi todos los ecosistemas integrantes del bioma Mata Atlantica estan representados en
el territorio gaucho (del Estado de Rio Grande do Sul): el bosque umbrofilo denso localizado en
las laderas litorales de la Serra Geral; el bosque umbroéfilo mixto y los campos de altitud en la
region del planalto; los bosques estacionales caducos y semicaducos, en la ladera sur de la Serra
Geral y region de la cuenca hidrografica del rio Uruguay; y la vegetacion de marisma presente
en todo el litoral que es una inmensa marisma, extremamente importante para la migracion de
aves y para la reproduccion de esas especies. En el litoral sur, los palmares, que otrora
caracterizaban el paisaje extendiéndose hasta el Uruguay, se encuentran en vias de extincion.

Primitivamente, un 40% del Estado del Rio Grande do Sul estaba cubierto de bosque y el
proceso de devastacion fue intenso tanto en el Brasil como en el Estado. Los datos de monitoreo
de la SOS Mata Atlantica, principal ONG brasilefia que actiia en la proteccion de la Mata
Atlantica, muestran que, de una cobertura forestal de 40%, hoy nosotros tenemos en torno de
2,3% del 4rea de Mata Atlantica remanente (Tabla 1). Muchas de esas areas ya estan en
unidades de conservacion, en las areas de parques y reservas creadas en el Estado.

El Estado de Rio Grande do Sul efectia el “tombamento™ de los relictos de la Mata
Atlantica, y a través de un trabajo conjunto de las Secretarias de Cultura y Medio Ambiente en
1992 y en 1994 el area es reconocida como Reserva de Biosfera. En 1997 el area de la Reserva
fue extendida a los ecosistemas del litoral sur, incluyendo el Parque de Lagoa do Peixe y la
Estacion Ecologica de Taim, ademds de varios banados que ya habian sido reconocidos en
estudios realizados por universidades, y los propios levantamientos ya existentes indicaban la
importancia de esos bafnados en ese complejo lacunar de la planicie costera. La ampliacion de la
Reserva, comprendiendo los bafiados del sur de Brasil, posibilit6 una mayor integracion con la
Reserva Bafiados del Este en Uruguay, especialmente por las similitudes de los ecosistemas
protegidos.

El area de la Reserva de Biosfera Mata Atlantica a nivel nacional, es la segunda
mayor reserva reconocida dentro del programa MAB de UNESCO. Comprende una
superficie que va desde el Rio Grande do Sul al Rio Grande do Norte, con un total de 28
millones de hectareas y estd localizada en el area mas poblada del Brasil, donde estan los
grandes centros industriales y urbanos, lo que hace que la gestion de la Reserva represente
un problema particularmente complejo. La zona nticleo de la Reserva comprende mas de 200
unidades de conservacion localizadas en varios Estados que tienen que, de una manera o de
otra, trabajar de una forma conjunta.

En, la zonificacion del area de la Reserva (Figura 1) intentd buscar la recomposicion
de los corredores ecologicos. Nosotros teniamos varios parques aislados, muchas veces
sellados por la actividad agricola, y buscamos conectarlos a través de corredores. Fueron
consideradas la zona nucleo de la Reserva, las unidades de conservacion (parques y reservas
equivalentes), en total 24, localizadas en el bioma Mata Atlantica (Tabla 2) y las 4reas de
preservacion permanente protegidas por el Codigo Forestal Federal (areas con declividad
acentuada, cimas de cerros, corredores a lo largo de los rios, etc.).

*N. del E. Declaracion oficial de patrimonio de la Nacion.
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En el 4rea de la Reserva de Biosfera estan también incluidas las reservas indigenas.
Tenemos 15 reservas indigenas localizadas dentro de la Reserva (Tabla 3) y muchas de esas
areas estdn muy degradadas y necesitando de un trabajo con esas comunidades para que esas
areas tengan sustentabilidad ambiental.

Un ejemplo de uno de los proyectos desarrollados en las areas indigenas de la Reserva
de Biosfera es el trabajo con los indios guaranies de la reserva de Barra de Ouro. Mediante un
programa del Ministerio de Medio Ambiente, las areas forestales de la reserva estdn siendo
enriquecidas con especies tradicionalmente utilizadas por estas comunidades, como el palmito
(Euterpe edulis), la yerba mate (llex paraguariensis) y el pino brasilefio (Araucaria
angustifolia).

El Comité Estadual defini6 tres areas piloto en el Estado para llevar adelante proyectos
de desarrollo sustentable en ellas. Son areas bastante diferenciadas desde el punto de vista
histdrico-cultural, densidad poblacional, forma de ocupacidon y ecosistemas, representando
problematicas y estrategias de desarrollo sustentable también distintas. La primera de las areas
escogida por el Comité fue el Litoral Norte de Rio Grande do Sul, donde encontramos areas
remanentes de bosque atlantico, importantes para la conservacion de la biodiversidad. Otra, fue
la region que llamamos de la Cuarta Colonia Italiana, en la ladera sur de la Serra Geral. Esta
region aun conserva la economia y la cultura tradicional de la inmigracion italiana. La tercera
area piloto es la region del entorno del Parque Nacional Lagoa do Peixe, en el Litoral Medio de
Rio Grande do Sul, con fuerte presencia azoriana.

En estas tres areas se estan desarrollando proyectos financiados por el Ministerio de
Medio Ambiente a través del “Programa de Ejecucion Descentralizada” (PED), realizando
actividades de inventario de la cobertura vegetal, identificacion y mapeamiento de areas
degradadas, implantacion y mejoramiento de viveros forestales, identificacion de arboles
matrices, produccion de mudas, cursos para viveristas, produccion de material informativo,
asociadas a las actividades de desarrollo y fortalecimiento de la agricultura ecologica, turismo
ambiental y educacion ambiental.

La plena consecucion de los resultados de estos proyectos estara garantizada a través de
la continuidad del proceso de implementacion de la Reserva, siendo que las bases para que esto
suceda fueron lanzadas, necesitando para su consolidacion el apoyo y el involucramiento de la
comunidad local. Estos proyectos buscan desenvolver modelos de desarrollo sustentable que
puedan ser difundidos a otras areas de la Reserva.

Esos proyectos fueron muy importantes. Fueron recursos pequefios pero posibilitaron
que las personas comenzasen a trabajar de una forma mas conjunta. Nosotros tuvimos buenos
resultados en ese sentido, porque la Reserva como es una idea, una propuesta nueva de
desarrollo, a las personas les cuesta creer e integrarse en esta propuesta. Estos proyectos fueron
extremamente importantes en ese sentido.
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Tabla 1. Evolugao Histérica da Cobertura Florestal no Estado do Rio Grande do Sul

TABLAS

Ano | Area (Ha) % de Coberfura F lorestal Natural
em relagdo a drea do Estado

1500 | 11.202.705 39,70

1940 | 9.898.536 35,08

1959 | 2.700.501 9,57

1965 | 2.539.656 9,00

1982 | 1.667.707 5,91

1983 | 1.585.874 5,62

1985 855.463 3,06

1990 798.460 2,86

1995 749.667 2,69

Fuente: Relatorio da SOS Mata Atlantica e INPE 1998

Tabla 2. Unidades de Conservagao do Rio Grande do Sul

Federais:

Denominaciio | Area (Ha) Municipio(s) Diploma
PN. Aparados da Cambara do Sul |DF n° 47.446/59 DF
Serra 10250 (RS), Praia n°® 70296/72

Grande (SC)
PN. Da Lagoa do Mostardas, DF n° 93.546/86
Peixe 32000 Tavares, Sao Jose

do Norte
PN. Da Serra Cambara do Sul |DF n° 531/92
Geral 17300 (RS), Praia

Grande (SC)
RE. Da Ilha dos Torres DF n° 88463

2
Lobos
EE. Do Taim Rio Grande, Sta. |DF n° 81.603/78
33395 Vitéria do Palmar

EE. De Aracuri 272 Esmeralda DF n° 86.061/81
Flona Sao Fco. 138,64 Sdo Francisco de |Port. IBDF 561

De Paula

Paula

Flona Canela

557,44

Canela
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Estaduais:

de Areia, Maquiné, Cambara
do Sul, Trés Cachoeiras

Denominacio Area (Ha) Municipio(s) Diploma
PE do Turvo 17491,4 [Derrubadas DE n°21.312/47
PE de Nonoai 17498,95 |Gramados dos Loureiros, DE n° 658/49
Liberato Salzano, Nonoai,
Planalto, Rodeio Bonito,
Trindade do Sul
PE do Espigdo Alto 1331,9|Barracio DE n° 658/49
PE de Tainhas 4924 Sao Francisco de Paula DE n° 23798/75
PE de Camaqua 7992,5 [Camaqua, Sdo Lourengo
PE do Ibitiria 415 Vacaria, Bom Jesus DE n® 23798/75
PE Delta do Jacui Porto Alegre, Canoas, Nova DE n°® 24385/76
Santa Rita, Triunfo, Eldorado
do Sul
PE de Rondinha 1000 |Rondinha
PE de Itapua 5566,5 |Viamio DE n° 8190/57 -
33886/91 e 35016/93
RB do Mato Grande 5161 Arroio Grande DE n° 23798/75
RB da Serra Geral 1700  |Terra de Areia/Maquiné DE n° 30788/82
RB do Ibicui-Mirim 598,48 [Santa Maria DE n° 30930/82
EE de Aratinga 5882  |Terra de Areia, Sdo Francisco |DE n°37347/97
de Paula
APA da Rota do Sol 52355 |Sao Francisco de Paula, Terra |DE n° 37346/97
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Tabla 3. Areas Indigenas Abrangidas Pelo Tombamento da Mata Atlantica/RS

Nome Area (Ha) Documento Data
Guarita/Sao Jodo Irapua 23.183 Dem.Gov.Est 1918
Nonoai 14.910 Dec. 13.795 1962
Serrinha 11.950 Dem.Gov.Est 1911
Ligeiro 4.552 Dem.Gov .Est 1911
Cacique Double 4.508 Port. 136 1969
Votouro 1.805 Dem.Gov .Est 1913
Inhacora 1.760 Lei Est.4827 1964
Caseros 1.003 Dem.Gov .Est 1911
Ventarra 755 Dem.Gov.Est 1911
Cacté 750 Dem.Gov.Est 1943
Carreteiro 601 Dem.SPI 1911
Erechim 370 Dem.Gov.Est 1911
Irai 275 Port. 4.108 1987
Passo Grande 226 Dem.Gov.Est 1911
Cantagalo 48 Dec.Mun. 018 1988

Fonte: Edital de Tombamento da Mata Atlantica/RS, 1992.
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RESERVA DE BIOSFERA BANADOS DEL ESTE EN URUGUAY.
Z.ONIFICACION Y PROPUESTA DEL PLAN DIRECTOR

Francisco Rilla
PROBIDES (Uruguay)’

Introduccion

Los sistemas de areas protegidas cumplen un papel fundamental en la conservacion
del patrimonio natural y cultural de un pais y, como consecuencia, en la mejora en la calidad
de vida de sus pobladores. Para el manejo efectivo de las areas silvestres protegidas es
necesario planificar programas de conservacion donde sean integrados los conceptos de
desarrollo sustentable y de investigacion en los recursos naturales para aportar la informacion
requerida a la hora de definir los objetivos y las pautas de manejo y gestion de las areas. El
componente socioeconomico es parte integral del enfoque del manejo de areas protegidas y
los aspectos sociales frecuentemente estan entre los mas complejos de resolver a la hora de
poner a punto un sistema de conservacion. Lograr que el desarrollo sea compatible con la
conservacion deberd ser un proceso continuo y requiere de acciones en el terreno, integrando
a la poblacion local y sus niveles de organizacion.

De esta forma, para que las areas protegidas sean una herramienta de conservacion
realmente efectiva, deben articularse a un sistema nacional que asegure una muestra
representativa y balanceada de los ecosistemas del pais. Estos espacios, ordenadamente
relacionados entre si a través de su manejo' y proteccion, contribuyen al logro de
determinados objetivos de conservacion y, a su vez, al desarrollo sustentable de la nacion
(Moore y Ormazabal, 1998).

La busqueda de la sustentabilidad de las areas protegidas para Uruguay es un nuevo
desafio y su vision puede ser analizada desde las dos perspectivas clasicas complementarias:
la perspectiva de la conservacion de la biodiversidad y la de la utilizacion de los recursos
naturales en forma sustentable. La conservacion de la biodiversidad, en términos del
establecimiento y el mantenimiento de areas protegidas manejadas adecuadamente para no
comprometer la integridad de genes y poblaciones, requiere de una dotacion razonable y
permanente de recursos humanos y econdmicos. La utilizacion racional de los recursos
naturales, dado que implica el desarrollo de practicas productivas sustentables - muchas veces
inexistentes 0 no puestas en practica también requiere de recursos técnicos y econdmicos
significativos. En ambos casos, y en la Reserva como un todo, la participacion de la
poblacion en la gestion y el manejo de los recursos es de importancia capital.

La gestion de la conservacion implica la promocion de la biodiversidad no s6lo como
concepto biologico, (genes, poblaciones y ecosistemas) sino también como patrimonio de una
region y de un pais con su contenido cultural e histérico. Por este motivo, las Areas
Protegidas deben ser suficientemente amplias como para amortiguar o minimizar el impacto
de estas actividades.

> Programa de Conservacion de la Biodiversidad y Desarrollo Sustentable en los Humedales del Este. Ruta 9 km
204,500. Rocha. Uruguay. Casilla de Correo N°35. CP 27.000. Telefax: 047-25005/24853.
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Reserva de la Biosfera y Conservacion

Los Humedales del Este conforman una de las regiones mas ricas en términos de
biodiversidad para el Uruguay y para la region del Cono Sur sudamericano. Contiene una
relativa heterogeneidad ecoldgica, con diferentes caracteristicas edaficas, climaticas,
geomorfologicas, geoldgicas y de vida silvestre. Estas variaciones se deben en parte a la
influencia de las dos cuencas comprometidas en la region, la cuenca de la laguna Merin y la
cuenca de la vertiente Atlantica, y han llevado a considerar a la zona como area de
importancia internacional (PROBIDES, 1999).

La conservacion de los recursos naturales, la investigacion cientifica y la educacion
ambiental deben integrarse para lograr el desarrollo sustentable de una region. Es
indispensable que ciertas areas tengan una proteccion eficiente con el fin de asegurar la
permanencia del material genético, pero ademds la accion de conservacion, unida a la
investigacion cientifica y a la educacion, pueden apoyar un desarrollo rural. Este concepto se
basa en que "el desarrollo tanto a nivel regional como local debe concordar con las
potencialidades del area involucrada, enfocando al uso sabio o racional de los recursos, y a la
aplicacion de nuevas tecnologias para que sean compatibles con la conservacién de la
naturaleza y el contexto socio cultural de la region" (Miller, 1989).

Actualmente la Reserva de Biosfera Bafiados del Este estd sometida a diversas
presiones ambientales las cuales, obviamente generan conflictos con la conservacion a la hora
de evaluar y gestionar el area. Dada entonces la complejidad del problema, es prioritario
desarrollar acciones estratégicas que promuevan el cumplimiento de los objetivos de la
Reserva: conservar los recursos y usarlos en forma sustentable.

La denominacioén de las areas protegidas constituye un problema no menor. Al revisar
la nomenclatura de areas protegidas que los diversos paises utilizan aparece una enorme
diversidad de nombres, designaciones y categorias. Frecuentemente, los mismos nombres
designan areas de diferentes caracteristicas en distintos paises; muchos paises han
incursionado en una especie de "licencia ambiental" para inventar una nomenclatura
especifica y unica. PROBIDES ha tratado de adoptar una posicion mas conservadora,
buscando adoptar un sistema con coherencia interna, de validez internacional.

El Programa formulo, a fines del afio 1997, un esquema que seguia las categorias y
recomendaciones del esquema MAB-UNESCO en términos de disefiar cada una de las areas
protegidas con sus zonas nticleo (una o varias), rodeadas de zonas de amortiguacion (Batisse,
1993; PROBIDES, 1997). Durante el afno 1998 confirmamos una y otra vez que la idea de
aferrarse a este esquema de las zonas nucleo y amortiguacion, inicialmente propuesta, era
dificilmente aplicable a todas las areas protegidas en el caso uruguayo, por razones de
flexibilidad necesaria.

En lugar de solucionar o simplificar el planteo de conservacion para una Reserva en el
Uruguay, el esquema MAB-UNESCO nos remitia a un doble problema: en las zonas nucleo,
el de la proteccion estricta de los ecosistemas naturales o minimamente perturbados, con
exclusion de interferencia humana en un pais con la gran mayoria del suelo en manos
privadas; y en las obligatorias zonas de amortiguacion, la necesidad de encontrar sistemas
agricola-ganaderos alternativos de dificil definicion y dudosa viabilidad practica.

Optamos entonces por adherir a una propuesta de [UCN - MAB-UNESCO compatible
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(Bridgewter 1996). En respuesta a la variedad de circunstancias ecologicas y sociales, y a la
situacion de propiedad de la tierra a escala global, la Union Mundial Para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN) ha elaborado y promovido una clasificacion de areas protegidas que
comprende seis categorias desde reservas estrictas de vida silvestre hasta areas protegidas con
manejo de recursos (ILKN 1994) (Tabla 1).

Tabla 1. Categorias de manejo de areas protegidas propuestas por UICN (1994)

CATEGORI{AS DE MANEJO DE AREAS PROTEGIDAS

CATEGORIA | Reserva Natural Estricta/Area Natural Silvestre: area protegida
manejada principalmente con fines cientificos o con fines de proteccion
de la naturaleza.

CATEGORIA 1A Reserva Natural Estricta: area protegida manejada principalmente con
fines cientificos.

CATEGORIA IB Area Natural Silvestre: area protegida manejada principalmente con
fines de proteccion de la naturaleza.

CATEGORIA II Parque Nacional: area protegida manejada principalmente para la
conservacion de ecosistemas y con fines de recreacion.

CATEGORIA III Monumento Natural: area protegida manejada principalmente para la
conservacion de caracteristicas naturales especificas.

CATEGORIA IV Area de Manejo de Hébitat/Especies: area protegida manejada
principalmente para la conservacion, con intervencion al nivel de
gestion.

CATEGORIA V Paisaje  Terrestre/Marino Protegido: 4area protegida manejada

principalmente para la conservacion de paisajes terrestres y marinos,
con fines recreativos.

CATEGORIA VI Area Protegida con Recursos Manejados: 4rea protegida manejada
principalmente para la utilizacién sustentable de los ecosistemas
naturales.

Para la seleccion de las areas fueron utilizados criterios tales como el grado de
conservacion y de manejo que serd necesario implementar en el area y los objetivos a
cumplir, el grado de tolerancia / fragilidad ecoldgica de los ecosistemas o especies que
alberga y el nivel de demanda para los diferentes usos y la posibilidad de cumplirlos
(Mackinnon, 1986).

De las seis categorias internacionalmente aceptadas, creemos conveniente que
Uruguay utilice en forma integrada para la Reserva de Biosfera tres de ellas; Parque
Nacional, Paisaje Terrestre/Marino Protegido y Area Protegida con Recursos Manejados. Las
tres categorias que se adoptan han sido definidas por UICN (1994) en detalle, como sigue:
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Parque Nacional: area protegida manejada principalmente para la conservacion de
ecosistemas y con fines de recreacion. Se trata de areas terrestres y/o marinas con cierto
grado de naturalidad designadas para: a) proteger la integridad ecoldgica de uno o varios
ecosistemas para las generaciones actuales o futuras, b) excluir los tipos de explotacion u
ocupacion que puedan ser contradictorios con los objetivos designados al area, y e)
proporcionar un marco adecuado para las actividades de investigacion cientifica, educacion
ambiental, recreacion e interpretacion, las cuales deben ser compatibles desde el punto de
vista ecoldgico y cultural.

Los parques nacionales deben abarcar areas relativamente amplias y para su
delimitacion es recomendable la integracion al manejo y el mantenimiento de la cuenca
hidrografica que la influye, de manera tal de poder asegurar el flujo normal y la conservacion
en todas sus formas posibles del recurso agua. De la misma forma debera tenerse en cuenta el
concepto de paisaje, para asegurar la calidad de percepcion en la interpretaciéon ambiental,
establecer y ejecutar politicas de manejo que permitan el desarrollo de actividades
recreativas, asi como la generacidon de conocimientos vinculados con los recursos naturales y
culturales.

Paisaje Protegido: area protegida manejada principalmente para la conservacion de
paisajes terrestres y marinos. Se trata de superficies de tierra con costas y mares (segun el
caso) en la cual las interacciones del ser humano con la naturaleza a lo largo de los afios han
producido una zona de cardcter propio con importantes valores estéticos, ecoldgicos y
culturales, y que a menudo alberga una rica diversidad biologica. Conservar la integridad de
esta interaccion es esencial para la proteccion, el mantenimiento y la evolucion de los
procesos naturales.

Promover y desarrollar programas de cooperacion, educacion y monitoreo que le
permitan al poblador local y a la comunidad en general comprender los valores del Paisaje
Protegido, resultan indispensables para lograr un desarrollo socioeconémico viable y real, asi
como para cumplir con los objetivos de conservacion.

Area Protegida con Recursos Manejados: area protegida manejada principalmente
para la utilizacion sustentable de los ecosistemas naturales. Son espacios que contienen
sistemas naturales predominantemente poco modificados, que son objeto de actividades de
manejo para garantizar' la proteccion y el mantenimiento de la diversidad biologica a largo
plazo, a la vez que proporcionan un flujo sustentable de productos naturales y servicios para
satisfacer las necesidades de la poblacion.

Las 4reas destinadas a esta categoria de manejo poseen un potencial educativo
destacado y mantienen una calidad paisajistica particular, como resultado de la interaccién
del hombre y de sus usos productivos y econdmicos compatibles con la conservacion de la
naturaleza. Estas areas deberan priorizar el manejo de los recursos naturales asi como
mantener zonas como muestras representativas de diversidad bioldgica y de paisaje,
independientemente de la propiedad de la tierra y adecuandose a planes de manejo y gestion
indicados para cada caso.

La adopcion de este tipo de planteo ofrece, por lo menos, dos ventajas aparentes
inmediatas. En primer lugar, cada Categoria admite una variedad de objetivos de manejo;
algunos principales y otros secundarios. Por ejemplo, un Parque Nacional se debe manejar
principalmente para la proteccion de los ecosistemas y la recreacion, lo que define con mayor
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flexibilidad situaciones como las de la Laguna Negra o de la Laguna de Castillos, en las
cuales hay areas significativas de humedal y playa. Un Paisaje Protegido debe manejarse
principalmente para la conservacion del paisaje continental y maritimo y para la recreacion -
lo que parece adecuarse mejor a las Lagunas Costeras, principalmente porque los ecosistemas
estan mas modificados que en el caso anterior (agricultura, turismo), al mismo tiempo que
existe una rica biodiversidad cuya integridad es necesario conservar.

La Categoria VI (Recurso Manejado), por ejemplo, debe ser manejada principalmente
de acuerdo al uso sustentable de ecosistemas naturales - algo que no tiene equivalencia
directa en el esquema MAB. Por lo tanto, las dos areas mas impactadas por el cultivo
arrocero (India Muerta y Laguna Merin) han sido asignadas a esta categoria por ser la Unica
que acepta sistemas naturales predominantemente no modificados, en los que se procura
mantener la diversidad biologica al tiempo que admite la provision de un flujo sustentable de
productos y servicios.

En segundo lugar, las Categorias admiten una disposicion geografica de
"clasificacion multiple", por la cual algunas categorias pueden "nidificar" o convivir dentro
de otras. Dentro de los Parques Nacionales o en el Paisaje Protegido de las Lagunas Costeras,
se tiene la opcion de recomendar Sitios de Conservaciéon donde se caracterizaran las
condiciones de manejo especiales para lograr su efectiva conservacion

La reserva requiere un status legal, politicas especificas de manejo y respaldos
institucionales eficientes, bien como debe también mantener una estrecha relacién entre
organizaciones de gobierno (ministerios, direcciones de medio ambiente de intendencias
departamentales), ONG y representantes del sector productivo, comunidades locales y
propietarios particulares.

Los objetivos y el cumplimiento de la gestion que implican las diferentes categorias
de manejo, no solamente deberan ser responsabilidad de las organizaciones del estado, sino
de entidades de caracter regional y muy especialmente de las comunidades rurales o
pesqueras y ONG directamente involucradas.

En conclusion: tenemos un area importante del pais, que, bajo un criterio de cuencas, la
hemos denominado Reserva de Biosfera. Dentro de ella estamos proponiendo un conjunto
de Areas Protegidas, equivalentes a zonas de interés para la conservacion y que
corresponden a alguna de tres categorias de la IUCN. En algunas de ellas, se han identificado
y propuesto Sitios de Conservacion (zonas en las cuales se conserva un alto grado de
naturalidad), en los cuales se recomienda un manejo que conserve su condicion. Alrededor de
este sistema, existe una trama socio-cultural y productiva compleja (Zona de Transicion), en
la cual se desarrollan actividades humanas de corte e intensidad muy variable, en la cual se
han identificado grados de conflictividad variables y para la cual PROBIDES propone
algunas recomendaciones generales.

Finalmente, recordamos que este sistema de 4reas protegidas no debe constituir un
sistema de unidades aisladas. Ellas estan ecoldgica, econdmica, politica y culturalmente
ligadas a las areas que las circundan. Es por esta razon que la planificacion y el manejo de las
areas debe incorporarse a un sistema de planificacion regional; en el Plan Director propuesto,
la Gestion y Urbanizacion Costera intentan adoptar este criterio. Es de esperar que a medida
que haya avances en la implementacion del Plan, otras regiones de la Reserva (y del pais)
puedan ir incorporando criterios de planificacion regional.
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Resumen

Varios sectores de la costa de Argentina estan sometidos a un creciente nivel de
antropizacion, proceso que no siempre considera el valor de su patrimonio natural. Se
plantean escenarios donde convergen diferentes actores sociales con distintos intereses,
participando en situaciones de conflicto actual y/o potencial. Este contexto indica la
necesidad de fortalecer la gestion de las zonas costeras, que no siempre ha ocupado un lugar
de importancia en el desarrollo y en las prioridades ambientales del pais.

Frente a este contexto, se presenta la experiencia de las Reservas de la Biosfera y su
relacion con la conservacion de areas costeras de la Provincia de Buenos Aires (Argentina).

Se resumen algunos lineamientos y criterios que, desde la vision del Programa MAB
y las Reservas de la Biosfera, aportan a una gestion ambiental eficiente de la costa. Se
describe el caso de las Reservas de la Biosfera Parque Costero del Sur y Parque Atlantico
Mar Chiquito en base a informacion secundaria.

La metodologia empleada para el trabajo comprende la revision y andlisis de
antecedentes y la informacién sobre los requerimientos cientificos, de manejo y
administrativos especificos de las Reservas de la Biosfera que se toman como casos.

Como resultado del articulo se presentan lineamientos generales para la
implementacion de Reservas de la Biosfera costeras y un diagndstico de tipo expeditivo de
los casos presentados en el seminario.

Introduccion

Este articulo presenta aspectos bdsicos sobre la implementaciéon de Reservas de la
Biosfera costeras. Como casos, se describen las caracteristicas principales de las Reservas de
la Biosfera Parque Costero del Sur y el Parque Atlantico Mar Chiquito, ubicadas en la franja
costera de la Provincia de Buenos Aires, Argentina.

1. Las Reservas de la Biosfera en areas costeras

1.1. Conservacion de areas costeras

Las percepciones de los ecosistemas costeros como objeto de conservacion en
Reservas de la Biosfera se basa en valores similares a los de ambientes terrestres. Algunos
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criterios usualmente empleados para seleccionar sitios de conservacion para Reservas de
la Biosfera son (UNESCOIMAB, 1974 y Kelleher y Kenchington, 1991):

. Naturalidad

Importancia biogeografica (cualidades biogeograficas singulares o representatividad
de un bioma o ecoregion).

Valor ecoldgico (mantenimiento de procesos ecologicos esenciales).

Valor econdmico (aptitudes para desarrollar actividades econdmicas sustentables).
Importancia cultural.

Importancia cientifica (sitio para la investigacion y el monitoreo).

Aceptacion y flexibilidad (aceptabilidad social y politica, apoyo comunitario,
articulacion con usos del suelo y categorias de manejo preexistentes).

La aplicacion de estos criterios en una zona costera, debe incorporar tanto la porcion
terrestre, corno su porcidon marina. Ello implica articular criterios ecologicos y
socioecondomicos que no siempre pueden ser compatibilizados en forma espontanea o
automatica y que por lo tanto requieren de un arduo trabajo de diagnostico y de gestion para
su planificacioén e implementacion exitosa.

Por ejemplo, para identificar sitios de conservacion en el sector terrestre costero,
puede aplicarse el concepto de "sistema hébitat-fauna" de especies raras o amenazadas, lo que
permite dirigir las acciones de conservacion hacia habitats con alto valor conservativo. Por el
contrario el sector marino, los habitats raramente muestran a escala local una definicion
topografica (con excepcion del bentos o fondo marino). La distribucion de las especies no
presenta una delimitacion y escala similar a la del sector terrestre. En este caso, los criterios
terrestres son inaplicables por lo que deben incorporarse otros aspectos que consideren, por
ejemplo, los limites de distribucion biogeografica de determinadas especies, o bien los
habitats de aquellas especies indicadoras que presentan valor econdémico actual potencial
(industrial, turistico, etc.) y que por lo tanto soportan una mayor presion antropica.

Las Reservas de la Biosfera proveen un modelo de conservacion basado en una
zonificacion que regula las actividades antropicas, desde la restriccion total en areas criticas
(zonas nucleo) hasta el uso compatible en areas de menos importancia desde el punto de vista
ecoldgica (zonas buffer y de transicion). Esta zonificacion se complementa con un manejo
participativo intersectorial e interinstitucional que apunta al uso sustentable y la proteccion de
ecosistemas completos.

Las areas costeras son asiento de numerosas actividades antropicas (actividades
portuarias, industriales, residenciales y turisticas de escala variable) y usos tradicionales
(pesca artesanal, rituales religiosos, etc.). Desde el punto de vista de la proteccion, la
implementacion de una Reserva de Biosfera implica restricciones a los usos del suelo, al
delimitar zonas intangibles (o nucleo) que responden a objetivos de conservacion y que
requieren de un control més efectivo. Este aspecto, que inicialmente puede ser percibido
corno un obstaculo, es factible de ser superado en el marco de un proceso adecuado que
incorpore la vision socioecondémica desde la etapa de planificacion de estas reservas,
alentando la participacion social en la seleccion y delimitacion de las areas y lograr de este
modo el cumplimiento de las restricciones que operan en cada zona.

La proteccion del sector marino de una Reserva de Biosfera costera y su zonificacion
se enfrenta con un sistema dinamico de gran complejidad. En muchos casos, se cuenta con
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escasa informacion de los procesos ecologicos y geomorfoldgicos litorales intervinientes. Por
ello, la factibilidad de las Reservas de la Biosfera debe sostenerse en una zonificacion
extendida tanto en la porcion terrestre como de la porcidn marina (el fondo marino y la masa
de agua), basada en el conocimiento de la dinamica generada por los procesos antes
mencionados.

El éxito de este tipo de propuesta de conservacion y manejo sustentable depende de:

J La integracion del conocimiento cientifico referido a los ecosistemas costeros y
marinos.

o La implementacion de un modelo de manejo terrestre/costero/marino integrado.

o La integracion de competencias administrativas que facilite la delimitacion de zonas
de manejo.

1.2. Desarrollo sustentable en areas costeras

La implementacion de una Reserva de Biosfera requiere que las acciones de
conservacion sean acompafiadas por acciones dirigidas a la sustentabilidad ambiental como
modelo de desarrollo. La experiencia mundial indica que para alcanzar una
implementacion exitosa, las Reservas de Biosfera deben servir como herramientas para
la generacion de utilidades econémicas para las poblaciones involucradas, permitiendo
alcanzar una mayor calidad de vida. Al respecto, se destacan dos temas fundamentales:

o El desarrollo de propuestas innovadoras y experimentales en las Reservas de Biosfera,
como el desarrollo de sistemas de uso sostenible de los recursos, el disefio de
estrategias de resolucion de conflictos ambientales, etc.

o La participacién activa de las poblaciones locales en todas las etapas: disefio,
implementacidn, gestion y control.

Un punto clave en la implementacion de una Reserva de Biosfera en areas costeras es
la comprehensién del contexto econdémico, social y politico de la regioén, asi como la
identificacion de los intereses de los diversos sujetos sociales intervinientes. Estos aspectos
deben ser objeto de estudios sociales, econdémicos y culturales de base que brinden
informacion actualizada. La correcta identificacion e interpretacion de dichos aspectos
constituye un valioso insumo que puede minimizar los conflictos que puedan desarrollarse en
la etapa de implementacion.

El modelo de Reserva de Biosfera otorga un rol concreto y claro a las actividades
econodmicas dentro de su esquema de zonificacion. En especial, dentro de la zona de
transicion se fomenta el desarrollo de actividades econdmicas sustentables, particularmente,
aquellas que involucren a sistemas tradicionales de uso de los recursos, si son
ambientalmente armoénicos.

La funcioén logistica de las Reservas de Biosfera apunta a desarrollar informacion que
permitan establecer estrategias e instrumentos de participacion social que garanticen la
representacion de todos los actores involucrados en los distintos niveles, publico o privado, y
preferentemente organizados en instituciones reconocidas. La participacion de las
poblaciones locales involucradas desde las etapas iniciales, asi como el acceso irrestricto a la
informacion; demuestran ser claves de éxito en el disefio e implementacion de una estrategia
de conservacién y desarrollo.
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El enfoque propio de las Reservas de Biosfera enfatiza el desarrollo de un sistema
legal y administrativo integrado que implemente medidas conjuntas para alcanzar objetivos
consensuados a través de mecanismos de coordinacion interinstitucional e intersectorial. Este
sistema debe reconocer e incluir no solo aquellos instrumentos legales pertenecientes a los
distintos niveles de gestién institucional (internacional, nacional, regional, provincial y
municipal), sino también otros instrumentos (muchas veces sin registro escrito) de caracter
consuetudinario de gran importancia para las comunidades locales. Si bien el establecimiento
de una Reserva de Biosfera no presupone una modificacion de las leyes preexistentes, puede
alentar al establecimiento de nuevos instrumentos legales que respalden los objetivos de
conservacion y desarrollo econdémico.

Los sistemas tradicionales de uso de los recursos naturales (pesquerias artesanales,
principalmente) implementados por las poblaciones locales y basados en la experiencia
historica, constituyen una rica fuente de informacioén sobre la dinamica de los ecosistemas
costeros. Generalmente estos sistemas se encuentran imbricados con otros aspectos de su
cultura y cosmovision, constituyendo un aporte significativo al mantenimiento de la identidad
cultural.

2. Las Reservas de Biosfera Costeras de la Argentina

Las Reservas de Biosfera costeras de Argentina son el Parque Costero del Sur
(PCS) y Parque Atlantico Mar Chiquito (PAMCH) (ver Figura N°1)'’. Ambos sitios se
asientan sobre el espacio costero de la Provincia de Buenos Aires, integrando un corredor de
areas naturales protegidas (ver Figura N°2). Se realiza una breve caracterizacion de la
region.

2.1. La Franja Costera de la Provincia de Buenos Aires

La costa de la Provincia de Buenos Aires presenta una variedad de usos con una
tendencia creciente en la transformacion de las areas silvestres y con un singular patrimonio
natural y paisajistico. Posee un gradiente de situaciones ambientales comprendidas por el
litoral del Rio de la Plata, el litoral oceénico y su ecotono. Sus ambientes son el soporte de un
conjunto de actividades agricolas, extractivas, urbanas, industriales y de servicios. Entre ellas
se destaca el turismo que incluye la variedad masiva tradicional y nuevas modalidades de
turismo rural.

En esta provincia se encuentra un sistema de areas de conservacién costeras,
potencialmente afectado por el desarrollo de las actividades antropicas. Son areas silvestres
que se encuentran bajo diversas categorias de conservacion, responden a distintas
jurisdicciones y organismos institucionales y han alcanzado diferentes grados de
implementacion. Entre ellas se identifican de norte a sur (ver Figura N°2): la Reserva
Provincial Punta Lara, la Reserva de Biosfera Parque Costero del Sur, el Sitio Ramsar Bahia
de Samborombon, la Reserva Natural Rincén de Ajo, la Reserva Natural Campos del Tuyn,
la Reserva Natural de Punta Rasa, la Reserva de Biosfera Parque Atlantico Mar Chiquito y
las Reservas Naturales de las Islas Embudo, Bermeja y Trinidad.

Debe considerarse que este sistema no ha alcanzado un grado de consolidacion y

' La Figura N°1 muestra las otras Reservas de Biosfera argentinas: son Laguna de Pozuelos (Jujuy), Reserva
Natural de Vida Silvestre Laguna Blanca, San Guillermo, Yaboti y Nacufian.
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desarrollo suficiente. Si bien se trata de areas protegidas costeras, sus alcances territoriales no
explicitan los espacios de proteccion sobre el sector marino propiamente dicho.

En el Cuadro N°I se caracterizan sintéticamente las principales areas naturales
protegidas de la franja costera de la Provincia de Buenos Aires:

Cuadro N9 1

Areas protegidas costeras de la provineia de Buenos Aires

Nomibre Propio Nombire genérico legal ¥ ; Tipo de Ente | Categoria | Grado de Superf.
afio de creacion i Administrador  Manejo control (has)
B i3l Bitadsd 8t s . UICN
Punta Lara Reserva Natural Provincial ' I Insuficiente 31
Imtepral (1458)
Parque Costero del Reserva de Biosfern MAB Mixio" R | Mulo 30000
Sur {1983}
Bahiu de Reserva Nmural Integral Provincial v Mulo U3l
Samborambon (1984). Sitio Ramsar
{1997 |
Campos del Tuyi Heserva de Vida Silvestre Prvado 1 Aceptabls 3,500
{1978}
Rincdn de Ajié Reserva Notural Integral | Provincial v Nulo | 2242 |
(1978) ! ! .
Punta Rasa Estacién Bioldgica (1984) ' Mixto ! | Insuficiente Sid
Parque Atlintico Mar | Reserva de Bioslera MAB Mixto : o | Insuficiente | 24,500
Chiguito [ 193]
Reserva Natural v Refl. de
Vido Silvestre Mur
Chiguita : |
Islas Embudo, Reserva Notuml de Uso | Provincial [ L'l | -Hgl.n W00
Bermeja v Trinidad Muliiple |
(1991 I |
Superficie Total 99,623

Fuente: APN (1995),

6: Mixto: municipal y privado.
7: Mixto: nacional, provincial, municipal y privado.

El conjunto de areas listadas en el cuadro responde unicamente a la jurisdiccion
provincial encontrandose ausente la jurisdiccion nacional que, en la Republica Argentina,
corresponde a la Administracion de Parques Nacionales.

Considerando el tipo de administracion se presenta una situacion heterogénea. EI 50%
de las 4reas identificadas se encuentran bajo la administracion provincial (Ministerio de
Asuntos Agrarios de la Provincia de Buenos Aires), mientras que las reservas restantes son de
dominio privado (uno o varios propietarios privados) o de cardcter mixto (municipal y/o
provincial y privado).

Respecto de las categorias de manejo, se observa que dominantemente las reservas

han sido homologadas con categorias poco restrictivas (IV y VI) mientras que en cuanto al
grado de control la informacion de la APN muestra que los esfuerzos son insuficientes. Esto
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se traduce en serios problemas de implementacién por no contar con presupuestos especificos
suficientes, carecer de personal suficiente o de infraestructura y equipamiento suficiente para
las acciones operativas minimas que requieren las diferentes areas de conservacion.

Tres de las areas protegidas mencionadas poseen designaciones reconocidas por
Programas o Convenciones Internacionales ligadas con la conservacién y el desarrollo
sustentable como el Programa MAB de la UNESCO (Parque Costero del Sur y Parque
Atlantico Mar Chiquito) o la Convencion Ramsar sobre Humedales de Importancia
Internacional (Bahia de Samborombon).

La Reserva Natural Punta Lara y la Reserva de Biosfera Parque Costero del Sur
pertenecen a la Zona Natural denominada Cuenca Parano-Platense (Gomez y Toresani,
1999). Su valor biologico indica que ambos sitios presentan poblaciones significativas que
dependen de humedales. En general, no se dispone de buenas estimaciones para el grupo de
los vertebrados, pero especialistas (Gémez y Toresani, op. cit.) estiman que la mayor
diversidad se encuentra en el area que coincide con el Parque Costero del Sur. Por su parte, la
Selva Marginal de Punta Lara es considerada un refugio de vida silvestre importante a nivel
regional, en el marco del Area Metropolitana de Buenos Aires. Como especies amenazadas se
encuentran (segin Gomez y Toresani, op. cit.): Lontra longicaudis, Blastoceros dichotomus,
Limosa haemastica, Lateralus spilopterus y Coturnicops notata. Como especie rara y
endémica se encuentra Limnosis curvirostris. Las especies de importancia econdmica son L.
longicaudis, Hydrochaeris hydrochaeris, Myocastor coipus, Leptodactylus ocellatus y
Odontesthes bonariensis. Las especies carismaticas son el ciervo de los pantanos (B.
Dichotomus), la cigiiena comun (Ciconia maguari), la espatula rosada (djaia ajaja) y el
flamenco (Phoenicopterus chilensis).

Los beneficios que presenta esta region en términos de recursos se asocian
principalmente a la pesca. En el marco de la franja costera, estas areas protegidas cumplen
funciones de recarga y descarga de acuiferos, control de inundaciones, provision de agua,
transporte y regulacion del clima local. Las amenazas actuales y potenciales mas
trascendentes para estas 4areas son las practicas agricolas no adecuadas, la expansion
agropecuaria, la expansion urbana, la contaminacion, los riesgos por accidentes asociados al
transporte fluvial y maritimo, el impacto de obras viales nuevas y en operacion, la
fragmentacion del habitat, la sobreexplotacion de recursos y el exceso de poblacion.

El Sitio Ramsar Bahia de Samboromboén, la Reserva Natural Rincoén de Ajo, la
Reserva Natural Campos del Tuyt, la Reserva Natural de Punta Rasa, el Parque Atlantico
Mar Chiquito y las Reservas Naturales de las Islas Embudo, Bermeja y Trinidad se incluyen
en la Region del Litoral Marino Bonaerense (Gomez y Toresani, op. cit.).

El valor bioldgico de estas areas protegidas se debe a que su litoral maritimo alberga
poblaciones importantes de Engraulis ancho ita (anchoita) y Pontoporia blainvillei (delfin
del Plata). Punta Rasa constituye un sitio de parada y concentraciéon importante en la
migracion de Calidris canutus 'y Sterna hirundo, y actia como sitio de concentracion invernal
de Larus atlanticus. La albufera de la Laguna de Mar Chiquita (Parque Atlantico Mar
Chiquita) registra una abundante avifauna, por lo cual merece ser considerada como refugio
de vida silvestre de valor regional. Gomez y Toresani (op. cit.) indican que P. blanvillei y L.
Atlanticus son especies endémicas y amenazadas, mientras que Limosa haemastica se
encuentra amenazada. Las especies de importancia econdmica son E. ancho ita y Scomber
Jjaponicus marplatensis. Como especies carismaticas se encuentran el tiburén o cazon

36



(Galeorthinus vitaminicus), tiburébn bacota (Odontaspis taurus), lobo marino de un pelo
(Otariajlavescens) y aves playeras migratorias (Charadriidae y Scolopacidae).

Los beneficios de esta region se asocian a recursos como los peces, crustaceos y el
agua. Los sitios cumplen funciones de refugio de vida silvestre, proteccion costera,
regulacion del clima local, transporte y recreacion.

Como amenazas actuales y potenciales se identifican la sobre explotacion de recursos,
el manejo inadecuado de la conservacion, el turismo/recreacion, la expansion urbana, los
riesgos de accidente asociados al transporte maritimo y las obras viales nuevas o en
construccion.

Como ha quedado expresado en los parrafos anteriores la costa de la provincia de
Buenos Aires posee un conjunto areas protegidas con numerosos atributos objeto de
conservacion. Debe destacarse que si bien los mismos forman parte de dreas protegidas
costeras, la falta de claridad y alcances territoriales referidos a la proteccion del sector marino
de la costa limitan su manejo efectivo.

2.2. Las Reservas de la Biosfera Parque Costero del Sur y Parque Atlantico Mar
Chiquito

En el siguiente cuadro se resumen las principales caracteristicas de las Reservas de

Biosfera Parque Costero del Sur y Parque Atlantico Mar Chiquito. Se ha considerado la
informacion disponible en la Base de Documentacion del ProMAB.
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3. Conclusiones

La figura de Reserva de Biosfera del Programa MAB brinda un marco conceptual
operativo e integrado que permite articular las necesidades de conservacion de la naturaleza y
de desarrollo econémico en un marco de sustentabilidad ambiental.

La implementacién de una Reserva de Biosfera costera debe iniciarse con el
reconocimiento de la necesidad de manejo especial del area, coherente con sus objetivos de
creacion. Es deseable que su formulacion inicial provenga de todos los actores sociales
interesados y se propicie que la participacion publica a lo largo de toda su implementacion
como Reserva de Biosfera. Este proceso debe basarse en un enfoque interdisciplinario,
poniendo especial atencion en los aspectos sociales. En este marco, se deben proponer y
consensuar los objetivos de la Reserva de Biosfera, los cuales deberian apuntar al manejo de
los recursos naturales, la investigacion cientifica, la educacion ambiental, la capacitacion
técnica y el disefio de estrategias de participacion social.

Especial importancia debe ponerse en el relevamiento de la informacién ecologica y
socioecondmica, necesaria para planificar la reserva, que ademas de las técnicas de
evaluacion ambiental tradicional (aspectos fisicos y biologicos) incluya un andlisis de los
conflictos y potencialidades socioeconomicas y de los compromisos generados en torno al
proyecto asi como establecer estrategias de solucion. Es imprescindible la revision
permanente y el monitoreo de todo el proceso para lograr introducir ajustes que refuercen la
efectividad de la gestion.

La situacion de las Reservas de Biosfera Costeras en la Argentina, respecto del
manejo y conservacion de los ecosistemas involucrados, es heterogénea y con un
ordenamiento puntual y poco estructurado y articulado a nivel regional. Las experiencias
instrumentadas presentan importantes limitaciones que requieren de respuestas novedosas a
fin de alcanzar un ordenamiento interno funcional y que se articule con el ordenamiento
territorial municipal y provincial (atin no implementado en forma consistente).

Una de las principales dificultades son la falta de cultura ambiental, los limitados
recursos humanos y econdmicos, y las deficiencias de orden legal e institucional respecto a
las necesidades especificas que demanda la gestion de las areas protegidas en general y de las
Reservas de Biosfera en particular.

Entre las dificultades debe destacarse también que si bien se trata de Reservas de
Biosfera costeras no son precisos sus alcances territoriales (zonificacidn, jurisdicciones, etc.)
e implicancias de los mismos sobre el sector marino de la costa.

Por otra parte, tanto el Parque Costero del Sur como el Parque Atlantico Mar Chiquito
son buenos ejemplos de la funcion logistica de la Reserva de Biosfera. Sus ambientes han
sido objeto de estudio de numerosas investigaciones cuyos resultados no han sido
incorporados en la gestion de las reservas.

Segun los casos identificados, se encuentra que la provincia de Buenos Aires
experiment6 durante la Gltima década una significativa revalorizacion del patrimonio natural
costero concretado en la creacion de varias areas protegidas. Esta valorizacion fue promovida
por diferentes organismos nacionales e internacionales, entre los que se encuentran el Comité
MAB Argentino, el Gobierno de la Provincia de Buenos Aires, el Comité Ramsar Argentino
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y Organizaciones No Gubernamentales Ambientalistas (como Fundacion Vida Silvestre
Argentina y Fundacion CEPA).

La implementacion exitosa de estas experiencias requiere de la puesta en marcha de
planes de manejo, disefio y aplicacion de una zonificacion y finalmente la articulacion con un
ordenamiento a escala de toda la Franja Costera Bonaerense efectuado en el marco de una
gestion integrada. Para ello, las Reservas de Biosfera constituyen casos piloto, las que por su
efecto demostrativo, pueden aportar soluciones de los problemas ambientales de toda la
Franja Costera Bonaerense.
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CRITERIOS Y BASES PARA UN MONITOREO DE LOS SISTEMAS ACUATICOS
CONTINENTALES EN LA RESERVA DE BIOSFERA BANADOS DEL ESTE

Néstor Mazzeo''
Seccion Limnologia, Facultad de Ciencias
Universidad de la Republica (Uruguay)

Resumen

En la Reserva Bafiados del Este ocurren dos perturbaciones importantes en los
sistemas acudticos relacionadas con el vertido de materia organica (de origen doméstico,
industrial y agropecuario) y el uso de pesticidas (fundamentalmente en la cuenca arrocera).
Ademas, existen disturbios como el drenado o incendio de humedales y la sobreexplotacién
de recursos pesqueros, principalmente en las lagunas costeras. En este trabajo se presentan
los criterios y bases fundamentales (mediante ejemplos) para el establecimiento de programas
eficientes y perdurables de monitoreo, que permitan identificar o predecir los cambios en el
tiempo inducidos por las perturbaciones indicadas.

Introduccion

El monitoreo es la colecta de informacion en determinados lugares y a intervalos
regulares de tiempo para obtener datos, los cuales pueden ser usados para definir condiciones
actuales y establecer tendencias. Debe generar los datos esenciales para una interpretacion o
diagndstico, que sea util en la toma de decisiones y manejo y no una colecciéon enorme de
datos innecesarios, que generalmente son muy costosos de obtener. En este contexto, e/
siguiente trabajo consta basicamente de dos partes: primero se presenta un esquema general
de trabajo para el establecimiento de programas de monitoreo, y en segundo término se
indican criterios importantes para cumplir con /os atributos de un programa eficiente de
monitoreo en ecosistemas acudticos.

El monitoreo ambiental es una actividad multi e interdisciplinaria, que involucra la
medicion de aspectos ecologicos, sociales o econdmicos, de manera de predecir cambios
importantes en el tiempo (Freedman 1995). La interpretacion de la informacidn requerira de
la comprension de los vinculos y procesos entre estos sistemas. Si bien el objetivo de este
trabajo se concentra en los cambios temporales de la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos, e/ esquema que se presenta es flexible y deberd ser complementado
con todos aquellos factores que estdn involucrados en el manejo y en la gestion de una
reserva.

Propuesta de monitoreo y metodologia

En el establecimiento de un programa de monitoreo hay tres etapas fundamentales. La
primera de ellas es la definicion, que incluye una serie de aspectos que seran indicados a
continuacion. La segunda etapa es el muestreo y el analisis propiamente dicho, la cual
culmina en la tercera fase donde se realiza el diagndstico de las condiciones locales, se
contestan las preguntas originalmente planteadas o se analizan las hipotesis indicadas en la

" Facultad de Ciencias: Igua 4225 esq. Mataojo. CP 14400. Fax: 598 2 5258617. Tel: 598 2 5258618 Int. 148,
E-mail: nmazzeo@fcien.edu.uy
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primera etapa. La definicion del programa es la etapa mas critica de las tres, ya que incluye
un conjunto de factores en los cuales no siempre existe consenso en cuanto a su priorizacion.
En esta primera etapa procedemos a: 1) Identificar y caracterizar las perturbaciones y factores
de estrés. 2) Establecer los ecosistemas potencialmente mas afectados. 3) Indicar los efectos
ecoldgicos que deseamos evaluar, explicitando los puntos de evaluacion y de medicion. 4)
Definir los objetivos, interrogantes y las hipotesis de trabajo.

El estrés se define como un factor ambiental que provoca un cambio cuantificable en
el ecosistema (que establecemos como adverso), limitando su desarrollo. Los disturbios
ocasionan una pérdida de biomasa por eliminacion de una o varias poblaciones y determinan
el retroceso a un estado previo del desarrollo del ecosistema. En algunos casos,
principalmente de factores de estrés muy intensos, el limite entre estos y los disturbios es
muy dificil de establecer, por esta razon y a efectos practicos de simplificacion, utilizaremos
estos dos términos indistintamente. Los disturbios y factores de estrés deben ser identificados
y caracterizados de acuerdo a su tipo (quimico, fisico o bioldgico), intensidad, duracion,
escala y frecuencia. En la mayoria de los casos conocemos los sistemas afectados, pero en
otros es necesario identificarlos.

Esta primera fase es sin lugar a dudas la mas problematica, no con relacion a la
identificacion de las perturbaciones o de los ecosistemas, pero si con la seleccion de los
mas importantes. En este sentido hay trabajo adelantado en la reserva, ya que en el Plan
Director podemos identificar claramente algunas de las perturbaciones y ecosistemas mas
importantes a tener en cuenta. Otro de los problemas mas dificiles de esta etapa es la
eleccion adecuada de los puntos criticos de evaluacion y de medicion. Si analizamos dos
ejemplos, uno relacionado a la contaminacion de tipo orgédnico y otro ligado a productos
toxicos, podemos entender la diferencia entre los mismos.

En el primer ejemplo consideremos que nuestro programa de monitoreo se encuentra
enmarcado en una evaluacion del vertido de materia orgdnica y sus consecuencias, siendo su
principal objetivo evitar los procesos de eutrofizacion acelerada en una laguna costera (Figura

).

; PUNTO CRITICO DE EVALUACION
| Probabilidad de abcanzar un estado -
| eulrdificn o hipereutrdfico eh una laguna FUNTD FINAL DE MEDICION
| contern en el ;:l_,.r”- il ‘; ik Determunacidn de lus fracciones

| lnles & inorgancas disuelios de

[ OBJETIVO DEL ECOSISTEMA | £ Ny 3l

f Cusntificscién de la profundidod

Evitar los procesos de It. nl.l ; *'dl Ld i I
s | (1] 1% it e ! FEEasro de
eutrofizacidn ncelerndaen una | it i, ol
la concentracitn de ox{geno en |a

luguina coslera 1 ;
S - . | eofumnn de ngua
EFECTOS EVALUADOS | Determinacidn de la concentracidn
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Figura 1. Ejemplo hipotético de un programa de monitoreo destinado a
la evaluacién de un proceso de eutrofizacion en un sistema léntico somero.
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Si ese es el objetivo, tal vez el punto critico de evaluacidon es estimar cudl es la
probabilidad de alcanzar un estado eutrofico o hipereutrofico en la laguna escogida, en un
plazo de cinco afios. De acuerdo a este punto de evaluacion, los efectos que debemos
considerar son la disminucion de la transparencia del agua, el predominio de procesos de
descomposicidon anaerobica de la materia organica y cambios en la produccion primaria. En
este contexto, nuestros puntos finales de medicion van a ser la cuantificacion de los nutrientes
que desencadenan los procesos de eutrofizacidon, tanto las fracciones totales como las
inorgénicas disueltas de fosforo, nitrogeno y silice, el registro de la transparencia del agua
mediante disco de Secchi, la determinacién de la concentracion de oxigeno disuelto en la
columna de agua, entre otros.

En una segunda instancia, supongamos que el objetivo en el cual se inserta nuestro
programa de monitoreo es no tener pérdidas inaceptables de poblaciones nativas de peces de
interés recreativo, debido al uso de ciertos pesticidas en la cuenca arrocera (Figura 2). El
punto critico de evaluacion es no admitir una pérdida o disminucion del 10% del stock de
especies seleccionadas. Si este es nuestro punto de partida, significa que vamos a tener que
evaluar una cantidad de efectos que comprenden, desde la toxicidad de peces utilizados de
forma estandar en bioensayos de laboratorio, hasta una serie de factores relacionados con la
toxicidad sobre las poblaciones de peces seleccionadas, asi como también de otros
organismos de la trama tréfica. ;Cuales son los puntos de medicion en este caso?
Determinacion de parametros de toxicidad, como los LC50, en las especies de interés o en
otras especies en las que podamos hacer extrapolaciones adecuadas.

PUNTOCEITICD DE EVALUACION
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B hlnciones e NeCek = ———
= PUNTO FINAL ODE MEDIC 0N
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Figura 2. Ejemplo de un programa de monitoreo cuyo principal objetivo
es la proteccion de un recurso.

La definicion de la primera fase del programa de monitoreo no es un proceso que
se concreta en una sola instancia, es por el contrario un proceso muy laborioso e
interactivo, que generalmente culmina con un consenso entre varias partes (incluyendo
actores sociales y politicos). La deteccion y prediccion de los cambios, asi como la
comprension de sus causas y consecuencias implican la seleccion y el registro' de pocos
pero muy apropiados indicadores. Una vez concluida la primera fase, ejecutado el
muestreo con sus andlisis correspondientes, se culmina en la tercera etapa de diagndstico. En
esta etapa se obtienen las respuestas a las preguntas o se puede analizar las hipotesis de
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trabajo originalmente planteadas, y al mismo tiempo se genera una base adecuada para
evaluar el programa de monitoreo. Asimismo, se pueden identificar perturbaciones que
originalmente no se tuvieron en cuenta, o la necesidad de mayor detalle en parte de la
informacion obtenida.

Metodologia

Todos los indicadores sefialados en los siguientes parrafos pueden ser clasificados en
tres categorias, factores de estrés, exposicion y respuestas (Freedman, 1995). Los factores
de estrés son las causas de los cambios y estan asociados a aspectos fisicos, quimicos y
bioldgicos que afectan la integridad de los ecosistemas. La exposicion refleja cambios en la
intensidad del estrés en un punto o zona del espacio o la dosis acumulada en el tiempo, por
ejemplo la concentracion de un toxico en miligramos por litro. Los indicadores de disturbios
estan relacionados con el registro de la presencia de fuego, urbanizacion, entre otros. Los
indicadores de respuesta sefialan los cambios observados en los organismos, comunidades y
procesos del ecosistema.

Los principales disturbios dentro de la Reserva, a juicio personal y en referencia a los
sistemas acuaticos, son los procesos relacionados con el vertido de materia orgénica (de
origen doméstico, industrial o agropecuario) y el uso de pesticidas en la zona de cultivos de
arroz. Los principales sistemas acuaticos de la Reserva que debemos tener en cuenta en la
elaboracion de programas de monitoreo son los sistemas l6ticos, rios o arroyos, donde se
concentran los principales centros urbanos. Los sistemas Iénticos como las lagunas Rocha y
Castillos también son sistemas prioritarios debido a la diversidad de actividades antropicas y
perturbaciones que se observan en ellos.

Las estrategias para analizar los efectos de los disturbios mencionados son
completamente diferentes. En el caso de lo que denominamos contaminacidon organica, hay
un conjunto de pardmetros que se pueden determinar rdpidamente in si/u y no son muy
costosos. En primer lugar se debe evaluar la magnitud de la materia organica vertida
mediante la estimacion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), y registrar la
concentracion de oxigeno disuelto en el cuerpo receptor. La descomposicion de la materia
organica, ademds de consumir oxigeno, acidifica el agua provocando alteraciones en el pH y
la alcalinidad, razén por la cual la determinacion de estas dos variables es importante. Por
otra parte, en el proceso de descomposicion se liberan nutrientes al medio, que causan la
eutrofizacion, de acuerdo a ello es necesario analizar la concentracion total y las formas
inorgéanicas asimilables de fosforo, nitrogeno y silice. Debido a la influencia de la
temperatura en estos procesos es fundamental su registro, asi como de la conductividad
teniendo en cuenta que en muchos sistemas de la reserva existe intrusion de agua marina, lo
que provoca fluctuaciones en los procesos mencionados. Debido al incremento de nutrientes
es posible que exista un aumento de los productores primarios, principalmente microalgas,
que disminuiran la transparencia del agua en los sistemas lénticos. Por esta razon, la
cuantificacion de la transparencia mediante el disco de Secchi tiene gran relevancia. Hay que
considerar que el registro de las variables mencionadas (fundamentalmente quimicas) debe
ser complementado con bioindicadores que permiten conocer los efectos de este disturbio
sobre los organismos, integrando las respuestas a nivel temporal. La estimacion de la biomasa
fitoplanctonica o modificaciones en la estructura del zoobentos (composicioén y abundancia)
son los bioindicadores mas utilizados en este tipo de perturbaciones. Su utilizaciéon es muy
importante, ya que los compuestos toxicos no se emiten de forma continua en el ambiente
(por ejemplo, herbicidas), esta herramienta permite integrar los efectos en el tiempo (ver
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Figura 3).

Bioindicadores

e Los bioindicadores entregan un dato integrado en el tiempo, que pueden
tener en cuenta también los procesos interactivos de varios compuestos
presentes en el ambiente.

e Los valores entregados por el andlisis quimico no tienen en cuenta la
biodisponibilidad de las sustancias y sus efectos sobre el organismo.

e Existen dificultades analiticas ligadas a los bajos niveles de las sustancias
presentes en el agua, que pueden ser de hasta 4-5 6rdenes de magnitud
inferiores respecto a aquellas presentes en el organismo (en caso de
sustancias bioacumulables).

e Existen dificultades analiticas ligadas a las variaciones de las
concentraciones de contaminantes.

Figura 3. Principales atributos de los bioindicadores.

Cuando el programa de monitoreo incluye la evaluacion de los efectos de pesticidas,
la estrategia metodoldgica es mas compleja que en el caso de la contaminacion organica. Esto
se debe a la gran diversidad de productos quimicos toxicos utilizados, a la gran variabilidad
espacial y temporal de los principios activos en el medio acudtico, los costos elevados de los
analisis quimicos de estos compuestos y de las campanas de muestreo, las dificultades
analiticas en la cuantificacion de pesticidas, y la necesidad de implantar diversas técnicas
como bioensayos de laboratorio o de campo para evaluar los efectos en el ambiente.

Dado que existe una gran diversidad de compuestos utilizados, debemos
determinar en primera instancia cuales son las sustancias quimicas mas relevantes para
evaluar. Para ello procedemos a una evaluacion del riesgo ambiental, el cual consiste en un
estudio de escritorio donde se analiza la informacion existente con relacion a la exposicion y
a los efectos. En la Figura 4 se indica la informacion que deber ser obtenida y como es
utilizada en los indices de evaluacion de acuerdo a rangos asignados.

Esta etapa comprende una evaluacion del destino ambiental de las sustancias mediante
el uso de modelos. Los modelos de destino ambiental se basan en los principios de balances
de masa para simular el transporte y los procesos de transformacion dentro de los multiples
compartimentos ambientales. Los modelos multicompartimentales mas ampliamente
conocidos son aquellos desarrollados por Mackay (1991), quien introdujo el concepto de
fugacidad como un método conveniente para describir y cuantificar el destino de pesticidas
en aire, agua y suelo (Figura 5).
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Figura 4. Informacion requerida y rangos utilizados para realizar una evaluacion primaria de los
pesticidas mas peligrosos, en funcion de la exposicion, el efecto y los indices indicados. Tomado de
Freij (1989). Kow=coeficiente de particion octanol-agua. PM=peso molecular.

Los efectos son evaluados en funcion de la informacién disponible, generalmente a
partir de bioensayos de laboratorio. Debemos tener en cuenta que a diferencia de la
toxicologia donde la informaciéon proveniente de distintos modelos (raton, cerdo, etc.) es
extrapolada a nivel humano, en ecotoxicologia se intenta proteger la integridad de un
ambiente con todos sus organismos a partir de los datos de toxicidad conocidos para unas
pocas especies. Los métodos de la extrapolacion se basan en el supuesto que los efectos sobre
las especies determinan los efectos en los ecosistemas. Ademas, suponen que la sensibilidad
de un ecosistema a un toxico particular esta fuertemente relacionada a la especie mas sensible
a ese agente toxico. Los métodos disponibles (Kooijiman 1987, Soolf et al. 1986, Van
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Straalen & Dennemann 1989, entre otros) ofrecen procedimientos matematicos para estimar
la concentracioén por encima de la cual se puede comenzar a observar efectos adversos sobre
una o mas especies. Por ultimo, la caracterizacion del riesgo tiene en cuenta la concentracion
del factor estresante en el medio (predichos o determinados analiticamente) y los valores de
toxicidad generados en las extrapolaciones antes mencionadas. Obviamente, cuanto mas
cercana sea la concentracion en el medio en comparacion a los valores eco toxicologicos de
seguridad, el riesgo serd mayor.
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Figura 5. Distribucion ambiental del formol (a modo de ejemplo), de acuerdo al modelo de fugacidad
nivel I. Una de las ventajas de los modelos derivados de la fugacidad, es el restringido nimero de
pardmetros y variables de entrada. Unas pocas caracteristicas ambientales constituyen los agentes

forzantes (caracteristicas del suelo como textura, porcentaje de materia orgénica, entre otras);
propiedades fisico-quimicas del pesticida (solubilidad en agua, presion de vapor, coeficiente de
particion octanol-agua (Kow) y un balance hidrico (cantidad de agua que entra y sale del sistema).

Posteriormente a la evaluacion del riesgo potencial, debemos confirmar nuestras
predicciones sobre el destino ambiental de los productos mas peligrosos, y conocer cudles son
las concentraciones en el sistema. El muestreo debe ser disefiado en una cuenca o
microcuenca previamente delimitada, en funcion del manejo del producto en el cultivo y de
acuerdo al régimen de precipitaciones.

En una tercera y ultima etapa se pueden establecer los efectos a nivel local
mediante el uso de: 1) Bioensayos de laboratorio con especies utilizadas de forma estandar y
de diferentes niveles troficos. 2) Bioensayos in situ con poblaciones nativas y de diferentes
niveles troficos. 3) Bioensayos in situ a nivel comunitario. 4) Determinacion de residuos en
especies bioacumuladoras. 5) Utilizacion de biomarcadores. 6) Cambios en la estructura de
poblaciones o comunidades en referencia a zonas control (libre del agente toxico). En esta
ultima instancia se puede proceder a corroborar las hipdtesis generadas por la evaluacion del
riesgo, analizando directamente los efectos en los ecosistemas expuestos en los niveles de
organizacion bioldgica que nos interese (Figura 6).
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Los efectos de las sustancias toxicas pueden ser observados desde el nivel molecular
hasta el ecosistémico, pero a nivel molecular son las primeras en registrarse. Los
biomarcadores son metodologias muy sencillas, y relativamente poco costosas, que permiten
diagnosticar efectos de sustancias quimicas a nivel molecular. Pueden indicar un efecto
ecoldgico a largo plazo de un organismo, si el mismo estd expuesto a un nivel de
contaminacion que excede su capacidad de destoxificacion y reparacion. Esta es una

herramienta muy util cuando se establecen programas de monitoreo que tiene un componente
importante de vigilancia.
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Figura 6. Niveles de organizacion biologica y respuestas que pueden ser
analizadas en cada nivel.

Resultados esperados

Los programas de monitoreo constan de dos actividades integradas, monitoreo e
investigacion. El monitoreo analiza interrogantes que son conceptualmente simples y que
involucran cambios en el tiempo. Sin embargo, el monitoreo no es una actividad simple, ya
que la eleccion de pocos pero buenos indicadores dentro de una gran cantidad de
posibilidades, determinard el éxito del programa. Los cambios en los indicadores son
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determinados por comparacion con condiciones histdricas conocidas o con referencia a una
situacion control. Debido a esto, los programas de monitoreo y coleccion de informacion son
costosos ya que se requieren de estudios de larga duracidon, ya que existen cambios
importantes que pueden no ser detectados en estudios de corta duracion. En comparacion con
el monitoreo, las hipodtesis analizadas en la investigacion son relativamente diversas y
complejas. Sin embargo, varias de estas preguntas estan relacionadas con causas y
consecuencias de importantes cambios identificados durante el monitoreo. Por lo tanto, la
investigacion y el monitoreo deben ser complementarios en la gestion de la Reserva y
acompaiados de la formacion de recursos humanos locales, inica forma de hacer
economicamente sustentable estos estudios de larga duracion.

La complementariedad de estas dos actividades permite entender los cambios
observados y las relaciones entre las perturbaciones y las respuestas observadas. Las
relaciones entre los factores de estrés y los efectos pueden explicarse de acuerdo a varios
modelos (Figura 7). A modo de ejemplo, si se analiza un hipotético proceso de eutrofizacion
en la laguna de Castillos se puede ejemplificar el uso de algunos de estos modelos. Un
incremento en el tiempo de la concentracion de fosforo provoca un aumento de la biomasa
algal, disminuyendo la transparencia del agua. En la explicacion de estas respuestas
podriamos utilizar el modelo 1. Si estos cambios provocan una modificacion en la comunidad
zooplanctonica, el modelo 3 es mas adecuado. En sistemas someros, como la laguna de
Castillos, un incremento en la concentracion de nutrientes producto del aporte de materia
organica de una ciudad, no necesariamente determina un aumento de la produccion primaria,
y eso se debe a la existencia de dos controles (ascendentes y descendentes) que regulan la
estructura del sistema (Figura 8).

La respuesta observada dependera de la concentracion de nutrientes en el agua, pero
también de la estructura de la trama trofica (Scheffer 1998). En este caso, existen varios
mecanismos de retroalimentacion (modelo 4) que pueden prevenir un aumento de la biomasa
algal. Supongamos que ocurre un segundo factor de estrés adicional (ademas del aumento de
la concentracion de fosforo) como la disminucion del stock de piscivoros debido a
actividades pesqueras no controladas, en este caso podria ocurrir una disminucién en la
transparencia (modelo 2a).
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Figura 8. Esquema de interacciones positivas (negras) y negativas (blancas) entre los principales
componentes de un sistema acuatico. El incremento de nutrientes disminuye la transparencia del agua
por incremento de la biomasa algal (control ascendente), la cual estara condicionada por la presion de
consumo directo del zooplancton e indirectamente sobre la presion que exista sobre zooplancton por

parte de los peces planctivoros (control descendente). Este ejemplo ilustra la cantidad de interacciones
que se deben tener en cuenta en la interpretacion de los resultados
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Teniendo en cuenta estos ejemplos y la ausencia de informacion limnolégica
basica en la mayoria de los sistemas de nuestro pais, es evidente que los resultados de un
futuro programa de monitoreo pueden ser muy limitados en cuanto a analizar
correctamente las relaciones causas-efectos y entender los cambios detectados. Por ello,
es imperioso la implementacion y la complementacion entre los programas de
monitoreo y de investigacion de largo plazo en la Reserva.
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EL FITOPLANCTON COMO DESCRIPTOR SENSIBLE DE CAMBIOS AMBIENTALES
EN LAS LAGUNAS COSTERAS DE LA RESERVA DE BIOSFERA BANADOS DEL ESTE

Sylvia Bonilla y Daniel Conde'*
Seccion Limnologia, Facultad de Ciencias
Universidad de la Republica (Uruguay)

Resumen

Las lagunas costeras son sistemas ecologicamente complejos y altamente productivos.
Estan dominados por procesos fisicos, entre los cuales se destacan los aportes continentales
por es correntia, la intrusion marina periddica y la resuspension de los sedimentos. En la
cuenca atlantica de Uruguay se localizan varias lagunas costeras que forman parte de la
Reserva de Biosfera Bafiados del Este (MAB/UNESCO). Dos de ellas, la laguna de Rocha y
la laguna de Castillos sustentan una alta explotacion de especies de interés comercial, asi
como poblaciones de aves endémicas y migratorias. Con el objetivo de lograr un manejo
sustentable de estos ambientes naturales, es necesario el monitoreo de bioindicadores a nivel
ecosistémico, que proporcionen sefiales tempranas de deterioro de la calidad del agua. Las
algas fitoplanctonicas son organismos sensibles que presentan ciclos de vida muy cortos
(horas a pocos dias) que responden rdpidamente a los cambios ambientales, siendo de esta
forma descriptores indispensables en programas de monitoreo. Investigaciones recientemente
desarrolladas en las lagunas de Rocha y Castillos indican que el fitoplancton es altamente
productivo, por lo que los cambios que ocurran en esta comunidad influiran en el desarrollo
de los siguientes niveles troficos y en la productividad del medio. Se propone realizar un
estudio a largo plazo cuantificando la concentracion de la clorofila a fitoplanctonica y la
productividad, asi como la presencia de cianobacterias potencialmente toxicas, en dos sitios
seleccionados de las lagunas de Rocha y de Castillos. La estimacidon de estos parametros
biologicos debe enmarcarse en un programa de monitoreo de calidad de agua que contemple
ademas la estimaciéon de parametros abidticos. Con esta propuesta se esperan obtener
resultados que permitan evaluar el estado actual de la productividad potencial de estos
sistemas y generar un plan de gestion ambiental.

Introduccion

Las lagunas costeras juegan un rol sustancial en la transferencia de materia entre el
sistema terrestre y el oceanico, actuando como eficientes modificadores en el ciclo del
carbono (Barnes 1980, Knoopers 1994). En estos ambientes, se alcanzan los mayores niveles
de productividad biologica de la Biosfera (Costanza et al. 1993, Abreu et al. 1994, Conde et
al. 1999). El desarrollo del fitoplancton y otros productores primarios tiene efectos directos
sobre los niveles troficos superiores. De acuerdo a Pauly & Christensen (1995) se requiere
8% de la produccion primaria acuatica mundial para mantener la explotacion pesquera actual.

Para establecer una linea base de informacion que permita planificar el desarrollo
sustentable de las lagunas costeras, es necesario realizar un plan de caracterizacion y
monitoreo (Cairns 1988), por lo cual se deben seleccionar bioindicadores que proporcionen
seflales tempranas de impacto ambiental (Shubert 1984, Cormick & Cairns 1994). Los

12 Seccion Limnologia, Facultad de Ciencias, Igua 4225, 11400-Montevideo-Uruguay. Fax: 5982-5258617, e-
mail: sbon@fcien.edu.uy, http://limno.fcien.edu.uy
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bioindicadores deben presentar sensibilidad a los cambios ambientales y alta relevancia
biologica en el ecosistema. Por ultimo, las respuestas de los organismos deben ser de sencilla
estimacion y el procesamiento de los resultados obtenidos debe ser rapido, de bajo costo y de
simple interpretacion.

Se pueden definir bioindicadores en los distintos niveles de organizacion bioldgica,
desde moléculas a comunidades (Spellerberg 1991, Gémez 1998). A nivel especifico es
posible seleccionar especies sensibles a diversas fuentes de contaminacion, por lo que su
presencia o desaparicion del ambiente indica cambios en la calidad de agua. Por otro lado,
también es posible seleccionar especies potencialmente toxicas que puedan desarrollarse
masivamente deteriorando la calidad de agua (Shubert 1984). Sin embargo, recientemente se
han comenzado a considerar imprescindibles los estudios a nivel comunitario a la hora de
interpretar los procesos a nivel ecosistémico (Odum 1985, Bonilla et al. 1998).

En los sistemas acudticos, el fitoplancton es una de las comunidades de productores
primarios mas importantes, por lo que tiene gran relevancia como bioindicador (tanto a nivel
especifico como comunitario) en estudios de monitoreo ambiental.

Uruguay posee una amplia red hidrografica en la que se destaca la cuenca atlantica,
donde se encuentran varias lagunas costeras declaradas Reservas de Biosfera (Bafados del
Este) (UNESCO 1982, PROBIDES 1997) entre las que se destacan la laguna de Rocha y la
laguna de Castillos.

Las lagunas costeras de Rocha y de Castillos se conectan periédicamente con el mar,
la primera directamente a través de una barra arenosa y la segunda a través de un extenso
curso de agua. Debido a esto la existencia de gradientes espacio-temporales de temperatura,
conductividad, sustancias disueltas y material particulado en el agua son una caracteristica
relevante de estos ecosistemas, que explican en parte su elevada productividad. Ambos
sistemas constituyen areas de cria y alimentacion de especies de interés comercial (peces y
crustaceos) (Jorcin 1996, Vizziano et al. 1998) y sustentan importantes poblaciones de aves
acudticas endémicas y migratorias (Vaz-Ferreira & Rilla 1991).

Propuesta de monitoreo

La implementacion de un programa de monitoreo se debe ajustar de acuerdo con la
problematica de la cuenca y las preguntas que se busca responder. En términos generales, el
agua como recurso ha recibido especial atencion en diversos programas de monitoreo ya que
su calidad condiciona los potenciales usos y las medidas correctivas. El programa debe
incluir, ademas de una serie de pardmetros fisico-quimicos, estimadores bioldgicos que
validen la evaluacion y planificacion a largo plazo del manejo del sistema. En este contexto,
las micro algas son una herramienta indispensable como bioindicadores de cambios
ambientales en el medio acuético.

Justificacion

Las microalgas que habitan la columna de agua (fitoplancton) retinen una serie de
caracteristicas que permiten considerarlas bioindicadores relevantes. Presentan ciclos de vida
muy cortos (desde horas a pocos dias) por lo que la respuesta frente a las modificaciones del
medio es rapida (Sandgren 1991). El fitoplancton puede proporcionar sefiales tempranas de
alteraciones en el ambiente, las que solamente seran detectadas con posterioridad en los
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siguientes niveles traficos (Cormick & Cairns 1994, Sterner & Hessen 1994). En tercer lugar,
debido a su morfologia y escasa complejidad estructural, son organismos muy sensibles a los
cambios del medio y la estimacion de algunos parametros son relativamente sencillos y
rapidos. A nivel especifico es posible seleccionar la diversidad, riqueza especifica,
abundancia relativa, presencia de especies sensibles, etc., como descriptores validos. Sin
embargo, también es posible seleccionar parametros a nivel comunitario. Por ejemplo, la
concentracion de la clorofila @ de la comunidad fitoplanctonica es utilizada como indicador
indirecto de la biomasa y la productividad algal, siendo una aproximacion sencilla utilizada
ampliamente en estudios de ecologia y en monitoreos de sistemas acuaticos donde existen
indicios de eutrofizacidon, contaminacion organica o modificaciones en la trama trofica
(Shubert 1984). Por otra parte, la produccidon primaria estimada como la incorporacion de
carbono por unidad de biomasa y tiempo, es un indicador de la fisiologia de la comunidad
(Falkowski & Raven 1997) que permite evaluar las variaciones en la eficiencia fotosintética
frente a algunos factores externos como la radiacion ultravioleta, metales pesados, pesticidas,
etc. No obstante, la seleccion de los descriptores debe responder a los objetivos del programa
de monitoreo.

En el marco de programas de monitoreo y estudios experimentales desarrollados para
la lagoa dos Patos (Brasil) y las lagunas de Rocha y Castillos, ha sido posible identificar los
factores reguladores de la dinamica fitoplanctonica, tanto a nivel especifico como
comunitario, e hipotetizar cambios a largo plazo. Enumeramos a continuacion algunos
ejemplos relevantes.

. La comunidad fitoplanctonica como indicadora de efectos de cambios climaticos en
una laguna costera. Los estudios ecologicos de monitoreo de 10 afios en la lagoa dos
Patos han permitido identificar los factores reguladores de la produccidon primaria
fitoplanctonica para la elaboracion de modelos predictivos (Seeliger ef al. 1997). Asi,
se pudo determinar que el ciclo de lluvias condiciona la producciéon primaria
fitoplanctonica (Moller et al. 1991, 1996; Niencheski & Baumgarten 1997), siendo la
concentracion media de la clorofila a directamente proporcional a la precipitacion, en
base a un ciclo anual (Proenca 1990, Abreu 1992). Estas evidencias permiten
hipotetizar que los cambios climaticos globales pueden impactar la produccion
primaria afectando de esta forma a los niveles troficos superiores y a todo el
ecosistema.

o Las microalgas como indicadores de eutrofizacion en la laguna de Rocha. La
disponibilidad de nutrientes para el fitoplancton en el sistema en general es menor en
la zona de influencia marina (Pintos et al. 1991, Bonilla, 1998, Conde ef al. 1999). La
concentracion media anual de fosforo total y clorofila a en 1997 en el Norte de la
laguna (104 y 5.1 u g r', respectivamente) son tipicas de sistemas meso a eutréficos
(Bonilla 1998, Conde et al. 1999). A pesar de esto, el fosforo bioldgicamente
disponible es en muchos casos indetectable (incluso en la zona Norte del sistema), lo
que puede deberse en parte a un fenomeno de adsorcidn al material en suspension, que
también reduce la radiacion fotosintéticamente activa. En general y de acuerdo a
nuestros resultados (Pintos et al. 1991, Conde, et al. 1999), es posible concluir que en
la laguna de Rocha esta ocurriendo un proceso de eutrofizaciéon indicado en la
concentracion de fosforo total (PT) que se ha duplicado en los ultimos 10 afios, lo que
puede influir en la biomasa vegetal de diversas comunidades de productores
primarios. Los valores anuales promedio de PT para todo el sistema aumentaron de
52.1 ugl' para 1987 a 104.8 ugl' para el periodo 09/1996 - 09/1997. Los sistemas
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acuaticos reflejan el uso de la cuenca (Wetzel 1990), por lo que es posible hipotetizar
en este caso que han existido cambios importantes en el uso de la tierra en la cuenca
de la laguna de Rocha. Nuestros resultados permiten inferir que la respuesta del
sistema puede darse en un plazo corto de tiempo (una década) y que puede traer
consecuencias directas en la productividad y la explotacion de la laguna como
ecosistema sustentable.

Efectos de la radiacion solar ultravioleta en la productividad de microalgas
plantonicas en lagunas costeras. Diversos procesos relacionados al Cambio Global
pueden incrementar los niveles de radiacion solar ultravioleta (UVR) que penetran los
ecosistemas acuaticos. Uno de esos procesos es la reduccion significativa de la capa
de ozono que ha sido predecida para latitudes de hasta 30° S en América del Sur,
como consecuencia del transporte de masas pobres en ozono de origen antartico (Orce
& Helbling 1997). Un fendmeno aun mas importante es el ciclo de sequias generadas
por el fendmeno de La Nifia (Mechoso & Perez Iribarren 1992), que produce una
reduccion significativa en la concentracion de carbono organico disuelto (COD) en las
aguas continentales. E1 COD es el principal factor de atenuacion de la radiacion UV
en el medio acuatico (Vincent et al. 1998). Altos valores de COD producen mayor
atenuacion de la radiacion UV (alto Kz), mientras que bajas concentraciones aumentan
la penetracion en la columna de agua (bajo K;). El confinamiento prolongado del
fitoplancton en ambientes llanos, bajo niveles altos de UVR, puede reducir
significativamente su eficiencia fotosintética a corto plazo (Milot-Roy & Vincent
1994), especialmente en primavera o verano. Este fendmeno ocurre en las someras
lagunas costeras de la costa atlantica durante los eventos de intrusion marina (baja
concentracion de COD). En muestras de fitoplancton de la zona Sur de la laguna de
Rocha, donde la penetracion de la UVR es mayor (bajos Kd) se observdé un
disminucién significativa de la eficiencia fotosintética (Figura 1) por la UVR. Por el
contrario, en la zona mas protegida de la radiacion UV (Norte) debido a un mayor
contenido de COD, los niveles de eficiencia fotosintética no mostraron diferencias
entre tratamientos, a pesar de registrar niveles de eficiencia significativamente
menores que la zona Sur, hecho que debe ser explicado por otros factores
(disponibilidad de luz, nutrientes, etc.). Estos resultados permiten concluir que a corto
plazo, la UVR puede influir significativamente en los niveles de productividad
primaria del fitoplancton de las lagunas costeras de la zona atlantica, especialmente
durante primavera o verano en las zonas influidas por la accién marina. La microalgas
planctonicas parecen ser buen indicador a corto plazo de los efectos de procesos
globales en el medio acuatico.

Impacto a nivel economico y social de floraciones algales en la laguna de Castillos.
El sistema se conecta con el océano a través de un extenso curso de agua, credndose
un gradiente de salinidad desde aguas salobres al sur hasta limnicas en el norte
(bafiado Chafalote). El fitoplancton estd constituido por especies eurihalinas, y su
desarrollo masivo (floraciones) depende en gran parte de la hidrodindmica del
sistema. La laguna sustenta una importante produccién de peces y crustaceos de
interés comercial, siendo la principal actividad econémica de numerosos pobladores
de la zona. En la laguna se han detectado floraciones de la cianobacteria del grupo
Nodularia baltica-spumigena (Bonilla et al. 1997, Pérez et al. 1999) (Figura 2). Esta
especie se desarrolla en sistemas someros salobres y es potencialmente toxica ya que
produce una hepatotoxina muy potente (nodularina) que afecta la supervivencia de un
amplio rango de organismos acuaticos, disminuyendo la calidad nutricional y
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comercial de algunos peces (Falconer 1993). Floraciones de Nodularia spumigena se
han reportado para el mar Baltico, Australia y América del Norte y Central, siendo
practicamente desconocida su distribucion en Sudamérica (Kononen 1992, Blackburn
& Jones 1995, Pérez et al. 1999). Los factores ambientales que condicionan el
desarrollo masivo de la especie pueden ser de origen antropogénico o natural, por lo
que se debe evaluar cada ambiente a los efectos de identificar las causas y predecir su
desarrollo. La estimacion de la concentracion de la clorofila a, la produccion primaria
y la caracterizacion de la estructura de la comunidad en diciembre y enero de 1997
evidenciaron la presencia de esta especie (Bonilla et al. 1997). Sin embargo, hasta el
presente no se han realizado estudios de toxicidad que permitan evaluar el riesgo de
estas floraciones. Por lo tanto, es imprescindible realizar un monitoreo de la presencia
de la especie u otras potencialmente toxicas, particularmente en el periodo estival.

Objetivos

Objetivo General

o Caracterizar la dindmica del fitoplancton (biomasa y presencia de especies
potencialmente toxicas, eficiencia fotosintética) a largo plazo en dos lagunas costeras,

como bioindicador sensible a los cambios ambientales.

Objetivos especificos

o Identificar los principales factores ambientales relacionados a la variacion anual de la
biomasa fitoplanctonica en ambos sistemas.

o Relacionar los cambios en la biomasa fitoplancténica con el desarrollo de algas
nocivas como Nodularia baltica-spumigena u otras cianobacterias durante el periodo
estival.

o Estimar la eficiencia fotosintética en el fitoplancton en ambos sistemas durante el
periodo estival.

o Relacionar las fluctuaciones de la biomasa algal con la producciéon econdmica

(pesquerias artesanales) y el uso de la cuenca.
Metodologia

La metodologia aqui propuesta referida al fitoplancton, se debe complementar con
otros pardmetros fisico-quimicos a definir en el programa general de monitoreo.

Para la implementacion de la propuesta se considera la seleccion de dos sitios en cada
sistema (lagunas de Rocha y de Castillos), uno de influencia limnica y otro de influencia
oceanica. Los sitios especificos a monitorear en cada laguna se seleccionaron en base a la
relevancia ecologica, accesibilidad y la existencia de antecedentes especificos (Pintos et al.
1991, Bonilla 1998, Bonilla et al. 1997, Conde et al. 1999; Jorcin 1999). Todos los analisis se
continuaran por un periodo no menor a diez afios.

Se estimara la concentracion de la clorofila a en la columna de agua como indicador
indirecto de la biomasa fitoplanctonica, mediante la obtencion de muestras de fitoplancton
para la extraccion del pigmento por espectrofotometria de acuerdo a las técnicas referidas en
Jeffery et al. (1997). La frecuencia de muestreo serd mensual.
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Se estimard la presencia de cianobacterias potencialmente toxicas con frecuencia
quincenal durante el periodo estival en la laguna de Castillos. Para ello se tomardn muestras
subsuperficiales de fitoplancton que se fijaran apropiadamente para el andlisis especifico
(Sournia 1978).

Se estimara la eficiencia fotosintética del fitoplancton cuantificando la incorporacion
de carbono por unidad de biomasa y tiempo. Para ello se realizaran experimentos in situ de
acuerdo a Gatcher et al. (1984) y Abreu ef al. (1994), con una frecuencia quincenal durante el
periodo estival.

Resultados esperados

El fitoplancton presenta altas tasas de duplicacion (Sandgren 1991) y répida
transferencia de biomasa hacia otros niveles troficos (Smetacek 1988). Exuda gran parte de la
materia que sintetiza, la que al ser utilizada por componentes microbianos es reintroducida en
la red trofica, aunque con variable grado de eficiencia (Reynolds 1997). En esta propuesta se
espera obtener informacion acerca del estado tréfico actual de los sistemas y su evolucion a
lo largo del tiempo que permita elaborar un plan de gestion ambiental. Los resultados
permitiran ademds elaborar modelos predictivos sobre la productividad del sistema. La
elaboracion de dichos modelos es fundamental para la conservacion y el manejo racional de
los recursos de estos sistemas.
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Figura 1. Efectos de la radiacion UV en la productividad primaria (eficiencia fotosintética como
asimilacion de '*C del fitoplancton de la laguna de Rocha, en una estacion marina influida por la
intrusion salina (Sur, bajo COD), y en una estacion dominada por aportes terrestres (Norte, alto
COD). Se presentan las respuestas fotosintéticas en tres tratamientos realizados en abril 1997:
radiacion completa (PAR+UVA+UVB); radiacion sin UVB (PAR+UVA); solo radiacion fotosintética
(PAR). En los recuadros internos se observan los coeficientes de atenuacion de cada 9anda espectral y
en los externos las radiaciones recibidas durante los experimentos y la concentracion. de carbono
organico disuelto (CaD). (Resultados preliminares de los proyectos Conicyt 2086 y CSIC 071).
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Figura 2. Distribucién de la temperatura y la conductividad en la laguna de Castillos (Chafalote) (A)
y de la concentracion de la clorofila a y la produccion primaria (B). Los méaximos de clorofila a
corresponden a la floracion de Nodularia cf. spumigena. (Resultados preliminares del proyecto

CONACYT 1099).
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Resumen

La implementacion de las Reservas de la Biosfera debe poner en practica sus
objetivos, funciones y zonificacion. Ello implica alcanzar gradualmente condiciones que
garanticen su eficacia y viabilidad como proyecto. El monitoreo ambiental es una de las
herramientas primordiales que refleja esas condiciones y tendencias a medida que se
implementan diferentes acciones de conservacion y desarrollo.

El monitoreo selecciona y aplica un conjunto de indicadores y procedimientos
dirigidos a conocer y evaluar el estado actual y la evolucion de los componentes
significativos para la gestion. Su valor y pertinencia radica en los aspectos a ser revisados y
evaluados, identificados como relevantes para el conocimiento de los sistemas ambientales
existentes y que puedan constituirse ademas en una medida del éxito en la gestion de la
Reservas de la Biosfera o de potenciales conflictos.

En las Reservas de la Biosfera, la implementacion de Programas de Monitoreo
Ambiental responde a las metas fijadas por la "Estrategia de Sevilla y el Marco Estatutario
para la Red Mundial (MAB-UNESCO)" donde se resalta la importancia de utilizar dichos
sitios para obtener y procesar datos ecoldgicos y socioecondémicos con fines cientificos y
como base para un adecuado manejo de los recursos. Asimismo, debe reforzarse el rol de las
Reservas de la Biosfera como areas de experimentacion para ensayar métodos de evaluacion,
no solo del medio fisico y la biodiversidad, sino también de su sustentabilidad ambiental y
como proyecto. Ello es parte de la funcion logistica de las Reservas de la Biosfera.

En general, los Programas de Monitoreo Ambiental en Reservas de la Biosfera, de
cardcter integrales y sistemdticos, son poco frecuentes. Por lo tanto, se trata de un desafio a
cumplir en el campo de la conservacion de la naturaleza y del desarrollo sustentable. En
general, predominan los procedimientos de monitoreo sobre componentes puntuales del
medio natural, respondiendo a objetivos sectoriales. Por el contrario, el enfoque propuesto
para las Reservas de la Biosfera, indica la necesidad de avanzar hacia el monitoreo de
indicadores ambientales en sentido amplio, que incluyan aspectos fisicos, biologicos,
sociales, culturales, economicos y la utilizacion de indicadores de sustentabilidad y manejo.

Los Planes de Manejo de las Reservas de la Biosfera deben incluir un Programa de
Monitoreo, que tenga en cuenta la meta de las reservas y cuyos resultados los retro alimenten,
permitiendo ajustar progresivamente las acciones de manejo. Su implementacion requiere de
los siguientes componentes: a) Planificacion del Programa de Monitoreo, b) Definicion de
objetivos y actores involucrados, ¢) Identificacion de la informacidon necesaria; d) Propuesta

13 Becario CONICET, ProMAB. Doctorando de la Universidad de Buenos Aires.

' Director ProMAB. Profesor Regular de la Universidad de Buenos Aires.

"> Miembro ProMAB. Carrera de Ciencias Antropoldgicas de la Universidad de Buenos Aires.

1 Sold. de la Independencia 1364 PBE (1426) Buenos Aires, ARGENTINA. TEL/FAX: (5411) 4783 1732. E-
mail: cdaniele@filo.uba.ar
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de indicadores; e) Seleccion de fuentes de informacion y herramientas para la recopilacion de
datos; f) Articulacion con las funciones y zonificacion de la reserva; g) Planificacion del
andlisis de los datos y uso de los resultados; h) Articulacion del marco legal e institucional; 1)
Identificacion de recursos necesarios para la aplicacion del programa; j) Determinacion de
costos; k) Participacion del estado y la sociedad civil; y 1) Revision y ajuste.

I. Introduccion

Este articulo es el resultado de los aportes al Seminario - Taller sobre monitoreo
ambiental en Reservas de la Biosfera, organizado por PROBIDES con el apoyo de la
UNESCO, el PNUD y la AECI en el marco de la Reserva de la Biosfera Banados del Este (R.
0. del Uruguay, noviembre de 1998).

Desde 1996, la Estrategia de Sevilla y Marco Estatutario de la Red
(UNESCO/MAB"", 1996) propone profundizar la implementacion de las Reservas de la
Biosfera, entendiendo por tal al proceso que pone en practica sus objetivos, funciones y
zonificacion, tendiente a su sustentabilidad ambiental y, por ende, a su viabilidad como
proyecto.

Un tema primordial en este proceso, es el monitoreo de los resultados de las acciones
de conservacion y desarrollo. Esta herramienta juega un rol importante como indicador de la
calidad de la gestion de las Reservas de la Biosfera y su influencia en el entorno. Los
objetivos de las mismas Reservas de la Biosfera requieren de un concepto superador de los
enfoques tradicionales de monitoreo sectorial.

El anélisis comparativo e integrador de las siguientes definiciones de monitoreo
aporta a la ampliacion del marco conceptual tradicional.

EVO-BID (1997:25) indica que: "El monitoreo es el procedimiento mediante el cual
verificamos la eficiencia y eficacia de la ejecucion de un proyecto mediante la identificacion
de sus logros y debilidades y en consecuencia, recomendamos medidas correctivas para
optimizar los resultados esperados del proyecto”.

Larson y Svedsen (1998:7) se refieren a un monitoreo participativo que involucra...
"a todos los participantes de un proyecto en la recopilacion y consignacion de informacion
relacionada con el proyecto, lo que hacen de manera regular (...) como parte de sus labores
de rutina (...) El monitoreo no tiene por objetivo emitir juicios definitivos sobre el éxito o
fracaso del proyecto, sino favorecer modificaciones y ajustes, ya sea durante el desarrollo de
las actividades mismas, o para fases futuras de éstas o para otras actividades".

Miranda y Oetting (1999) sefiala: "el proceso conocido como monitoreo o
seguimiento socio-ambiental constituye el registro de datos a través del tiempo, su
organizacion sistemdtica y su analisis, que permite la deteccion de cambios en la
biodiversidad y la sociedad humana debido a diferentes factores y sus interacciones".

. r M r L] 1
Con este marco de referencia, este articulo reflexiona con caracter expeditivo 8

' MAB/Man and the Biosphere Programme — Programa sobre el Hombre y la Biosfera de la UNESCO.

' Las limitaciones para identificar bibliografia actualizada, referida especificamente a ejemplificar el monitoreo
en Reservas de Biosfera, determinaron elaborar este articulo con informacién parcial, limitando la inclusion de
otros casos.
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sobre diversas experiencias de monitoreo realizadas en Reservas de la Biosfera, jerarquiza a
los Programas de Monitoreo como herramientas utiles para evaluar la consolidacion de una
Reserva de Biosfera, y en forma preliminar desarrolla los lineamientos para implementarlos.
En este sentido, se aborda la temdtica del monitoreo desde una vision integral.

I1. Reservas de la Biosfera y monitoreo: recomendaciones para la red mundial

La vision mas reciente sobre el monitoreo ambiental en Reservas de la Biosfera se
presenta en la Estrategia de Sevilla (UNESCO/MAB, 1996), donde el Objetivo Principal
H1: "Utilizar las Reservas de la Biosfera para la investigacion, la observacion permanente,
la educacion y la capacitacion", propone las siguientes recomendaciones a nivel de cada
sitio:

° Utilizar de las Reservas de la Biosfera para inventariar la flora y la fauna,
acopiar datos ecologicos y socio econdmicos, efectuar observaciones
meteorologicas e hidrologicas, estudiar los efectos de la contaminacion, etc.,
con fines cientificos y como base para el manejo adecuado de los recursos.

o Utilizar de las Reservas de la Biosfera como sitios de experimentacion para
elaborar y ensayar métodos y enfoques de evaluacion y de observacion
permanente de la biodiversidad, la sustentabilidad y la calidad de vida de sus
habitantes.

° Utilizar las Reservas de la Biosfera para elaborar indicadores de
sustentabilidad para las diferentes actividades productivas que se llevan a
cabo en la zona de amortiguacion y de transicion.

o Establecer un sistema funcional de gestion de datos para la utilizacion
racional de los resultados de la investigacion y la observacion en la gestion
de la Reservas de la Biosfera.

La Estrategia de Sevilla incluye Indicadores de Aplicacion de la misma, cuya
finalidad es que todos los actores involucrados puedan seguir y evaluar la implementacion de
las Reservas de la Biosfera. En relacion con el monitoreo se destacan los siguientes
conceptos:

Elaboracion y ensayo de métodos de observacion permanente.

Aplicacion de planes de investigacion y observacion coordinados.
Establecimiento de sistemas funcionales de gestion de datos.

Elaboracion de indicadores de sustentabilidad aplicables a las poblaciones
locales.

° Participacion de los interesados en los programas de educacion,
capacitacion y observacion permanente.

El Programa MAB, refuerza el rol del monitoreo ambiental como apoyo en la
implementacion de los planes de manejo, tal como se menciona en el objetivo I11.4 de la
Estrategia de Sevilla.

Ademas, debido a sus caracteristicas, las Reservas de la Biosfera resultan ser
potencialmente sitios ideales para el Monitoreo Ambiental porque:
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oSe impulsa a las Reservas de la Biosfera como sitios de monitoreo en programas
internacionales de biodiversidad, desertificacion, cambios globales, etc.

e Permiten el monitoreo ambiental a largo plazo debido a su estatus de proteccion y a
la existencia de una estructura de gestion que requiere de dicha informacion.

eContienen una amplia variedad de ecosistemas con diferente grado de intervencion
antropica, ya que son dreas extensas y bien representativas de la biogeografia de una region.

Ello destaca nuevamente el monitoreo ambiental como un aporte fundamental en
la gestion ambiental de una Reservas de la Biosfera (como se ha explicitado en el punto
IT). La calidad de los sistemas de gestion ambiental es un aspecto central en la viabilidad y
sustentabilidad de los proyectos. En este sentido, es necesario indagar formas para
comprender, demostrar y mejorar el desempeio ambiental de las Reservas de Biosfera. Los
procedimientos de monitoreo constituyen una herramienta que deberia nutrir al manejo del
area con informacién confiable y verificable y ser una base para determinar si la
implementacion de la Reserva de la Biosfera responde a las pautas de manejo inicialmente
propuestas y esperadas.

I11. Experiencias de monitoreo en reservas de la biosfera latinoamericanas

Se presenta una sintesis de algunas experiencias de monitoreo en Reservas de la
. . 1 . .. .
Biosfera relevadas por Acerbi (1998)", que superan los monitoreos tradicionales, hacia una
vision integrada.

e Argentina

Se han identificado dos antecedentes. El primero corresponde al Taller sobre
Reservas de Biosfera de la Argentina: Indicadores de Conservacion y Desarrollo
(FUCEMA, 1996) en el que ... "se analizo la posibilidad de iniciar (...) la definicion de
indicadores de conservacion y desarrollo que permitan un seguimiento adecuado de los
resultados de las actividades que se realizan en cada drea protegida" ... En relacion con la
Reserva de Biosfera Laguna de Pozuelos (Jujuy, Argentina) se identificé el Proyecto
Indicadores de Conservacion en la Reserva de la Biosfera Laguna de Pozuelos (Tecchi, 1996)
cuyo objetivo fue el de identificar indicadores para evaluar y monitorear el grado de
conservacion del patrimonio natural de la reserva.

e Bolivia

La Reserva de Biosfera Estacion Bioldgica del Beni cuenta con una evaluacién
descriptiva de las actividades realizadas y del aporte de la Reserva de Biosfera a la region,
orientada a lograr la efectivizacion de su Plan de Manejo. Ademads, recientemente, se
identifico la necesidad de implementar un programa de monitoreo para lo cual se discutié una
base metodologica conjunta para las Reservas de la Biosfera de la region amazonica
(Miranda y Oetting, op. cit.; Aguirre et al., 1999 y CIDDEBENI, 1999). Por otro lado, la
Reserva de Biosfera Reserva Nacional de Fauna Ulla Ulla estd implementando su Plan de

" Las experiencias que se comentan adscriben a metodologias de monitoreo para unidades de conservacion
disefiadas por entidades de nivel internacional. El alcance previsto para este articulo impide abordar cada una de
ellas. Se mencionan a continuacion sus titulos y principales fuentes de informacion: "Observacion Permanente
en Reservas de la Biosfera" (UNESCO/MAB, 1996); "Evaluacion del Progreso hacia la Sostenibilidad" (UICN,
1997); "Monitoreo y Evaluacién Participativa" (Larson y Sevedsen, op. cit.); "Monitoreo y Evaluacion in situ”
(IBAMAGTZ, 1997); "Programa Parques en Peligro, TNC" (TNC, 1998) y "Manual sobre Evaluacion de
Biodiversidad" (Prescott-Allen, 1998).
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Manejo que incluye un Programa de Monitoreo. Su objetivo principal es verificar
periodicamente la condicion de ecosistemas, flora y fauna y estandarizar la informacion para
planificar las acciones adecuadas, y evaluar impactos ambientales producidos por actividades
productivas dentro del area (SNAP CECI, MDSP y DGB, 1998). Las principales acciones
propuestas incluyen: iniciar actividades de monitoreo de poblaciones de especies de
importancia; monitorear procesos de recuperacion; poner en marcha actividades de monitoreo
de la actividad turistica actual, y disefiar un sistema adecuado de monitoreo de cambios
fisicos y bioldgicos y de los procesos socioecondmicos. En la Reserva de Biosfera Pilon
Lajas (Bolivia), las experiencias de monitoreo corresponden a la ejecucién de censos de
comunidades aborigenes dentro y en el entorno de la reserva. Asimismo, se realiza el estudio
de impacto de sistemas de uso de la tierra, impacto de explotacion maderera, inventario de
fauna, grado de contaminacion por actividad minera, turismo, y control y vigilancia
(Veterinarios sin Fronteras, 1999).

e Brasil
La Reserva de Biosfera Mata Atlantica cuenta con una experiencia de monitoreo
basada en el uso de imagenes satelitales. Se ha realizado una evaluacion de la fisonomia
forestal y sus comunidades asociadas a través del andlisis visual de las imagenes
considerando periodos de cinco afios, desde 1985 hasta la actualidad (Montovani, 1998). Los
resultados se presentan en forma de atlas de los relictos forestales del Dominio de la Mata
Atléntica.

e C(Costa Rica

En De La Maza (1994) se afirma que el concepto de Areas de Conservacién (que
involucran Reservas de Biosfera) se ha tomado como herramienta para mejorar la integracion
regional de las areas protegidas y para coordinar los procedimientos administrativos. En este
contexto, se vienen desarrollando diferentes experiencias para monitorear la eficiencia de las
areas protegidas basadas en la definicion de variables comunes que permiten evaluar
diferentes categorias de manejo y sus zonas de influencia como un sistema integrado de
manejo (de Faria, 1993; Izurieta, 1997ay 1997b, Y SINAC, 1999).

e Ecuador

La Reserva de Biosfera Galapagos ha constituido un "Grupo Local de Monitoreo"
liderado por la Fundacién Natura. Se ha editado un informe que incluye las variables
monitoreadas (WWF y Fundacion Natura, 1998). Entre ellos se destacan: la evolucion del
marco legal de la Reserva de Biosfera; las acciones de patrullaje para combatir pesquerias
ilegales; la relacion entre la pesca industrial, la pesca artesanal y la Reserva de Biosfera;
poblacién y pobreza; mercado laboral; politicas publicas y migracion; opinion publica sobre
la conservacion y desempefio institucional; uso turistico; fendémeno del Nifio y manejo de
residuos, entre otros. En el Proyecto Gran Sumaco (Reserva de Biosfera en proceso de
designacion) el monitoreo de diferentes acciones se ha desarrollado a través de reuniones de
seguimiento o evaluaciones participativas. El ntcleo del método lo constituye la
identificacion de necesidades, los talleres de motivaciéon e informacion, la planificacion
participativa y las reuniones de seguimiento (Sandoval, 1999).

e Honduras
La elaboracion del plan de manejo de la Reserva de Biosfera Rio Platano incluye un
componente de evaluacion y seguimiento (PROARCAS/CAPAS-CCADIUSAID, 1997). El
monitoreo de la implementacion de la reserva se basa en requisitos de simplicidad, bajo
costo, corto tiempo de duracion para generar datos, y en la promocion de la eficacia y
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eficiencia en el manejo del area protegida (Courrau, 1999).

e México

La Reserva de Biosfera El Pinacate y Gran Desierto de Altar cuenta con un
Programa de Indicadores Estratégicos. Como objetivo general, se propuso generar datos
sistematicos que permitan evaluar el efecto del manejo de la reserva mediante el analisis de
cambios socioambientales. Como objetivos particulares se menciona: generar la informaciéon
necesaria para mejorar el proceso de evaluacion de programas operativos y de trabajo, y con
ello, el Programa de Manejo en su conjunto; ordenar elementos de juicio para la elaboracion
de programas que respondan a la realidad del manejo considerando niveles de prioridad, y
definir e instrumentar proyectos de monitoreo prioritarios (Murguia Ruiz et al., 1998).

e Peru

La Estrategia Nacional para las Areas Naturales Protegidas (INRENA, 1999)
prevé el monitoreo, supervision y evaluacion de sus areas. Para ello se ha recomendado
establecer una metodologia general y los lineamientos técnicos para la implementacion de un
Sistema de Seguimiento y Evaluacion que permitan conocer los avances en las actividades
dentro de las areas protegidas. Este sistema debera incorporar tanto el monitoreo de la gestién
como de la situacion de la diversidad bioldgica que se pretende proteger. Rodriguez (1999)
describe antecedentes de la Reserva de Biosfera Manu referidos a monitoreo fisico, de
procesos dindmicos y vegetacion, de especies y grupos claves, del turismo, de aspectos
socioeconomicos y de gestion. Por otra parte, esta reserva ha sido recientemente incluida
como estudio de caso de monitoreo (Halliday y Bouroncle, 1999), en base al enfoque de
evaluacién y monitoreo de proyectos integrados de conservacion y desarrollo elaborado para
la WWF (Larson y Svedsen, op. cit.).

e  Uruguay

Se ha decidido incorporar una propuesta de monitoreo en el Plan Director de la
Reserva de Biosfera Bafados del Este. Para ello, sus responsables convocaron al Seminario
- Taller que motivéd la redaccion del presente articulo. Para dicha instancia de trabajo se
formularon los siguientes objetivos (PROBIDES, 1998): identificar circunstancias bajo las
cuales debe efectuarse monitoreo en una Reserva de Biosfera; identificar métodos, técnicas y
componentes ambientales; definir necesidades de coordinacion del Programa de Monitoreo y
su relacidon con actividades de manejo y capacitacion; establecer el nivel de participacion y
capacitacion de las comunidades locales en las actividades de un Programa de Monitoreo;
establecer los nexos y mecanismos necesarios entre los organismos nacionales,
investigadores y actores locales, a los efectos de facilitar el acceso y el uso de la informacion
colectada; y elaborar lineamientos para un Plan Preliminar de Monitoreo Ambiental para la
conservacion y gestion de una Reserva de Biosfera.

En sintesis, si se considera el total de las Reservas de Biosfera latinoamericanas, los
ejemplos anteriores indican que existe una limitada aplicacion sistematica de metodologias de
evaluacién y monitoreo especificamente formuladas para este tipo de areas de conservacion.
Ello indica que, hasta el momento, no existen criterios, instrumentos y bases de un
procedimiento integral, objetivo, generalizado y suficientemente probado para medir o
estimar el éxito de su implementacion. El estado mas frecuente, salvo excepciones como las
mencionadas, es la realizacion de acciones aisladas, no siempre insertas en programas de
monitoreo o seguimiento establecidos y concretos que permitan dar las claves y pautas de
cuales son los resultados de la gestion en las Reservas de Biosfera.
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Por otra parte, si bien en América Latina se han realizado esfuerzos significativos, no
todas las areas protegidas y Reservas de la Biosfera cuentan con la aplicacion de planes de
manejo que incluyan programas de seguimiento o instancias sistematicas de evaluacion y
monitoreo. Muchas veces, la ausencia de un conjunto de metas y objetivos explicitos dificulta
su planificacién. Los Programas de Monitoreo existentes se enmarcan mayoritariamente en
este contexto.

IV. Monitoreo y gestion de Reservas de la Biosfera: lineamientos metodologicos

Los Programas de Monitoreo son una actividad de seguimiento a largo plazo cuyo
objetivo es informar sobre los cambios producidos en las Reservas de Biosfera en el tiempo y
en el espacio, ya sea por causas naturales o antropicas.

Por su naturaleza, el monitoreo es una herramienta para la planificacion y evaluacion
del manejo de las reservas. Es basico para identificar y evaluar los efectos de la gestion para
poder corregirla en caso que no se alcancen los objetivos deseados.

Por lo tanto, a fin de lograr una implementacion exitosa es necesario que los Planes
de Manejo de las Reservas de Biosfera incluyan un Programa de Monitoreo, cuyos
resultados lo retroalimenten y sean utilizados para ajustar progresivamente las acciones de
manejo.

Respecto del monitoreo, la mayor experiencia disponible se basa en indicadores del
medio fisico y en menor proporcion del medio bidtico y sobre aspectos socioecondmicos. Sin
embargo, dado la necesidad de profundizar este aspecto en las Reservas de la Biosfera, es
imprescindible avanzar hacia indicadores ambientales en sentido amplio, incluyendo
también aspectos sociales, culturales, econdmicos, de sustentabilidad, de manejo, etc.

Respecto a los objetivos y alcances del monitoreo en Reservas de la Biosfera, interesa
no solo el monitoreo de los variables tradicionales, sino también el monitoreo de los efectos
de la progresiva implementacion o consolidacion de la Reserva de Biosfera. Dado el estado
de avance de este tema, es necesario identificar y seleccionar las variables adecuadas o
construir nuevos indicadores.

Inicialmente, la Estrategia de Sevilla (UNESCO/MAB, op. cit.) presenta un listado de
indicadores de aplicacion a nivel nacional y a nivel de cada Reserva de Biosfera,
constituyendo una base para avanzar en esta linea. Asimismo, la revision efectuada en el
punto II ha mostrado que existe un conjunto de indicadores como punto de partida y otros
creados para sitios con caracteristicas compartidas.
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Las aplicaciones del monitoreo en las Reservas de la Biosfera, pueden abarcar
basicamente diferentes niveles de profundizacion como:

o Reconocimiento preliminar o expeditivo de las condiciones ambientales de
base del sitio.

° Diagnostico sistematico (sectorial o multidisciplinario) realizado con
objetivos académicos de ampliar el conocimiento de los ecosistemas.

° Diagnostico sistematico como insumo para la gestion ambiental (para la

accion y toma de decisiones, sensibilizacion y difusion de la informacion de
manera sencilla a la poblacion) y que incluye los dos niveles anteriores.

° Ambito de aplicacién sélo sobre el territorio definido para la Reserva de
Biosfera, o algunas areas, o incluir su entorno (dentro o fuera de la Zona de
Transicion de la Reserva de Biosfera), de acuerdo con el interés y
prioridades locales y disponibilidad de recursos.

Se considera conveniente que las propuestas de Monitoreo Ambiental se disefien
desde sus inicios como insumo para la gestion ambiental, incluyendo la Reserva de Biosfera
y su entorno. En este sentido, debe revalorizarse la funcién logistica de la Reserva de
Biosfera, como sitio de convergencia de intereses y esfuerzos.

Entre algunos de los requerimientos para la implementaciéon de un Programa de
Monitoreo Ambiental en Reservas de la Biosfera pueden considerarse los componentes que
se enuncian en los siguientes puntos.

Planificacion del Programa de Monitoreo

El primero y mas importante de los pasos en el disefio de un Programa de Monitoreo
es su planificacion. Debe consensuarse la implementacion del Programa de Monitoreo y
definir su proposito. Asimismo, debe formarse un Equipo de Monitoreo integrado por
personal de la Reserva de Biosfera junto con otros participantes. Paralelamente a lo anterior,
es necesario organizar talleres o reuniones de planificacion en donde se determinen objetivos,
necesidades de informacidn, se escojan los métodos a utilizar y se determinen tiempos y
costos. La frecuente restriccion de los recursos econdmicos para la implementacion del
Programa de Monitoreo hace necesario diversificar las estrategias desde el punto de vista
operativo.

Una alternativa es identificar la existencia de otros programas de monitoreo (incluso
sectoriales) implementados por el sector publico o privado a fin de identificar coincidencias o
aportes al Programa de Monitoreo de la Reserva de Biosfera y sinergizar los limitados
esfuerzos en un acuerdo entre ejecutores y usuarios.

a) Definicion de objetivos y actores involucrados

Los objetivos pueden ser privativos de acciones sectoriales de monitoreo y/o
articularse con el seguimiento integral de un proyecto. En el segundo caso, es probable que
en principio, los objetivos del proyecto se hayan planteado de manera general, lo que puede
dificultar identificar los parametros a monitorear. También es probable que como resultado
del proceso de implementacion de la Reserva de Biosfera, se modifiquen sus objetivos o que
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sus responsables cambien. Estas cuestiones justifican una instancia de definicidon o revision
sistematica de objetivos de un proyecto.

Los actores involucrados son quienes mantienen intereses de algun tipo con la
Reserva de Biosfera. Pueden clasificarse en primarios y secundarios. Los involucrados
primarios pueden ser los miembros de la comunidad, el personal de la Reserva de Biosfera,
actores gubernamentales u organizaciones gubernamentales directamente relacionados con la
reserva. Los involucrados secundarios pueden ser donantes o pertenecer a algun organismo
gubernamental con injerencias. Esta tipologia fundamenta la necesidad de definir el nivel de
interés relativo que tienen los involucrados en la instancia de monitoreo.

b) Identificacion de la informacion necesaria

La informacion necesaria se refiere a la informacion que se requiere para conocer el
avance, efectividad e impacto, por ejemplo, de una acciéon de manejo determinada. Para ello
debe determinarse qué informacion se necesita asi como establecer de qué manera se va a
utilizar.

¢) Propuesta de indicadores

Es necesario seleccionar las variables que permitan identificar escenarios Optimos,
estandares o rangos de valores de referencia para diferentes componentes o procesos fisicos,
bioldgicos, sociales, culturales, econdmicos, de manejo, etc. de la Reserva de Biosfera.

Algunos de estos estandares pueden existir previamente (por ejemplo como referencia
bibliografica nacional e internacional, o como parte de un marco regulatorio gubernamental)
o mientras otros pueden definirse ad hoc con diferente grado de participacion de los actores
sociales involucrados (gubernamentales y no gubernamentales).

Los niveles de referencia seran diferentes en funcidén de los objetivos de manejo de
cada una de las zonas™® que componen una Reserva de Biosfera.

d) Seleccion de fuentes de informacion y herramientas para la recopilacion de datos

En esta etapa convergen varias acciones. En primer lugar deben identificarse fuentes
de informacion (o medios de verificacion) los que deben guardan correspondencia con las
necesidades de informacion que plantea el monitoreo. Es necesario determinar la frecuencia
de recopilacion de datos asi como decidir quién necesita los datos y quién los recopilara. Ello
requerirda del disefio de herramientas y métodos de recopilacion. Deberd establecerse el
tamano de las muestras. Por ultimo, se sugiere identificar fuentes adicionales y decidir como
y donde se almacenaran los datos.

e) Articulacion con las funciones y zonificacion de la reserva

La implementacion del Programa de Monitoreo debe guardar relaciéon con los
objetivos previstos para las funciones de la Reserva de Biosfera (conservacion, desarrollo y
logistica) y debe considerar la zonificacién (en base a la definicion de usos, intensidades y
tecnologias, actuales y potenciales), que diferencien espacialmente la aplicacion de diferentes

%% Zonas Nicleo, de Amortiguacion o Buffer y de Transicion.
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estandares o niveles de referencia, o segin un gradiente de determinadas condiciones
ambientales identificadas e incluso cronogramas de aplicacion.

f) Planificacion del analisis de los datos y uso de los resultados

Es necesario planificar con qué frecuencia se llevard a cabo el andlisis de los datos y
determinar como se analizaran. Con esto debe identificarse quién participara en el anélisis de
los datos, determinar como se presentaran, comentaran y utilizaran los datos en la gestion y
establecer como se compartiria la informacidon con otros actores que no estan directamente
involucrados con el Programa de Monitoreo.

g) Articulacion del marco legal e institucional

Los esfuerzos de monitoreo deben encuadrarse en un marco legal e institucional que
legitime la aplicacion de estandares, la exigencia de medidas correctivas y la aplicacion de
medidas punitorias. En este sentido, se considera deseable la existencia y aplicabilidad de un
marco regulatorio.

Debido a la complejidad de una propuesta de Programa de Monitoreo y a la propia
existencia de una multiplicidad de instituciones con superposicion de intereses y funciones, €
incluso jurisdicciones, el monitoreo puede tener muchas veces un componente de consenso
intersectorial y gestion interinstitucional. La experiencia de Argentina y de otros paises
indica que ello es muy complejo y solo puede lograrse progresivamente con el esfuerzo y
compromiso de las partes involucradas.

h) Identificacion de recursos necesarios para la aplicacion del Programa

La implementacion de un Programa de Monitoreo demanda los siguientes recursos
humanos, tecnoldgicos e institucionales:

o Capacidad cientifica y técnica para identificar indicadores y estandares acordes con
los objetivos y el contexto de aplicacion.

o Equipamiento instrumental, apoyo logistico y material para implementar las acciones
directas de monitoreo.

o Capacidad organizacional para responder a situaciones concretas no previstas o no

incluidas dentro de los rangos aceptables.
i) Determinacion de costos

La implementacion de un Programa de Monitoreo requiere de disponibilidad de
recursos economicos para poner en marcha todo el proceso desde su planificacion,
seguimiento de los estdndares seleccionados en tiempo y forma, y presentacion de resultados.
Deben preverse los mecanismos de financiacion para los sucesivos ajustes de las acciones de
monitoreo.

j) Participacion del Estado/Sociedad Civil
Desde diversos aspectos referidos al monitoreo resulta necesario avanzar sobre un

modelo de gestion participativa entre diferentes sectores y en diferentes instancias ya
mencionadas. Entre ellos, el conocimiento del area, la definicion de estandares, la seleccion y
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homologacion metodoldgica, la estructuracion de redes de muestreo, la recoleccion eficiente
de datos, la interpretacion interdisciplinaria de los datos, etc.

k) Revision y ajuste

Este paso consiste en documentar el Programa de Monitoreo, probarlo durante cierto
lapso, refinarlo e implementarlo de manera permanente. Para ello se debe finalizar y poner
por escrito la propuesta y asegurarse que los involucrados cuenten con la capacitacion
necesaria. En caso de ser necesario, se revisardn las herramientas para recopilacion de datos y
se revisara y refinara el sistema de presentacion de informes.

Finalmente se deberan difundir los resultados entre los usuarios (gubernamentales y
organizaciones no gubernamentales), probar el Programa de Monitoreo durante un periodo de
ensayo y revisarlo y adaptarlo en forma permanente.

A continuacion se listan los principales lineamientos a tener en cuenta en la
implementacion de un Programa de Monitoreo asociado a Reservas de Biosfera:

a) Planificacion del Programa de Monitoreo

b) Definicion de objetivos y actores involucrados

c) Identificacion de la informacion necesaria

d) Propuesta de indicadores

e) Seleccion de fuentes de informacion y herramientas para la recopilacion de datos
f) Articulacion con las funciones y zonificacion de la reserva

g) Planificacion del analisis de los datos y uso de los resultados

h) Articulacion del marco legal e institucional

1) Identificacion de recursos necesarios para la aplicacion del Programa
1) Determinacion de costos

k) Participacion del Estado/Sociedad Civil

1) Revision y Ajuste

V. Conclusiones

Se ha indicado que el concepto de Reserva de Biosfera requiere explicitamente de
acciones de monitoreo (local, regional y global), inherentes a su funcion logistica. Ello ha
sido remarcado en la Estrategia de Sevilla (1996). Este requerimiento para las Reservas de la
Biosfera debe aplicarse para el monitoreo ambiental no s6lo como base para el manejo
adecuado de los recursos naturales sino también para iniciar la discusion sobre el disefio e
implementacion de indicadores de manejo y de sustentabilidad y sobre la gestion de la
Reserva de Biosfera en su conjunto.

En el relevamiento de experiencias sobre monitoreo en Reservas de la Biosfera se han
identificado tres tendencias que entroncan con sus funciones y con la necesidad de revisar su
implementacion en forma integral. Estas tendencias se advierten en las reservas que han
priorizado en el monitoreo la conservacion de la biodiversidad; el uso de los recursos
naturales; aspectos socioeconomicos y politicos; o su implementacion como proyectos de
conservacion y desarrollo.

Las Reservas de Biosfera forman parte de proyectos, inicialmente experimentales,
cuyo objetivo es conservar la biodiversidad y mejorar las condiciones de vida de las

79



comunidades involucradas. La premisa basica en las Reservas de la Biosfera®', es que la
conservacion y el desarrollo estén estrechamente vinculados y si uno de ellos falla el otro
también fracasa. Se considera que objetivos como la gestion integrada de recursos naturales,
la participacion publica, el fortalecimiento institucional y legal son imprescindibles para la
conservacion de la biodiversidad y al desarrollo sustentable.

(Por qué monitorear las Reservas de la Biosfera? En muchos casos, las Reservas de la
Biosfera son proyectos pilotos ain sometidos a prueba de hipodtesis. En muchas de ellas
todavia resta avanzar hacia el uso sustentable de los recursos, la participacion de las
comunidades en la gestion y, en un plano mas general, en verificar la relacion que existe entre
conservacion y desarrollo.

Un Programa de Monitoreo proporciona informacion para mejorar la implementacion
de las reservas, detectar problemas no previstos y determinar el impacto real de acciones de
conservacion y desarrollo.

De esta forma, el monitoreo no es un elemento mas dentro de un plan de manejo sino
que pasa a ser una componente esencial de la calidad de los sistemas de gestion ambiental
aplicados a las Reserva de Biosferas, donde la alta complejidad de estos proyectos tomada
con un enfoque sistémico, requiere de un esfuerzo innovativo en la propuesta de indicadores
y estandares y en su aplicacion a la zonificacion existente.

Las frecuentes restricciones de recursos econdmicos y técnicos pueden determinar la
necesidad de una gestion interinstitucional para la implementacion exitosa de este monitoreo,
que solo puede lograrse progresivamente con el esfuerzo y compromiso de las partes
involucradas.
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Figura N°1. Reservas de la Biosfera de la Republica Argentina

| Lagund 88 Pagution

Fgsiai & MAIUrE] o8
idn Gilvestrs Leguns Blensa

WEPUBLCA AMGFMTINA

REGIQNE &
NATURALE &

Fualadtan Pipainen
A Borgeamaai b Leliearbarey

1

[T 51 ST e e r——

B Talews Paresssiss

A s B p Baliind del Ehani Hesadn

: Basnan 3 Msbwiialan dal Shais Buminrlda
- Wl H P e

Poo Baspess y dabasteies del CRpgs Lide

B - Eabigs Adbustivn Pelsgesion kride

4 o Poilifsinn Falogoeices Seisefiogs | Breaiiis |

M. b Ardona- P

= Sak - I

W s Arbustaler § Biemives dul Saals

13- Balsws da b Tengan

. Ewiwsen s ba P

[ R TET Y TR T

I8 Panlirsles 5 fiesguss Sarrangn

IT - Padllialen ¢ Beaquas Faspdss B
A - Bmlla & i dal Pesgaa

18- Gladiara i y Compnn du Piels

A o L ot T
[ S

FELHYTH » CARSEAA efd - wOSELLS TR -
FERT LS GHAS - DANSELE. .

——— . R . . S

Fuente: Elaboracion propia, ProMAB, Universidad de Buenos Aires (1996).

83




Figura N°2. Provincia de Buenos Aires. Areas Naturales Protegidas Costeras
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PROPUESTA DE MONITOREO DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA
PARQUE ATLANTICO MAR CHIQUITO (ARGENTINA)

Oscar Iribarne
UNMDP-CONICET. Ecologia, Dpto. Biologia, FCE y N.
Universidad Nacional de Mar del Plata®?

Resumen

La Reserva de la Biosfera Parque Atlantico Mar Chiquito (37° 40 S, Argentina) cubre
26.488 ha y comprende areas marinas costeras, médanos costeros, planicies anegadizas y
pastizales pampeanos. En el centro de esta zona estd la laguna costera Mar Chiquita, un
ambiente estuarial de poca profundidad y de unas 4.600 ha. Esta reserva es de suma
importancia para la regién, dado que es una de las pocas posibilidades de generar
herramientas de desarrollo sustentable para conservar parte de nuestra herencia ambiental. La
zona de la reserva es una de las areas costeras mejor conocidas de la region debido a que es el
principal lugar de investigacion y de formacion de recursos humanos de la Universidad
Nacional de Mar del Plata (UNMDP). Esta es una ventaja intrinseca del lugar, razon por la
cual propongo un sistema de monitoreo de ambientes y especies importantes de la region
sobre la base de la colaboracion de cursos dictados en la UNMDP.

Introduccion

Las Reservas de la Biosfera estan implementadas para promover y demostrar una
relacion balanceada entre el hombre y la biosfera. Este objetivo plantea el desafio de un
manejo sustentable, para lo cual es necesario conocer el funcionamiento del ecosistema. Por
esta razon uno de los principales objetivos de los estudios cientificos en estos ambientes
deberian ser dirigidos a determinar los factores estructuradores de sus comunidades
dominantes, de manera de poder disefar estrategias de manejo sustentable.

La Reserva de la Biosfera Mar Chiquito estd ubicada al este de la Provincia de
Buenos Aires y cubre 26.488 ha. Comprende un mosaico de hébitats que incluyen areas
marinas costeras, médanos costeros, planicies anegadizas y pastizales pampeanos. En el
centro de esta zona estd la laguna costera Mar Chiquita, un ambiente estuarial de poca
profundidad, paralelo a la costa (aprox. 25 km de longitud; ver Fasano et al. 1982 por
detalles) que cubre unas 4.600 ha. Varios arroyos y canales artificiales proveen agua dulce,
mientras que el agua de mar entra y sale con las mareas semidiurnas. Esta laguna es el
ambiente costero mejor conocido de la costa argentina.

En este momento las condiciones de manejo son complicadas ya que existen varios
dominios. La mayor parte de las tierras ubicadas al Noroeste son campos de pastoreo de
vacas o agricultura (tierras de baja calidad). La zona Sur tiene una villa turistica veraniega
cuya principal actividad es la pesca deportiva (reglamentada solo dentro de la laguna).
Concentrada en el canal de entrada existe una importante actividad nautica con motos de agua
y lanchas con motores fuera de borda, que en este momento no tiene ningun control. Esa
region tiene varios asentamientos de aves durante el verano, por lo que su posible efecto no
es despreciable. Una buena parte de la reserva dominada por dunas costeras pertenece a la

2 CC 573 Correo Central (7600) Mar del Plata. Argentina. Fax: 54 02234753150. E-mail: osiriba@mdp.edu.ar
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Fuerza Aérea Argentina y ha sido usada durante los tltimos afios como campo de tiro de
aviones. Dado que las comunicaciones entre esta entidad, la Provincia de Buenos Aires y/o el
Municipio local no son fluidas, se dan situaciones en la que la Provincia intenta implementar
estrategias de conservacion que son desconocidas y/o no respetadas dentro de este territorio.

Las marismas de estas zonas estan caracterizadas por extensas areas dominadas por el
cangrejo cavador Chasmagnathus granulata. Todas las evidencias acumuladas hasta el
presente sugieren que esta especie cumple un rol clave en este ecosistema. Esta especie
mantiene profundas cuevas semipermanentes y se alimenta de materia organica del sedimento
y/o plantas halo6filas. Debido a la remocion de grandes cantidades de sedimento (hasta 5 kg
m? dia') afecta la estructura de las comunidades benténicas. Su actividad aumenta la
produccion de Spartina densiflora, aunque después de incendios (usuales para aumentar
productividad de pastizales) las plantas tardan mas en recuperarse debido al forrajeo sobre
nuevos brotes. Las cuevas de los cangrejos en el area intermareal tienen forma y disposicion
que funcionan como trampas pasivas de materia organica y sedimentos, las que, dado que
estan intercalados entre las areas vegetadas y el estuario abierto, cambian notoriamente las
tasas de exportacion (y probablemente importacion) de materia orgdnica de la marisma.
Como los paradigmas ecoldgicos provenientes de otros estuarios no son aplicables en estos
ambientes, es necesario mejorar los conocimientos sobre el efecto de este entrampamiento de
materia organica. La alta productividad de esos fondos bentonicos podria ser en gran medida
debido a este proceso. Los cangrejales también afectan la diversidad y abundancia de
especies bentonicas que son alimento de aves playeras migratorias. Como resultado algunas
aves prefieren comer en el cangrejal (por ejemplo, Charadrius falklandicus), mientras que
otras (por ejemplo, Tringa flavipes y T. melanoleuca) lo evitan, presentando diferentes tasas
de consumo. Esta informacion debe ser tenida en cuenta cuando se realizan planes de
intervenciones humanas, mayormente relacionadas al ecoturismo regional. Por varias razones
las areas mas afectadas son usualmente las areas sin cangrejales, por lo que el area de forrajeo
de varias especies migratorias seria desproporcionadamente afectada. También existe una
interaccion positiva entre el principal molusco infaunal de esta region, la almeja navaja
Tagelus plebeius y los cangrejales. La tasa de reclutamiento y de crecimiento es mayor en
areas con altas densidades de cangrejos. Dado que esta especie se la explota para ser usada
como carnada, se deberia monitorear el efecto de esta explotacion sobre las comunidades
bentdnicas y sobre el cangrejal. Todo indica que la conservacion de los cangrejos es vital para
el mantenimiento de la integridad del ecosistema.

Dentro de la laguna existen dos problemas ambientales relativamente recientes, quizas
interconectados y de origen antrdpico. A principios de los afios 70 se construy6 un puente que
cruza el canal de acceso a la laguna. Este puente disminuye el ancho del canal original desde
300 m a 80 m y actua como si fuera un dique, disminuyendo el efecto de marea hacia el
interior de la laguna y retardando la salida del agua hacia el mar en épocas de mucho aporte
por los arroyos tributarios. De esta manera, la laguna adquirié un menor efecto marino con un
tiempo de retencion de agua en su interior mas grande del que histéricamente tenia.
Contemporanea con la construccion de este puente se detectd la introduccion del poliqueto
formador de arrecifes Ficopomatus enigmaticus (Schwindt e Iribarne, 1998). En este
momento mas del 80% de la laguna esta colonizado por estos arrecifes, que alcanzan los 4 m
de didametro y 0.5 m de altura. Estos aumentan la densidad (por cambios en la supervivencia o
por concentracion) de predadores infaunales y/o bioturbadores, lo cual afecta a la comunidad
infaunal cercana. Los agregados también cambiaron notoriamente la dindmica sedimentaria
aumentando las tasas de colmatacion de la laguna.
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La quema de pastizales, principalmente Spartina densiflora y Huncus acutus, es un
fendmeno probablemente natural que ha adquirido una intensidad mucho mayor en los
ultimos afios, dado que se queman para generar areas de pastura para mantenimiento de
ganado. Estas quemas, son generalmente controladas y para maximizar la pastura, pero se
realizan sin ningun tipo de planificacion ni consideracion ambiental. Intensas quemas se ven
durante la primavera, las que coinciden con las épocas de reproduccion de varias aves que
nidifican en esos ambientes.

Los médanos son muy fragiles, y en muchas zonas fuera de la reserva estin
totalmente erosionados por vehiculos todo terreno. La zona de la reserva tiene relativamente
poca intervencion humana, pero en los ultimos afios se ha incentivado notoriamente la pesca
deportiva en las playas marinas al Norte de la desembocadura de la laguna. Para el acceso a
las playas se construyeron varios caminos que cortan la linea de médanos; su efecto erosivo
no se conoce, pero se presupone importante.

Todo esto muestra que compatibilizar estas actividades en términos de un desarrollo
sustentable sera una tarea importante y de inmediata realizacion. Desde el punto de vista de
monitoreo existen varios aspectos importantes que deberian tenerse en cuenta.

Propuesta de monitoreo

Dada la falta de objetivos institucionales especificos de desarrollo y conservacion de
esta reserva, los objetivos de esta propuesta son principalmente sobre indicadores ambientales
generales. De todas maneras, basandose en futuras planificaciones de desarrollo se deberan
agregar o redefinir algunas variables de interés. Por ejemplo, si el ecoturismo se incentiva
como una actividad de desarrollo regional, se deberian implementar monitores especificos
para evaluar y corregir si fuese necesario, sus posibles efectos ambientales.

Metodologia
Variables y criterios de seleccion

Cualquier propuesta de monitoreo implica un programa de largo plazo que largamente
excede los alcances de proyectos de investigacion individuales en desarrollo en nuestro pais.
Dado que la Reserva todavia no estd implementada, tampoco existe financiaciéon para este
tipo de actividades. Inclusive es bastante dificil conseguir fondos individuales para
monitoreo, lo cual dificulta que cambie en el mediano plazo. Por esa razon se requieren
alternativas confiables, duraderas y de bajo costo que garanticen la continuidad de la toma de
informacion. Una posibilidad es utilizar la cercania con la Universidad Nacional de Mar del
Plata y su continua actividad en la region. En este caso se propone que sea la Universidad, la
que, durante el desarrollo de cursos sobre biodiversidad, implemente y mantenga un
programa minimo de monitoreo. Esta interaccion proveeria de estabilidad temporal en la
toma de informacion, un deposito de informacion duradera (por ejemplo, las catedras que la
obtienen o la biblioteca) y una cantidad importante de colaboradores (estudiantes) motivados
trabajando en el campo. Para la Universidad, esta informacion sin lugar a dudas, permitiria a
los docentes agregar una variable mas de discusion, que es la de las variaciones temporales en
ambientes conocidos. Esto, sin dudas, tendria importancia académica. Para los organismos
publicos que lo requieran, la informacion podria estar facilmente disponible.
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Monitoreo de habitat

Pastizales costeros. Los pastizales que rodean la laguna son comunidades
principalmente dominadas por Spartina densiflora (ver Bortolus e Iribarne, 1998) con menor
abundancia de Salicornia ambigua. La parte mas alta de la marisma se encuentra el Hunco
(Huncus acutus) y la Paja colorada (Paspalum quadrifarium). Estas zonas son usadas como
areas de pastoreo de mantenimiento de ganado bovino y equino. La practica habitual es
quemar antes de introducir el ganado, de modo de mejorar la calidad de la pastura. Hasta el
momento no existe ningln tipo de limitantes para esta practica, ni tampoco se conoce cuales
son los efectos de mediano o largo plazo sobre la renovabilidad del recurso. Solo se conoce
que la quema, al afectar temporalmente la estructura del habitat, afecta la diversidad y
abundancia de aves (Datos no publicados de J. P. Isaac).

Las imagenes satelitales serian una herramienta 1til para monitorear habitats en esta
escala. Estas imagenes se encuentran disponibles con costos muy bajos o sin costos. Solo se
deberia hacer un estudio previo para identificar las caracteristicas de las diferentes
comunidades y de los estados (quemado, en recuperacion, recuperado) de esas comunidades.
Teniendo una imagen estacional se podria obtener mucha informacién, la que podria ser
usada y analizada en cursos donde se haga uso de imagenes. La informacion bésica a obtener
seria el area total cubierta por espartillares y su estado de condicién (quemado, no quemado).
Seria importante identificar las otras comunidades (paja colorada o hunquillar), pero, dado
que las extensiones que abarcan son menores, podria ser dificil discriminarlas en las
imagenes con la resolucion actual.

Sistema de dunas costeras. La mayor parte de las dunas al Sur de la reserva estan
practicamente destruidas. Las que estan en la reserva se encuentran en mejor estado dada la
accion de los guardaparques provinciales, pero de todas maneras se han generado varios
caminos que las atraviesan para que los pescadores deportivos puedan acceder a la playa.
Durante el verano, estos caminos pueden tener un flujo de mas de 40 vehiculos todo terreno
por dia. Monitorear el efecto de estos caminos sobre la estabilidad de los médanos y su fauna
y flora es de suma importancia. Los principales estudios en estos ambientes han sido
realizados sobre los "tucos", roedores subterraneos muy abundantes y con un importante
efecto en la dindmica de médanos fijados (ver trabajo de C. Busch y col.), pero muy poco se
conoce sobre la dindmica de la vegetacion. A escala regional este tipo de habitat también
podria ser monitoreado facilmente por las mismas imagenes satelitales descriptas
anteriormente. Pero para ver el efecto de los caminos se deberian realizar observaciones
anuales in situ, que contemplen mediciones comparativas de erosion, fauna y flora, con y sin
caminos.

Laguna Mar Chiquita

Poliquetos formadores de arrecifes (Ficopomatus enigmaticus; Polychaeta,
Serpulidae). Esta especie construye agregados (cominmente denominados "bochones")
formados por sus tubos calcareos, con estructura andloga a los arrecifes coralinos. Esta
especie es cosmopolita de aguas eurihalinas, posiblemente originada del océano Indico e
introducida en nuestro pais a principios de la década del '70 (Orensanz y Estivariz 1971).
Ubicados en el submareal (Olivier et al. 1972 a, b), los agregados tienen forma
aproximadamente circular y de tamafo variable (hasta 50 cm de alto y 4 m de diametro;
Obenat y Pezzani 1994).
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Como resultado de las actividades humanas y de la erosion, pueden romperse
contribuyendo al crecimiento de nuevos agregados (Obenat y Pezzani 1994). Los tubos
proveen de sustrato y refugio a numerosos organismos pequefios, y adultos del cangrejo.
Todas las evidencias disponibles y observaciones personales realizadas, sugieren que los
agregados aumentan la densidad (por cambios en la supervivencia o por concentracion) de
cangrejos que son predadores infaunales y/o bioturbadores, y afectan la comunidad infaunal
(Schwindt e Iribarne 1998; 2000). Este es quizds el mayor cambio ecologico reciente
producido en este ambiente y todo indica que se encuentra en expansion. Por esto es una de
las especies claves para monitorear. Hasta ahora se han usado fotos tomadas desde aviones
volando a baja altura, esta seria una informacién muy util que se podria obtener con
intervalos de unos pocos afos. Otra alternativa es demarcar areas de facil acceso y marcar
bochones individuales de manera de seguirlos anualmente, midiéndolos. También se pueden
usar esas areas para evaluar tasas de aparicion o de desaparicion de arrecifes.

Aves de la laguna. Las aves son indicadores ambientales importantes por lo que
monitorear su uso de habitat y abundancias anuales daria fuertes indicadores sobre cambios
locales o regionales. Por otro lado, dado su atractivo estético, son importantes desde el punto
dé vista ecoturistico. Desde el punto de vista del monitoreo tienen la ventaja de que hay
mucha gente interesada en observarlas y colaborar en proyectos relacionados a ellas. La
laguna es sitio de paso de varias especies migratorias nearticas (Calidris canutus, C.
fuscicollis, Limosa haemastica, Tringa melanoleuca, T flavipes, Pluvialis dominica, P.
squatarola, Arenaria interpres). Seria importante tener conteos anuales de individuos de
estas especies, pero sus abundancias son muy variables (espacial y temporalmente) y
requieren entrenamiento para distinguirlas por lo que no seria muy factible monitorearlas.
Otras especies abundantes, buenas indicadoras ambientales y faciles de identificar, son el
Rayador (Rynchops nigra), el Ostrero comun (Hematopus palliatus), el Flamenco Austral
(Phoenicopterus chilensis) y varias especies de gaviotines (Sterna irundinacea, S. trudeaui,
S. hirundo Martinez 1986, Favero 1991). La mayor parte de las especies son faciles de
identificar, y algunas como los rayadores, gaviotines y ostreros son muy ubicuos en términos
de uso de habitat. Por ejemplo, los rayadores y gaviotines usan preferentemente unos pocos
bancos de arena del canal de entrada de la laguna, por lo que sufren mucho disturbio por los
deportes motonauticos. Por la misma razén son faciles de censar. En esta zona alcanzan
abundancias de 10.000 individuos (Palomo et al. 1999). Realizar censos periddicos de estas
especies seria una tarea facil como actividad de campo de cualquier curso de la UNMDP. Los
ostreros estan sufriendo una fuerte presion de disturbio, ya que las areas de alimentacion
dentro de la laguna se ubican en la parte con mas uso recreacional y la zona de cria en el
borde marino de los médanos son muy afectadas por el transito de pescadores deportivos.
Esta es una de las especies con mayor riesgo en este momento y se le deberia prestar especial
atencion en cualquier programa de monitoreo. En ese caso no solo se deberian tener censos
de nimeros de individuos, sino también de parejas nidificando, lugar y éxito de nidificacion
si fuese posible.

Almejas navajas (Tagelus plebeius). Esta almeja vive enterrada hasta 50 cm de
profundidad y entre los 30 cm debajo de la linea de marea baja hasta la parte alta del
intermareal, con densidades que llegan a los 150 almejas.m™ (Iribarne e al. 1998; Gutiérrez e
Iribarne 1998). Es la tinica almeja abundante en la laguna y tiene una incipiente explotacion
como carnada para pesca deportiva local. Esta explotacion esté restringida a ciertas partes de
la boca de la laguna y se hace con palas, removiendo relativamente grandes cantidades de
sedimento con baja eficiencia de captura. En este momento (verano del 1999-2000) la
explotacioén de esta almeja se encuentra vedada por ley provincial. Desafortunadamente, no
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existen fundamentos para decretar esa veda, ya que las abundancias de almejas en la laguna
son importantes (ver Iribarne et al. 1998; Gutiérrez e Iribarne 1998). En el marco de un
desarrollo sustentable deberia implementarse un sistema de pesca por dareas rotativas de
manera planificada y controlada; vedar no parece una estrategia de manejo adecuada.
Monitorear su abundancia es relativamente facil dado que se pueden ver y contar facilmente
sus sifones sin excavar. Hacer conteos anuales (con unidad de muestreo estandarizada y
suficientes réplicas) en lugares predeterminados que abarquen diferentes parte del canal de
entrada de la laguna (y a una altura del intermareal predeterminada), daria un buen indice de
abundancia. Esta puede ser una actividad de clase que no requiere mucho para ser
implementada.

Cangrejos violinistas (Uca uruguayensis). Este cangrejo esta distribuido desde el
Sur de Brasil hasta la zona de Bahia Samborombom, con éxitos poblacionales esporadicos
que aparecen en la desembocadura de la Laguna Mar Chiquita (Spivak et al. 1991). Esta
distribucion es extrafia, dado que abarca solo la parte norte de una provincia biogeografica
(Provincia Argentina). Por otro lado, el éxito de reclutamiento tan variable entre afios en Mar
Chiquita (y con menos frecuencia al Sur) indican que podrian existir variables oceanograficas
que controlen esta distribucion. Identificar cudles son esas variables podria llevar a entender
cudles son las zonas que mas afectan a la fauna de la laguna. Por esta razon, tener muestreos
anuales de densidad podria servir para poder realizar correlaciones ambientales
oceanograficas y/o meteoroldgicas sobre las causales del éxito del reclutamiento de esta
especie. Esto permitiria realizar inferencias sobre cual es la ubicacion biologica de la reserva
a escala geografica. Los muestreos se podrian realizar en areas intermareales predeterminadas
donde siempre existen individuos, simplemente contando cuevas.

Factibilidad de la propuesta

Una variable importante a tener en cuenta en el disefio de cualquier propuesta es la
factibilidad. En este caso, dado la falta de recursos econdmicos y humanos especificos para
esta actividad, la propuesta intenta lograr un objetivo minimo con el reordenamiento de
actividades que ya se desarrollan. De todas maneras seria importante conseguir aportes
logisticos (por ejemplo, pases libres para los peajes de la ruta de acceso) y/o econdémicos (por
ejemplo, gastos de combustible) minimos.

Resultados esperados

El objetivo principal de este plan de monitoreo es conocer ciertas variaciones
ambientales en el mediano y largo plazo, y generar una base de datos que permita detectar
cambios ambientales (i.e., introduccidn de especies, efectos no deseados del uso recreacional
del ambiente), y/o entender la relacion entre cambios locales y procesos de gran escala (i.e.,
El Nifio).
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MONITOREO DE PESQUERIAS EN SISTEMAS DE AREAS PROTEGIDAS:
LAGUNAS COSTERAS SALOBRES DE LA COSTA ATLANTICA DEL URUGUAY

Graciela Fabiano y Orlando Santana®
Instituto Nacional de Pesca (Uruguay)

Resumen

El Instituto Nacional de Pesca (INAPE) desarrolla desde 1991 un proyecto de
investigacion de los recursos pesqueros de las lagunas costeras del este del Uruguay (INAPE
- PNUD URU 92/003). Los objetivos del mismo son la caracterizacion ecoldgica, la
conservacion y preservacion de los recursos pesqueros y la gestion de las pesquerias
historicas de estos ecosistemas. Se ha determinado la fragilidad ecologica de los mismos, se
han caracterizado los principales taxones de interés pesquero y se han sugerido pautas de
regulacion de la presencia humana en los diferentes asentamientos costeros. Se inicidé ademas
una etapa de la gestion sustentable de las actividades relacionadas a la extraccion de recursos
pesqueros.

Introduccion

Los trabajos que llevamos adelante se dirigen a generar conocimientos que permitan
administrar O gestionar recursos pesqueros, esto es, elementos de la biota acudtica que
pueden ser susceptibles de explotacion.

Las lagunas costeras (Figura 1) se encuentran influenciadas por la corriente calida de
Brasil y la corriente fria de las Malvinas, que es lo que determina fundamentalmente la
composicion de la fauna acuatica y las variaciones en la misma de estas lagunas. Por supuesto
que también estan altamente condicionadas por el efecto del Rio de la Plata, las aguas de
plataforma muy cercanas a la costa y por las propias cuencas.

La serie de lagunas costeras en las que se trabaja son: Castillos, Rocha, Garzon y José
Ignacio, que son las lagunas costeras salobres. Tenemos alglin programa fuera del habitual de
muestreo en Laguna Negra y ocasionalmente también en la barra del arroyo Maldonado.
Cuando comenzamos a trabajar en el afio 1989, lo haciamos en el marco de la Facultad de
Ciencias en convenio en ese momento con el INAPE; luego del INAPE con la Intendencia
Municipal de Rocha, y ahora en el marco de un proyecto de INAPE con Naciones Unidas. De
todas maneras, los antecedentes pesqueros en estas lagunas eran bastante profusos, pero no
habian tenido una frecuencia continua de muestreo; los antecedentes mas antiguos desde el
punto de vista pesquero se remontan a la década de 1960 donde la F AO realiza una
prospeccion de recursos pesqueros, fundamentalmente de camardn, en el Sur de Brasil,
Uruguay y Argentina. Otras investigaciones en este sentido se suceden luego en el afio 1974 y
recién en 1989 es que comienza una serie de colectas de informacion de manera sistematica
con artes de muestreo estandarizados y en las cuatro lagunas.

3 Base de INAPE, Rambla Portuaria-La Paloma, Uruguay. Telefax: (0479) 6994. E-mail:
inapelp@adinet.com.uy
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Figura 1. Lagunas costeras de Uruguay
Propuesta de monitoreo

Luego de una serie de muestreos piloto durante los afios de trabajo en la Facultad de
Ciencias (1986-1990) y del propio INAPE en conjunto con la Intendencia Municipal de
Rocha (IMR) en los afios 1990-1991, se determind una estacién de sintesis en el cuerpo
central de cada laguna (Castillos, Rocha, Garzon y José Ignacio), que interpreta el
comportamiento estuarino de las mismas. Se seleccionaron también estaciones de muestro en
la zona de mayor influencia de agua dulce de las lagunas. Estas fueron: punta del Diamante
(arroyo Chafalote) en la laguna de Castillos y bolson de los Naques en laguna de Rocha; y de
la misma manera los bolsones de Garzon y José Ignacio. En 1991 se coordinaron ademas
acciones con el entonces departamento de Bienestar Social de la IMR, que tenia a su cargo
las encuestas y el desarrollo grupal permanentes de las comunidades de pescadores.

Metodologia

La frecuencia de muestreo se dirigié fundamentalmente a monitorear los cambios en
la comunidad de peces. Tuvo inicialmente una frecuencia mensual en el primer afio de
muestreo, luego bimensual en el segundo afo, y a partir de ese momento, seguimos
muestreando estacionalmente y eliminamos por ultimo la estacion de muestreo con mayor
efecto continental. Se mantiene hoy un plan de muestreo bianual y la estacion ubicada en el
cuerpo central de las lagunas.

A los efectos de caracterizar la comunidad de peces, sus variaciones y su relacion a
una serie de variables ambientales, entre las cuales asignamos mayor importancia al régimen
de barras, la temperatura y la salinidad; utilizamos una metodologia de muestreo
estandarizada, que se ha empleado en otros cuerpos de agua del pais, como son las redes de
enmalle de multi y monofilamento. Estas baterias de enmalle, poseen distintos tamafios de
malla comprendidos entre 15 mm (nudos opuestos) y 100 mm. En los primeros afios se hizo
un importante esfuerzo para intercalibrar ambos trenes de enmalladoras, para recién en este
ultimo afio de muestreo utilizar redes de monofilamento que son mas comodas de manipular
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y de menor precio.

Para estudiar la abundancia de especie econdmicamente mds importante en las
lagunas, que es el camardn rosado Penaeus paulensis, se las dividié en cuadriculas, de
aproximadamente de 2 km de lado en Castillos y Rocha, y de 1 km en Garzén y José Ignacio
-estas lagunas tienen respectivamente 9.000, 8.000, 1.400 Y 1.200 hectareas- y se asignaron
estaciones de muestreo siempre constantes - no hemos hecho disefio de tipo aleatorio sino
mas bien sistematico en las cuatro lagunas- y la mayor densidad de estaciones de muestreo
corresponde a las zonas de comportamiento mesohalino o euhalino y la menor a zonas
oligohalinas.

Este muestreo no se hace todo el afio, sino que comienza en la primavera tardia y se
mantiene hasta fines de la zafra camaronera. A lo largo de este tiempo varian los artes de
pesca empleados en el muestreo. Inicialmente identificamos con redes de zooplancton la
presencia de estadios postlarvarios en el mar en un punto de muestreo en el que también
medimos variables ambientales, que es el Cabo Santa Maria. Se determina luego el ingreso,
presencia y abundancia de estadios post-larvales de camardn dentro de las lagunas. Ese
muestreo lo mantenemos con frecuencia mensual y hacemos estimaciones de abundancia y de
distribucion en el cuerpo de las lagunas con mayor énfasis en la laguna de Castillos, que es la
que generalmente tiene ingresos mayores de estadios post-larvarios.

Con relacion a las variables se toman registros, desde el afio 1991, de situacion de
barras arenosas de las lagunas simplemente por visualizacién directa (régimen de barra
abierta o cerrada) de frecuencia quincenal o mensual. Inicialmente haciamos planchas
fotograficas obtenidas por sobrevuelo (Figuras 2 y 3) pero no fue posible econdémicamente
mantener esa metodologia.

De esta manera, luego de una etapa inicial de diagndstico de como variaban las
distintas comunidades de peces y de crustidceos con relacion a lo que definimos como las
principales variables ambientales, elaboramos una serie de propuestas de manejo que estan
parcialmente en practica y que van dirigidas a regular la pesqueria y retroalimentar esta base
de datos.
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Figura 2. Barra abierta de Valizas (laguna de Castillos).

Resultados

El régimen de comunicacion con el mar de estas lagunas puede llamarse
semiperiddico porque es variable todos los afios y depende de la conjuncidon de una serie de
factores dentro de lo que es determinante, por ejemplo, el nivel en la cuenca de las lagunas
(Figura 4).

La laguna que tiene, para todo el periodo considerado, un mayor régimen de barra
abierta es sin duda, la laguna de Castillos (mas del 70% del periodo muestreado, acumulando
afios de baja permanencia de barra abierta y afios de alta permanencia). Le siguen luego la
laguna de Rocha, José Ignacio y por tltimo Garzén. Es probable que en el régimen de mayor
apertura de la laguna José Ignacio con relacion a la de Garzon, influye marcadamente una alta
incidencia mecanica de apertura.
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Figura 3. Barra abierta de laguna de Rocha.

Figura 4. Laguna de Castillos (bafiados de agua dulce).
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Las barras suelen abrirse espontdneamente pero son objeto también de una
manipulacion antropica que tiende a abrir las barras cuando la inundacion en los campos
aledafios de la laguna perjudica intereses de propietarios. En otros casos hemos coordinado
entre distintas instituciones la apertura de las barras de las lagunas cuando estimamos que hay
presencia de estadios postlarvarios en la costa. Ello se asocia al conocimiento de perigeos
lunares y méaximas diferencias mareales lo que asegura una mayor posibilidad de ingreso de
los estadios post-larvarios. En el afio 1996, en coordinacion con distintas instituciones,
logramos abrir practicamente de manera simultdnea en la primavera tardia, la barra de las
cuatro lagunas, y eso, sumado a una serie de condicionantes ambientales muy propicias,
desemboco en una zafra camaronera altamente exitosa.

Existen dos tipos de aperturas artificiales de la barra: a pala manual o con el empleo
de palas mecanicas; de todos modos, la decisidon de abrir es siempre un hecho polémico, ya
que la conveniencia de los diferentes usuarios del territorio lagunar no es la misma. Incluso
dentro de la misma comunidad de pescadores, los intereses pueden ser muy diferentes frente
a una apertura propuesta, ya que a veces una parte de la comunidad se encuentra pescando un
taxon diferente a la otra.

En general, el lugar de apertura es aquel en donde la barra se abre espontdneamente,
en el sentido de la naturaleza, tal vez adelantando a veces un proceso natural, peto nunca en
contra de éste. No se han hecho estudios especificos sobre los lugares mas adecuados y eso
tal vez sea una buena linea de trabajo en conjunto con otros organismos. Simplemente se
calcula un cierto tiempo de vaciado, que es diferente en cada laguna. De estar presentes
estadios post-larvarios en la costa y haber disminuido la corriente de la laguna al mar, es
posible que se produzca el maximo ingreso de estadios.

Solamente en la laguna Garzon se ha practicado en otro lugar diferente al de apertura
espontanea o artificial de la barra. Ello ocurri6 en el mes de marzo de 1993 y la evolucion
posterior de la barra fue el retorno rapido a una situacion similar a la anterior. Por otra parte
la barra natural derivé hacia el oeste, en un proceso natural o condicionado por las aperturas
artificiales que se practicaron por facilidad siempre alli. Hay un trayecto o vertedero de
aproximadamente de 3 km desde el cuerpo principal de la laguna, el régimen de permanencia
de barra abierta es muy bajo, y la tendencia de esta laguna es a separarse en un futuro, del
mar. Esta en discusioén todavia, y estamos en este momento tratando de trabajar con el
Ministerio de Medio Ambiente, para ver si es posible o tiene sentido, modificar el lugar de
apertura de la barra de la laguna Garzon a instancias también de los pescadores. La
profundidad y el ancho de las aperturas dependen del tipo de maquinaria que se posea, siendo
no mayor a los dos metros de profundidad, tres metros de ancho y 40 m de largo en la
mayoria de los casos.

La barra de la laguna de José Ignacio es la que tiene intervencion humana mas
marcada. Fue fijada por estructuras duras e igual mantiene un comportamiento de apertura y
cierre. El gobierno departamental de Maldonado y el Ministerio de Transportes y Obras
Publicas inciden frecuentemente en la barra también por episodios 'de inundaciéon en los
campos y presiones de emprendimientos turisticos en la zona.

Luego de las aperturas, de la misma manera que ingresan estadios postlarvarios de
camar6n, penetran a las lagunas una serie de estadios larvarios, de larvas postvitelinas e
incluso juveniles de distintas especies marinas costeras que son objeto de pesquerias. Con
esto nos referimos fundamentalmente a integrantes de la familia Sciaenidae (corvina blanca y
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corvina negra), pejerreyes (Odontesthes argentiniensis) y lacha (Brevoortia sp.), asi como a
otras especies.

En los peces, de la misma manera que para los crustaceos, las lagunas costeras
funcionan fundamentalmente como areas de cria, incluso como arcas de alimentacion.
Ocasionalmente, si las condiciones ambientales son propicias en relacion a la temperatura y
salinidad, puede producirse el desove de algunas especies que son tipicamente desovantes
estuarino-marinos como es el caso de la corvina blanca y de la corvina negra. Por ejemplo,
este fenomeno se registro en el verano tardio del afio 1994 y en este verano (1998) asociado a
la gran sequia del ano 1997. Esas especies en general, tanto de peces como de crustaceos,
cumplen una parte de su ciclo vital en las lagunas y luego retornan al mar.

Nuestro programa en este momento tiene una actividad de campo que apunta
fundamentalmente a monitorear la variacion en las comunidades de peces que ingresan a las
lagunas y las variaciones en el ingreso y el crecimiento de los camarones. Llevamos para ello
un registro, como se dijo anteriormente, con artes de pesca exploratorio, redes de enmalle y
redes de arrastre para peces y camarones, mantenemos las observaciones de régimen de
barras y de variables ambientales.

Durante las zafras se colecta ademdas informacion de las capturas extraidas por los
pescadores, con lo que razonablemente tenemos una ventana de tiempo abierta con datos
confiables desde el ano 1989 hasta la fecha.

Se lleva un registro de pescadores en cada una de las lagunas y de los principales
recursos pesqueros por ellos extraidos. La relacion de nimero de pescadores con relacion a
superficie de la laguna es muy baja, del orden de 0,3 pescadores/hectarea de laguna en
muchos de los casos, pero esa relacion se altera completamente en periodos de zafra alta y en
ese sentido, la relacion es superior a tres, proximo a cuatro, e incluso mas en la laguna de
Castillos y como ocurri6 también en a laguna de Rocha en periodos de zafra alta de camaron
u otras especies.

La laguna de Castillos es la tnica que se relaciona con el mar a distancia, tiene un
vertedero aproximadamente a 17,5 km Y sus condiciones ambientales son diferentes a las
otras tres lagunas. En cuanto a su composicién de especies, en las abundancias relativas de
cada una de ellas y a través del andlisis de agrupamientos o componentes principales, se
separan como dos ambientes completamente diferentes; por un lado la laguna de Castillos, y
por otro lado las otras tres lagunas que funcionan de manera mas similar.

Se est4 trabajando en correlacionar las variaciones en la abundancia de las zafras
camaroneras con otra serie de variables ambientales probablemente medidas a mayor escala.
En este sentido es importante desde hace dos afios la utilizacion de informacion satelital para
el seguimiento de las corrientes de plataforma, a través de la temperatura superficial del mar.

Los registros que se poseen de zafras camaroneras aparecen en la Tabla 1. Estamos
tratando de complementar esta informacion con el funcionamiento, también en este sentido,
de la laguna de los Patos que se comporta con relacion a Penaeus paulensis, de manera
similar a nuestras lagunas.
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Tabla 1. Registros de zafras camaroneras en las lagunas costeras salobres
del litoral atlantico del Uruguay (toneladas métricas).

Afo Fuente Total Castillos | Rocha |Garzdn| 1. Ignacio
1957 Mistakidis, 1965

1958 Mistakidis, 1965 236

1959 Mistakidis, 1965

1960 Mistakidis, 1965 e

1961 Mistakidis, 1965 103.2 13.1 00.1
1962 Mistakidis, 1965 15.2 3.2 12
1963 Mistakidis, 19635 39.9 399

1974 MNion et al., 1974

1975 Varela, 1978 47.5

1984 YVarela er af 1984

1989 Santana ef al., 1989 07 | 07

1990 Santana v Fabiano, 1991 80 B0

1991 INAPE-IMR, 1992 47 40 T
1992 INAPE-IMR, 1992 3.5 I 2.5
1993 INAPE-PNUD, 1994 16 15 1
1994 INAPE-PNLIL, 19494 {1} 10 0
1995 INAPE-PNUD, 1990 35 35 L]
19946 INAPE-PNUD, 1999 42 40 2

| 99T INAPE-PMNUD, 1999 162 g0 16 2 3
|O4R INAFE-PHUD, 1999 <10 =3 <

La Tabla 2 es una tabla resumen del régimen de barras en cada afio.

Tabla 2. Lagunas costeras salobres. Frecuencia anual de barra abierta (%)

Frecuencia (%)

f_tﬂu Castillos Rocha Lxarzin . lgn:m:-in
Qa2 a2 50

1053 23 T3 Sl £3

R R T4 S 33 T3
1995 R3 54 16 33
195 13 Finl, 13 21
1997 al 52 15 58
1998 I x] S 17 40

Se ha comenzado hace algunos afos a realizar la gestion de las pesquerias, pero se
entiende que es fundamental que los organismos de direccion estatal como el INAPE
mantengan la investigacion a efectos de poder tomar decisiones permanentes y de acuerdo a
la gran variabilidad de las condiciones fisicas, pesqueras y sociales en estos ecosistemas.

En Ia etapa actual el trabajo no fue necesariamente planificado con un enfoque de
trabajo especifico para una Reserva de Biosfera, nosotros respondemos a un Instituto que
dicta medidas de regulacion exclusivamente pesquera. Creemos, sin embargo, que la
propuesta de trabajo a encarar en las lagunas costeras no tiene sentido si se toma s6lo como
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regulacion de recursos pesqueros, sino que debe integrarse el manejo de una pesqueria en un
sistema de areas protegidas, por cuanto no podemos y no tenemos elementos para, por
ejemplo, asistir desde el punto de vista a los pescadores.

En este momento estan vigentes por una Resolucion del INAPE una serie de medidas
regulatorias de las pesquerias; se estan intentando aplicar zonas de exclusion pesquera a las
que se agregarian luego nuevas areas de exclusion a la pesca tendientes a preservar zonas de
mayor riesgo. Actualmente estd prohibida o se sugiere no pescar en la desembocadura de la
laguna de Castillos y en la barra del arroyo Valizas en el mar. Basicamente, esta zona
propuesta de exclusion de pesca se mantiene en las bocas de barras de las otras tres lagunas
restantes y se sugiere una limitacion de pesca para algunos sectores especiales de cada
laguna.

104



PROPUESTA DE MONITOREO PARA LA TEMPERATURA DEL AGUA
DE LAS LAGUNAS COSTERAS ATLANTICAS DEL URUGUAY
EN BASE A LA TEMPERATURA DEL AIRE

Walter Norbis>*
PROBIDES (Uruguay)

Resumen

Las lagunas costeras atlanticas del Uruguay son cuerpos de aguas someros y de
volumenes variables, dependiendo de las precipitaciones sobre la cuenca. Por su poca
profundidad la temperatura del agua se encuentra estrechamente relacionada a la temperatura
del aire, ya que en general no se generan condiciones de estratificacion debido a la continua
accion de los vientos (adveccion regional y local). Se propone un estudio para establecer la
relacion entre la temperatura del aire y del agua en, al menos, tres lagunas a los efectos de
estimar un modelo estadistico para calcular la temperatura del agua en funcién de la
temperatura del aire y conocer la magnitud de las variaciones diarias, semanales, mensuales y
estacionales. Recientes estudios en dos lagunas costeras han demostrado que la temperatura
es uno de los principales factores que influyen en la actividad bioldgica en muchos
componentes del sistema y en consecuencia en la evoluciéon de los mismos. La variable
objetivo a monitorear a largo plazo seria la temperatura del aire.

Introduccion

Las lagunas costeras constituyen zonas de transicion entre el mar y la tierra firme y
debido a las condiciones de hidrodindmica, sedimentacién y a las caracteristicas de sus
componentes biologicos, constituyen un medio ambiente singular. Estos ambientes se
consideran sistemas abiertos y dindmicos, siendo dominados y subsidiados fundamentalmente
por energia fisica. Presentan a su vez fronteras (ecotonos) externas como el mar e internas,
como afluentes de agua dulce y ecosistemas terrestres, razones que las hacen ecologicamente
complejas, inestables y altamente productivas (UNESCO, 1980, 1981).

La costa atlantica de Uruguay presenta varias lagunas costeras (Figura 1) que
constituyen parte de una serie que se encuentra sobre las costas del Atlantico Sudoccidental,
desde aproximadamente Santa Catarina - Brasil, hasta la laguna de Mar Chiquito, en
Argentina. Su origen geologico, relacionado a la evolucion de la costa de América del Sur,
permite suponer que puedan tener un origen comun, relacionado en general a transgresiones y
regresiones marinas (Chebataroff, 1972; MTOP, 1979; Bossi y Montafia, 1999). Estas cinco
lagunas costeras en el sentido oeste - este son: Laguna de José Ignacio, Laguna Garzon,
Laguna de Rocha, Laguna de Castillos y Laguna Negra. Las lagunas de Jos¢ Ignacio, Garzéon
y Rocha estan muy proximas a la costa y separadas del mar por una barra de arena que se
abre periddicamente, La Laguna de Castillos en cambio, se encuentra separada del mar por
una franja de arena y tierra de aproximadamente cinco kildémetros y se comunica con el mar
por un vertedero llamado el Arroyo de Valizas, que en su desembocadura con el mar presenta
una barra arenosa y que muchas veces cierra la desembocadura por espacio de varios meses.

** Direccion actual: Facultad de Ciencias, Instituto de Biologia, Seccion Oceanografia. Igua 4225. Montevideo —
Uruguay. Fax: (02) 525 8617
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La Laguna Negra es dulceacuicola y no se comunica con el mar (Chebataroff, 1972).

Estas lagunas son cuerpos de aguas someros (profundidades méaximas de 3 m y
medias entre 0,60 y 1,20 m) y de volumenes variables, segin las precipitaciones sobre la
cuenca. Aquellas que se conectan periodicamente con el mar dependen del régimen pluvial,
la accidn de los vientos (temporales de los sectores Sureste, Suroeste y Sur), dinamica litoral
ocednica y caracteristicas topograficas de la costa (Chebataroff, 1972; MTOP, 1979; Ayup,
1983a). Todas se encuentran en la zona denominada Humedales del Este y declarada Reserva
de la Biosfera (PROBIDES, 1999).

Existen pocos trabajos que analicen la variacion de la temperatura del aire o del agua
en la costa atlantica uruguaya. En el trabajo sobre conservacion y mejora de playas (MTOP,
1979), se muestra la variacion media mensual de la temperatura del aire para Punta del Este
(periodo 1940-1960), destacandose las maximas en verano (enero = 21,5 y febrero = 21,6) y
las minimas en invierno (julio = 11,4 y agosto = 11,5). Para Rocha la temperatura del aire
media anual fue calculada en 16°C (periodo 1961 - 1990) con una media mensual minima de
10,9°C en julio y una méxima de 21,7°C en enero (Spinola et al., 1996). El andlisis del
comportamiento medio mensual de la temperatura del agua en La Paloma para dos periodos
de tiempo (1955-1969 y 1981-1986) fue analizado por Mazzeta y Gascue (1995),
destacandose los maximos en enero, febrero y marzo y los minimos en julio y agosto,
resultados que coinciden con los mostrados por Santana y Fabiano (1999) para el periodo
1992-1999. Pintos et al. (1988) mencionan que la temperatura del agua en la Laguna de
Rocha es similar a la temperatura del aire, pero sin mostrar la relacion que existe entre estos
datos.

Propuesta de monitoreo

En las lagunas costeras y debido a su escasa profundidad (profundidades promedios
entre 60 y 150 cm), la temperatura del cuerpo de agua tiene una respuesta muy répida a las
variaciones de la temperatura del aire y en general no se generan condiciones de
estratificacion, ya que existe una mezcla continua de la columna del agua por la accion de los
vientos de caracteristicas regionales y locales.

Existen para la region una serie de distintos procesos meteorologicos que ocurren a
diferentes escalas y que localmente determinan la temperatura del aire y en consecuencia la
temperatura del agua. Una masa de aire se define de acuerdo a las caracteristicas de
temperatura y humedad segin el lugar donde se origina, aunque debido a su desplazamiento
puede sufrir modificaciones (Vieira, 1969). El Anticiclon del Atlantico advecta hacia
Uruguay viento de componente Norte (Noreste, Norte y Noroeste), generalmente de
caracteristicas calidas y himedas si la masa de aire es Tropical Maritima, o de caracteristicas
calidas y mas secas si la masa de aire es Tropical Continental. Por otra parte, del Anticiclon
del Pacifico y de las oscilaciones del Cinturén Depresionario Subpolar, recibimos vientos de
componente Sur (Sureste y Suroeste), generalmente asociados al pasaje de frentes, tormentas
y temporales y asociadas a masas de aire frias y hiimedas (Polar Maritima) o frias y mas
secas (Polar Continental) (Vieira, 1969; MTOP, 1979). La actividad frontal no solo produce
abundantes precipitaciones, sino que resulta también en grandes contrastes térmicos (Duran,
1991). Esta adveccion de las diferentes masas de aire, junto con la variacion de la radiacion
solar que recibimos a lo largo del afio debido a la ubicacion geografica de Uruguay,
determinan los cambios de la temperatura del aire, con méximos en verano y minimos en
invierno (MTOP, 1979; Duran, 1991). La amplitud anual de la temperatura del aire en el Este
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del pais se encuentra atenuada por la influencia del mar y es de 11,4°C en Rocha y de 10°C en
Punta del Este (Durdn, 1991). Es importante destacar que en las costas de Uruguay es comun
la rotacion diaria del viento (brisas marinas y terrales) que se conoce localmente con el
nombre de "Virazén" y cuyo origen se debe a las diferencias de temperatura diurna y
nocturna entre el agua y la tierra, siendo mas intensas en la costa ocednica que en la platense,
pudiendo llegar a alcanzar hasta 36 km/h (Vieira, 1969; MTOP, 1979).

La temperatura del aire es un fenémeno que generalmente lo apreciamos a escala
local. Para dos puntos de la Laguna de Rocha, muestreados semanalmente durante el periodo
mayo de 1997 - julio de 1999 (Figura 2), se encontrd que a lo largo de un ciclo anual, la
temperatura del aire mantiene una estrecha relacion con la temperatura del agua, con minimos
en invierno y maximos en verano (Figuras 3 y 4). Esta relacion resultoé directa (Figura 5),
siendo los parametros del modelo ajustado:

Tagua = 1,419 + 0.9093 (Taire); n = 220; r = 0,891; r* = 0,793 ,

donde Tagua = temperatura del agua, Taire = temperatura del aire, n = el nimero de pares de
datos utilizados, r = el coeficiente de correlacion y r* = el coeficiente de determinacion.

Obsérvese que la temperatura del agua esta explicada en un 79% por la temperatura
del aire.

Estos resultados ponen en evidencia que la temperatura del aire podria ser utilizada
como predictor de la temperatura del agua. La evolucion de la temperatura promedio diaria
del aire para las estaciones meteoroldgicas de Rocha y La Paloma durante el periodo
noviembre de 1997 - junio de 1998, son mostradas por Norbis (2000).

La propuesta del monitoreo de la temperatura deberia realizarse en primera instancia
en tres lagunas: de Garzon, de Rocha y en la Laguna Negra. Las dos primeras se comunican
directa y periddicamente con el mar, mientras que la segunda es dulceacuicola y no se
encuentra conectada al mar. En las dos primeras se puede contar con la participacion y
colaboracion de los pescadores artesanales y en la tercera con la colaboracion de un
guardaparques, ya que sobre las costas de la Laguna Negra existe la Estacion Bioldgica
Potrerillo de Santa Teresa, administrada por PROBIDES. La extension del trabajo deberia ser
de tres afos como minimo y se deberian utilizar sensores programables a los efectos de
adquirir datos de temperatura del aire y del agua al menos horarios.

Esta informacion permitiria: 1) analizar cudl seria la variabilidad diaria, semanal,
mensual y estacional; 2) calibrar los datos con aquellos obtenidos por las estaciones
meteoroldgicas de la costa dependientes de la Direccion Nacional de Meteorologia (DNM) o
del Servicio de Oceanografia, Meteorologia e Hidrografia de la Armada (SOMHA); 3) ajustar
y validar un modelo estadistico que permita calcular la temperatura del agua en funcion de la
temperatura del aire a diferentes escalas temporales y con diferentes datos espaciales, y 4)
calcular la magnitud de la variabilidad y para poder relacionarla a diferentes procesos fisicos
y biologicos. La temperatura del aire es una variable que rutinariamente el SOMHA vy la
DNM registran en las distintas estaciones de la costa atlantica.

En aquellas lagunas que se comunican periddicamente con el mar, dependiendo de las

precipitaciones, los vientos y de la condicion de barra abierta, se produce un importante
ingreso de agua marina que modifica el ambiente y establece un gradiente de salinidad muy
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marcado. En consecuencia, el monitoreo de la salinidad, si bien puede ser un determinante
biologico muy importante, puede resultar mucho mas complicado.

Importancia de la temperatura

En general la temperatura del agua puede ser determinante de una serie de procesos
bioldgicos muy importantes relacionados a la reproduccion y crecimiento de las especies
animales y vegetales. Para la mayoria de las lagunas ubicadas en la costa atlantica (excepto
para la Laguna Negra), la periodicidad de la comunicacién con el mar a lo largo del afio
condiciona la disponibilidad y abundancia de peces y crusticeos (camarones y cangrejos).
Para muchas de estas especies las lagunas constituyen areas de cria, alimentacion y de
reproduccion. La temperatura condiciona la dinamica de las poblaciones que conforman la
comunidad y que habitan en el cuerpo de agua. Bonilla y Conde (en este volumen)
mencionaron a la temperatura como uno de los mecanismos disparadores del fenomeno de
floracion de un alga que puede afectar la salud humana. La temperatura del agua condiciona
el crecimiento y desarrollo de los camarones (Penaeus paulensis): cuando la temperatura del
agua desciende por debajo de los 18°C, los camarones crecen de manera muy lenta (Norbis,
2000). También, la corvina (Micropogonias furnieri) se reproduce en la Laguna de Rocha a
temperaturas del agua comprendidas entre 20°-27°C y cuando la temperatura del agua
desciende por debajo de los 20°C, la actividad reproductiva cesa (Vizziano et al., 2000). La
temperatura influencia directamente los procesos de contaminacion organica que pueden
ocurrir en los sistemas 16ticos y 1énticos de la Reserva (Mazzeo, en este volumen).
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Figura 1. Lagunas de la costa atlantica uruguaya

Costa atlantica del Uruguay
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Figura 2. Laguna de Rocha. Puntos de muestreo de temperatura del aire y del agua.
Periodo 31/05/97 a 03/07/99.
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Figura 3. Evolucion temporal de la temperatura del aire y del agua en la Laguna de Rocha
para la estacion 1 (el muestreo semanal comienza desde el 31/05/97 y termina el 03/07/99).
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Figura 4. Evolucion temporal de la temperatura del aire y del agua en la Laguna de Rocha
para la estacion 2 (el muestreo semanal comienza el 31/05/97 y termina el 03/07/99).
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Figura 5. Relacion entre la temperatura del aire y del agua para los sitios de muestreo 1y 2
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ESTUDIO Y MONITOREO DE LOS EFECTOS AMBIENTALES DE LA FORESTACION

Lucia Basso y Marta Tamosiunas®
Division Forestal del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (Uruguay)

Resumen

El trabajo presentado es una contribucion técnica para el inicio de una linea de trabajo
en la evaluacion de efectos ambientales de la forestacion. El principal objetivo es establecer
un programa de investigaciéon y monitoreo ambiental como linea permanente de trabajo en la
Division Forestal en el &mbito de las plantaciones de Eucalyptus a corto y mediano plazo. Se
busca esclarecer las polémicas sobre posibles efectos ecologicos de las plantaciones de
Eucalyptus por parte de la sociedad civil para el establecimiento de normas del manejo
forestal dentro del paradigma moderno del manejo forestal sustentable.

Los paises signatarios de la Agenda 21, del Proceso de Montreal asi como otros
acuerdos internacionales, procuran establecer politicas y normas legales para el uso
sustentable de los recursos naturales. En este marco, los procesos de produccion a fomentar
son aquellos donde la utilizacion de los recursos naturales renovables sea beneficiosa desde el
punto de vista economico, social y ambiental.

Introduccion

Las plantaciones de FEucalyptus en Uruguay tienen una larga trayectoria y se
encuentran distribuidas en las diferentes regiones de nuestro pais.

A vpartir de la Ley 15.939 de 1987 (Ley Forestal), se han desarrollado zonas con
mayor concentracion de forestacion en base a este género. El Fucalyptus es una especie de
rapido crecimiento y esta es una caracteristica importante para determinar la eficiencia
econdmica en la produccion forestal. La velocidad de crecimiento se mantiene atin cuando se
plante en suelos arenosos, con poca fertilidad natural, en suelos con afloramientos rocosos o
con otras caracteristicas edaficas que limitan la produccién agricola ganadera tradicional.

La delimitacién de las zonas en razén del criterio de baja produccion agricola
ganadera responde a un estudio realizado en 1966 por parte de CONEAT, en el cual se
zonificd todo el pais por tipo de suelo. Los propietarios de los suelos menos aptos para
sostener un proceso de produccion agricola-ganadero eficiente, desde el punto de vista socio
econodmico, fueron los elegidos para ser privilegiados con los beneficios establecidos en la
Ley 15.939 cuando reorienten su produccion al cultivo forestal.

Por otra parte, el estudio de los efectos ambientales de la reforestacion con Eucalyptus
gand impetu en los recientes afios gracias a la movilizacion mundial por evitar los problemas
ecologicos en el planeta. Una cuestion interesante que se suscita en torno a esto, es el
aparente conflicto entre la actividad de reforestacion industrial (forestacion de produccion) y
la creciente presion del movimiento ambientalista contra dicha reforestacion (en el entendido
de que lo tnico valido es la forestacion de proteccion).

* Divisién Forestal MGAP. 18 de Julio 1455. Piso 5, Montevideo. Teléfono: +5982 408 94 74 al 76 interno
113. Fax: +5982 401 97 06. E-mail: Lbasso@mgap.gub.uy — Mtamosiunas@mgap.gub.uy

113



Propuesta de monitoreo
1. Justificacion

El concepto clave para el establecimiento de un plan de manejo ambiental de
plantaciones forestales debe necesariamente estar basado en una idea de sistema. El
refinamiento necesario de la idea resulta de la nocion de microcuenca como unidad de
planeamiento del ecosistema. La microcuenca es el drea que puede resumir, en el factor
agua, la mayor cantidad de procesos, tanto flujos de energia corno flujos de masa producto de
una actividad de cultivo estandar. A diferencia de la parcela de ensayo donde se simulan
condiciones para experimentar y evaluar los impactos, en la microcuenca se dan los procesos
naturales y se evalua la magnitud de los cambios.

Las premisas basicas que deben ser establecidas son las siguientes:

1.1- Corno en cualquier otra actividad de produccién, la obtencion de madera corno materia
prima industrial a partir de forestaciones homogéneas con especies de rapido crecimiento
causa impactos ambientales.

1.2- La adopcién de practicas de manejo forestal que posibilite la minimizacion de estos
impactos ambientales constituye el objetivo del llamado manejo integrado o ambiental o
manejo forestal sustentable.

1.3- Estas practicas de manejo sustentable son establecidas, en cada caso, a partir de estudios
en condiciones donde sea posible cuantificar los impactos causados por la forestacion, y los
efectos de medidas experimentales sobre el funcionamiento de la naturaleza.

1.4- El manejo forestal sustentable es cuantificado en términos de los siguientes aspectos
claves del ecosistema:

e la perpetuacion de sus procesos ecologicos
e laperpetuacion de su capacidad natural de soporte (sustentabilidad)
e laperpetuacion de la diversidad biologica.

1.5- Las medidas practicas de manejo forestal que posibilitan el alcance de estos tres

conjuntos de factores, se clasifican en varias categorias que no pueden ser evaluadas
aisladamente: a nivel del cultivo, de la empresa y del pais.
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2. Objetivos
2.1 Objetivos generales

e Establecer un programa de investigacion y monitoreo ambiental como linea
permanente de trabajo en la Division Forestal en el ambito de las plantaciones de
eucalipto, a corto y mediano plazo.

e  Promover la integracion entre las empresas forestales y la Universidad y organismos
de investigacion del pais para el desarrollo de la investigacion forestal basado en el
principio de Manejo Forestal Sustentable.

e Instalar dos unidades de investigacion (microcuencas experimentales, apareadas, o
por lo menos proximas una a la otra) dotadas de equipo o dispositivos necesarios para
la medicion del balance hidrico y el ciclo biogeoquimico de nutrientes.

e  Monitoreo continuo de la calidad ambiental del manejo de las plantaciones forestales
para el establecimiento de indicadores hidrolégicos y ecoldgicos locales para el
manejo sustentable de las plantaciones.

2.2 Objetivos especificos

e Seleccion de dos microcuencas con caracteristicas adecuadas, en términos de tamaiio,
localizacidon, pendiente, geologia, suelos y condiciones de cobertura vegetal que
puedan servir como cuencas experimentales, para identificar los cambios en la calidad
ambiental de los recursos suelos yagua evaluados a través de cuencas proximas con
manejo ganadero y forestal.

e (aracterizar las microcuencas seleccionadas con el objetivo de obtener la informacion
necesaria para su perfecta identificacion, incluyendo el proceso de produccion
desarrollado en cada una de ellas. Con ello se busca determinar la incidencia de la
gestion en los resultados obtenidos y generacion de informacion para la mejora de las
practicas de manejo.

e Responder algunas demandas sociales sobre mayor informacién de los efectos
ambientales de la forestacion con eucalipto e informacion a los forestadores sobre
criterios de gestion

Metodologia
Criterios de eleccion del area a monitorear

Dentro de las zonas de prioridad forestal establecidas por la Ley Forestal 15.939 se
seleccionaron dos regiones del pais, el Litoral Oeste y la Region Norte. En ambas se
establecid una microlocalizacion para la instalacion de las unidades de monitoreo.

Los criterios de eleccion fueron definidos en base a caracteristicas del bosque, del
suelo, del propio cauce y de las caracteristicas operativas del area.

En base a las caracteristicas del bosque: las principales variables son la edad, especie,
manejo y densidad representativa de la region. La blisqueda se centra en las forestaciones de
E. grandis de 1.250 plantas por hectareas de tres a cuatro afios con un plan de manejo
orientado a la madera aserrable, en razéon de haber sido esta la propuesta de inversion de la
mayoria de los empresarios.
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Entre las caracteristicas del cauce: pendiente, presencia de caudal permanente, tramos
lineales dentro de la cuenca, presencia cercana de un horizonte impermeable.

Dentro de las caracteristicas operativas se establece en una zona con produccion
ganadera cercana, la accesibilidad de la ciencia para la recoleccion de los datos atn con
saturacion del suelo, cercania a centros poblados para facilitar la recoleccion continua de
informacion de campo.

Variables a estudiar

Las variables a monitorear dentro de la microcuenca son aquellas que permiten definir
el ciclo hidrologico y aquellas que caracterizan el suelo.

Del suelo se van a evaluar las propiedades fisicas y las quimicas. Dentro de las
propiedades fisicas: densidad aparente, densidad real, porosidad, velocidad de infiltracion del
agua, resistencia a la penetracion. Respecto de las propiedades quimicas: se evalia pH,
materia orgénica, capacidad e intercambio cationico, bases intercambiables, aluminio. Dentro
de las caracteristicas bioldgicas se incluye la tasa de respiracion del suelo.

El ciclo hidrolégico es el punto que podemos tomar como mejor indicador de los
cambios que pueden haber respecto del manejo de las plantaciones forestales. En el balance
hidrico tomamos el consumo de agua de las plantaciones, para ello se medira
evapotranspiracion, precipitacion, caudal, y la variacién del almacenamiento del agua. Las
medidas referidas a la calidad del agua se toman mensualmente y se mide concentracion de
nutrientes, solidos disueltos, sélidos en suspension, pH y materia organica. El nivel de las
napas subterraneas se evalua a través de la instalacion de una red de pozos piezométricos.

Con la evaluacion hidrica se incluye una estimacion del balance biogeoquimico de
nutrientes a través de las entradas via precipitacion y las salidas via caudal.

Sin perjuicio de la ubicacion de estas unidades de estudio se establece una red de
calicatas en todo el pais donde se caracterizan perfiles de suelo para comparar los posibles
cambios bajo cubierta forestal y bajo manejo tradicional.

Resultados esperados

Con esta investigacion se busca establecer parametros de comparacion que permitan
identificar diferencias relevantes entre el uso forestal respecto al uso tradicional del suelo.

Dichas diferencias pueden ser relacionadas a aspectos del suelo, de la cantidad de
agua de escurrimiento o al nivel de la napa fredtica.

El monitoreo hidrologico (balance hidrico y calidad del agua) en la microcuenca se
considera que es el indicador mas adecuado en la evaluacion de las actividades de manejo de
las plantaciones forestales con Eucalyptus. La calidad del agua es un indicador adecuado de
la calidad ambiental de las practicas de manejo forestal adoptadas.

Un aspecto importante que debe ser considerado es el patron de referencia con el cual

se puede evaluar los resultados obtenidos en el monitoreo de la calidad del agua; se toman
como base las caracteristicas de la cuenca ganadera por considerarse socialmente aceptada. El
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seleccionar cuencas apareadas permite neutralizar las diferencias debidas a variaciones del
cauce de origen natural; el supuesto de trabajo es que aquellas variaciones encontradas son de
origen antrdpico y provocadas por el manejo.

Dentro de los resultados se pretende que esta experiencia sirva como modelo de
trabajo para realizar un manejo adaptativo de acuerdo con los diferentes usos del suelo o sea,
determinar aquellas practicas que resulten en minimos impactos ambientales de acuerdo a los
principios del manejo forestal sustentable.
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MONITOREO DE AVES ACUATICAS EN HUMEDALES DE LA
RESERVA DE BIOSFERA BANADOS DEL ESTE

Adrian B. Azpiroz
PROBIDES (Uruguay)*

Resumen

Debido a una serie de caracteristicas propias, las aves han sido ampliamente utilizadas
en el monitoreo ambiental. Los Censos Neotropicales de Aves Acudticas (CNAA) han
permitido recopilar abundante informacidn sobre varios humedales de la Reserva de Biosfera
Banados del Este (RBBE) y las poblaciones de aves acuaticas que en ellos habitan. Por la
experiencia previa en este tipo de actividad se ha optado por seguir los lineamientos del Buro
Internacional para el estudio de A ves Acudticas para los CNAA con relacion al monitoreo de
aves acuaticas que PROBIDES inici6 en abril de 1998. A través de los conteos mensuales en
tres humedales particularmente importantes de la RBBE se ha obtenido informacion relevante
para la conservacion y manejo de las poblaciones de aves acuaticas que utilizan dichos sitios.

Sin embargo, es evidente la necesidad de multiplicar el esfuerzo que actualmente
realiza PROBIDES con el fin de abarcar una muestra mas importante de ambientes acuaticos
que permita establecer patrones regionales de uso de hébitat y tendencias poblacionales de
especies de especial interés de conservacion.

Introduccion

Se han registrado para el Uruguay mas de 400 especies de aves, de las cuales unas
330 se observan con relativa frecuencia. Las aves presentan varias caracteristicas que las
transforman en elementos muy utiles en el campo del monitoreo ambiental. De hecho,
representan uno de los grupos zoologicos para los cuales existe mayor informacion y
experiencia con relacion a esta tematica.

El concepto de bioindicacion estd basado en el hecho de que la simple presencia o
ausencia de un organismo puede aportar informacidn sobre las condiciones y alteraciones del
medio en que vive. El monitoreo bioldgico presenta algunas ventajas frente al monitoreo
quimico (CAETEP 1986), siendo ambos complementarios. EI monitoreo con seres vivos
permiten un monitoreo continuo, acumulando informacién sobre condiciones pasadas. En el
caso de las aves existen importantes colecciones de especimenes en diferentes museos en
todo el mundo, particularmente de pieles y huevos. Esto ha permitido la compilacion de
registros historicos de, por ejemplo, organoclorados extraidos de membranas de cascaras de
huevos y de metales pesados registrados en plumas (Peakall & Boyd 1987).

Otra ventaja importante es que los seres vivos pueden aumentar la sensibilidad del
monitoreo, mediante un fendmeno conocido como magnificacion y que resulta en la
amplificacion de sefiales ambientales débiles. Esto ha sido bien estudiado en aves rapaces,
que como integrantes de los niveles superiores de las piramides tréficas, tienden a acumular

%% Programa de Conservacion de la Biodiversidad y Desarrollo Sustentable en los Humedales del Este. Ruta 9
km 204. Rocha. Uruguay. Casilla de Correo N° 35. CP 27.000. Telefax: 047-25005/24853. E-mail:
avesuru@adinet.com.uy
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en sus tejidos los compuestos nocivos presentes en sus presas y en los organismos que éstas
consumen.

El monitoreo bioldgico brinda informacion sobre mezclas complejas de elementos.
Los estudios de laboratorio en general exponen al animal a un elemento toxico a la vez. En la
naturaleza se puede observar el efecto de mezclas de compuestos sobre el crecimiento,
locomocion, reproduccion, etc. Aun sin conocer en detalle la combinacion de elementos, es
posible tomar medidas paliativas.

Por tltimo, el uso de comunidades como objeto de monitoreo brinda informacién
sobre como afectan los elementos toxicos a los patrones de interaccidon entre organismos,
patrones de comunidad y otros procesos ecoldgicos de interés (CAETEP 1986).

Entre las cualidades de las aves como elementos bioindicadores se han destacado:

1. Son organismos homeotermos con altas tasas metabolicas y comportamientos
complejos que se traducen en una fuerte dependencia de ciertos factores ambientales.

2. Estan presentes en diversos niveles troficos sobre los cuales muchas veces se cuenta
con informacion bésica que permite establecer relaciones entre las poblaciones de
aves y los ambientes en que viven.

3. Son organismos faciles de encontrar, identificar y contar lo que permite detectar
cambios poblacionales o de diversidad.

4. Son animales hacia los cuales existe una atraccion particular, que facilita la
implementacién de programas de monitoreo con la participacion activa de voluntarios.

En particular, las aves acudticas, debido a sus adaptaciones especificas, reaccionan en
forma sensible y definida en cuanto a su distribucion, frecuencia y comportamiento, lo que
permite establecer relaciones entre las modificaciones en el ambiente y las reacciones de las
aves acuaticas (Rutshke 1987).

Las aves acudticas pueden proporcionar informacion sobre las condiciones troficas,
estructurales y toxicas de los ecosistemas acuaticos. De esta manera es posible correlacionar
cambios en ¢l ambiente con la reaccion de las aves acuaticas. Como elementos indicadores,
las aves acuaticas son parte de un sistema general, funcionalmente conectadas con muchos
procesos y funciones en el ecosistema. Pero a pesar de que reflejan los cambios dindmicos en
el sistema como un todo, no los indican de manera muy precisa. Es asi que, no es posible
definir la "condicion ecoldgica" de un humedal unicamente a través del monitoreo de aves
acuaticas, ya que ¢éstas representan tan sélo un componente de tales sistemas (Rutschke
1987).

En 1997 PROBIDES acord6 comenzar con un Programa de Monitoreo Ambiental en
varios puntos de la Reserva de Biosfera Bafiados del Este. Debido a sus cualidades como
bioindicadores y a su abundancia y diversidad en los Humedales del Este, las aves resaltaron
como un componente importante a ser considerado en el Programa.

Se seleccionaron especies y sitios de interés particular, y en abril de 1998 se
comenzaron a realizar conteos mensuales. A continuacidon se mencionan algunos resultados
preliminares obtenidos durante los primeros meses de actividad en el monitoreo de aves en la
RBBE.
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Monitoreo de aves acuaticas en la Reserva de Biosfera Bafniados del Este
Antecedentes

En la década de los 80, se realizaron diversos estudios sobre la variada avifauna de los
Bafiados del Este. Entre estos trabajos destacan los conteos periddicos de aves acudticas
realizados por investigadores de la Facultad de Humanidades y Ciencias. Tales estudios
permitieron diagnosticar en primera instancia la diversidad ornitologica de esta region de
importancia internacional. A fines de los 80', con la puesta en marcha de los CNAA,
coordinados por Humedales para las Américas, los Humedales del Este rapidamente fueron
identificados como uno de los sitios prioritarios a ser considerados por este programa de
monitoreo. Como parte de los CNAA fueron relevados diversos sitios de la RBBE como:
Laguna de Rocha, Laguna de las Nutrias, Bafiados de San Miguel, Bafiados de Santa Teresa,
Bafiado de las Maravillas, Bafiado de los Indios, Arroyo Valizas, todos en el departamento de
Rocha; Laguna José Ignacio en el departamento de Maldonado. Tales conteos fueron
realizados con la colaboracion de un grupo de voluntarios que oscild entre 12-25 personas en
cada una de las ocasiones.

Lamentablemente, por diversos motivos, entre ellos econdmicos, el numero de
participantes en los CNAA ha disminuido considerablemente en los ultimos afios, con la
consiguiente reduccion de las areas censadas.

Actividades actuales

En 1998 se comenzaron a realizar censos de aves acuaticas con una frecuencia
mensual o bimestral, en tres humedales de la RBBE. Estos fueron seleccionados en base a los
siguientes criterios: a) se considera que son ambientes acudaticos representativos de la region
(lagunas costeras y bafiados interiores); b) existen importantes poblaciones de aves acuaticas
que utilizan estos sitios como lugares de reproduccidn, invernada, descanso, etc.; c) se trata
de sitios relevados anteriormente por los CNAA.

Los humedales seleccionados son:

- Laguna José Ignacio, departamento de Maldonado.
- Laguna de Rocha, departamento de Rocha.
- Bafiado "Los Indios", departamento de Rocha.

En cuanto a las especies seleccionadas y a la metodologia a emplear para su
monitoreo, se optd por seguir los lincamientos del Burd Internacional para el Estudio de A
ves Acudticas y sus Ambientes para los CNAA, detalladas por Carp (1991) (ver también
Blanco y Canevari 2000, en este volumen), debido a que ya existe una cantidad de material
disefiado y metodologia definida, y porque los objetivos de la mencionada organizaciéon son
coincidentes con aquellos que PROBIDES se plantea en la implementacion de un Programa
de Monitoreo.

Las familias de aves acudticas objeto de monitoreo son: Podicipedidae,
Phalacrocoracidae, Anhingidae, Ardeidae, Ciconiidae, Threskiorni-Thidae, Phoenicopteridae,
Anhimidae, Anatidae, Aramidae, Rallidae, Jacanidae, Rostratulidae, Haematopodidae,
Recurvirostridae, Charadriidae, Scolopacidae, Phalaropodidae, Stercorariidae, Laridae,
Rhyncopidae.
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Como ya se planteara en la Introduccidn, las aves en general y las de habitos acuéticos
en particular, cuentan con importantes atributos que justifican su utilizacion como
organismos bioindicadores.

La metodologia de registro, basicamente consiste en la toma de datos de campo en
dos tipos de planilla. La primera refiere a la descripcion del ambiente acudtico y en la
segunda se especifican las condiciones ambientales presentes al momento de realizar el
conteo y las especies y numero de individuos presentes (ver planillas en trabajo de Blanco y
Canevari en este volumen). La tnica diferencia con relacion a los CNAA es la frecuencia de
los conteos. En nuestro caso hemos optado por realizar los conteos con una mayor
periodicidad, con visitas mensuales o bimestrales a los sitios, con la intencion de que esta
aproximacion nos permita tener una idea mas cabal de la variacidon estacional del uso de
habitat por parte de las distintas especies.

Con relacion al analisis de los datos, el método Underhill constituye una herramienta
apropiada para el estudio de tendencias poblacionales de aves acudticas neotropicales. El
método puede ser implementado utilizando el software UNIDEX 4 (Bell 1995). Esta
aproximaciéon ya ha sido utilizada por Humedales Internacional para el andlisis de
informacion de aves acuaticas del sur de la Region Neotropical, incluido Uruguay (Blanco et
al. 1996).

Resultados preliminares

Hasta el momento se han registrado 77 especies pertenecientes a 18 familias durante
las actividades de monitoreo en los tres humedales seleccionados. A continuacion se ofrece
una breve descripcion de la informacién generada a través de los primeros conteos mensuales
desarrollados durante el afio 1998.

Laguna José Ignacio

La Laguna José Ignacio forma parte de un sistema lacustre costero, integrado ademas
por las lagunas Garzon, Rocha, Castillos y otras. Varios de estos cuerpos de agua se
comunican con el océano a través de un sistema dinamico de apertura y cierre de sus barras
arenosas, lo que determina un permanente intercambio de aguas, favoreciendo la
productividad de estas lagunas y en consecuencia, la presencia de importantes
concentraciones de aves residentes y migratorias (PROBIDES 1999).

En la Laguna José Ignacio se han registrado 44 especies de aves acuaticas
representantes de 15 familias. Los valores avifaunisticos de esta laguna son:

» Representa una de las areas de invernada mas importantes a nivel global para la
Gaviota Cangrejera (Larus atlanticus), una especie amenazada que nidifica en las costas del
sur de la provincia de Buenos Aires y Patagonia y que anualmente se desplaza, fuera de la
época reproductiva, hasta Uruguay y extremo sur de Brasil.

* En esta laguna se han registrado las concentraciones mas importantes de Flamenco
Comun (Phoenicopterus chilensis). La especie esta presente a lo largo de todo el afio, pero en
forma intermitente dependiendo de las condiciones del humedal, fundamentalmente de su
profundidad. Aunque sin duda la gran mayoria de los ejemplares observados en las lagunas
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costeras crian en otras areas fuera del pais, la reproduccion excepcional de algunas parejas
podria ocurrir en la zona.

* Con relacion a las especies migratorias de largas distancias, se observa un uso
importante, tanto por parte de chorlos patagoénicos, generalmente presentes entre abril y
setiembre, como por chorlos nearticos, que arriban en setiembre y abandonan el area en
marzo-abril. El Chorlito Palmada (Charadrius semipalmatus), una especie poco comun en
Uruguay, es registrada con alta frecuencia.

Actividades humanas

En el area se destaca la pesca artesanal a lo largo de todo el afo. La actividad turistica
es muy importante en los meses de enero y febrero debido a la cercania de Punta del Este,
centro turistico internacionalmente reconocido.

Laguna de Rocha

Se trata de una laguna de escasa profundidad formada a partir del represamiento de
varios cursos de agua por un cordoén arenoso costero que impide su comunicacion con el mar

durante la mayor parte del afio (PROBIDES 1999).

Como resultado de los conteos periddicos que se realizan en la zona de la barra, se
han registrado hasta el momento 60 especies de aves acudticas de 15 familias.

Entre los datos de interés con relacion a la avifauna que se observa en el lugar,
destacan:

* Representa un sitio de invernada para la amenazada Gaviota Cangrejera. Las
observaciones realizadas muestran que la laguna representa un area de invernada utilizada
regularmente. Tanto en la Laguna de José Ignacio como en la de Rocha, existen poblaciones
importantes de cangrejos (Chasmagnathus sp. y Cyrtograpsus sp.) los cuales conforman
buena parte de la dieta de esta ave en la época no reproductiva (Escalante 1966).

» Otras aves migratorias con problemas de conservacion que visitan el area
anualmente son la Becasa de Mar (Limosa haemastica) y el Chorlito Canela (Tryngites
subruficollis).

* Los conteos periddicos han permitido obtener nueva informacion sobre las aves que
llegan al lugar con la confirmacion de algunas especies para el pais (Chorlito Calidris pusilla)
y nuevas observaciones para aves con pocos registros hasta el momento (Chorlo Trinador,
Numenius phaeopus, Agachona Thinocorus rumicivorus).

* La Laguna de Rocha constituye junto con la de José¢ Ignacio, las areas mas
importantes en el Uruguay para el Flamenco Comun. Los grupos observados generalmente no
superan los 50 individuos. Esta ave ha sido registrada a lo largo de todo el afo, aunque no se
reproduce (al menos en niumeros significativos) en esta region.

* Las concentraciones mas importantes de las reportadas para Uruguay provienen de

la Laguna de Rocha, con conteos mdximos de hasta 10.000 ejemplares (Vaz-Ferreira y Rilla
1991). La presencia de este anatido no es constante, como ocurre con otras muchas especies,
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dependiendo del estado del humedal, fundamentalmente en cuanto a las posibilidades de
alimentacion, las cuales dependen del nivel de agua presente en un momento determinado.

» Otras aves que se concentran en grandes bandadas son el Gaviotin Sudamericano
(Sterna hirundinacea) y el Rayador (Rhynchops niger) en invierno y el Gaviotin Golondrina
(Sterna hirundo), considerado por algunos autores como un visitante raro en el Uruguay
(Gore y Gepp 1978).

* Ademas de ser una importante zona de alimentacion y descanso para numerosas
aves migratorias, la laguna también es utilizada con fines reproductivos. En la zona de la
barra ha sido constatada la nidificacion de Chorlito de Collar (Charadrius collaris) y de
Gaviotin Chico (Sterna superciliaris) los cuales crian regularmente en este lugar con
importante presion antropica. La reproduccion del Chorlo Doble Collar (Charadrius
falklandicus), fue registrada en una ocasion, constituyendo el primer registro para Uruguay.

Actividades humanas

Existe una actividad pesquera importante, desarrollada en forma artesanal. El uso de
redes de pesca provoca la captura incidental de algunas aves acudticas como el Pato
Zambullidor (Oxyura vittata) y el Bigua (Phalacrocorax olivaceus); aunque la incidencia de
esta practica alin no ha sido debidamente evaluada, podria representar un problema serio al
menos para el caso del Pato Zambullidor, tal como sucede en otras lagunas de la region (J. C.
Gambarotta, como pers.)

De cualquier manera, la actividad turistica durante los meses de verano representa una
amenaza mas importante. La alteracion de las dunas y destruccion de la vegetacion psamofila
asociada por el uso de vehiculos "cuatro por cuatro" resulta en un serio disturbio, no sélo para
las especies nidificantes, sino también para aquellas migratorias, para las cuales el lugar
representa un area de descanso y de reabastecimiento energético.

Baifiado Los Indios

Se trata de un humedal con abundante vegetacion acudtica flotante y arraigada, e
importantes pajonales asociados. Existe una marcada variacion del nivel del agua a lo largo
del ano, 10 cual condiciona la presencia de diferentes especies de aves. Son 52 el nimero de
especies de aves acudticas registradas hasta el momento, correspondiendo a 16 familias. Entre
los aspectos mas relevantes de la avifauna del lugar, destacan:

* En los meses de otoflo e invierno el sitio es utilizado por importantes
concentraciones de anatidos, fundamentalmente de Pato Picaza (Netta peposaca), Cisne
Cuello Negro (Cygnus melancoryphus) y otras especies de anatidos (Anas sp.).

* El lugar es utilizado como sitio de reproduccion por varias especies como el Chaja
(Chauna torquata), el Cisne Cuello Negro (Cygnus melancoryphus), el Ganso Blanco

(Coscoroba coscoroba).

* El sitio ofrece refugio para anatidos durante la época de muda, en la cual estas aves
son muy vulnerables debido a su incapacidad temporaria de volar.

* A pesar de que se ha constatado la presencia de chorlos migratorios, tanto
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patagdénicos como nedarticos, debido a las caracteristicas de la vegetacion del lugar (que
dificulta la visibilidad), es muy factible que estos grupos de aves sean subestimados durante
los conteos.

Actividades humanas

En el lugar se practica la ganaderia, al igual que en lo predios aledafios. Se ha
verificado la caza clandestina de anatidos y otras aves acuaticas de porte importante.

Consideraciones finales

Los conteos periddicos en los humedales seleccionados de la RBBE ha permitido
obtener nueva informacion sobre las comunidades de aves acudticas que en ellos habitan.
Existe una mejor caracterizacion de los elencos avifaunisticos que utilizan los sitios bajo
estudio. Se ha generado informacion sobre el uso de habitat a lo largo del afio por parte de
especies residentes y visitantes y sobre los diversos conflictos y amenazas generados por las
actividades del hombre en estos lugares.

Lamentablemente, el nimero de ambientes acuaticos en los que actualmente se trabaja
es muy reducido y la informacion generada no permite una extrapolacion valida como para
establecer tendencias poblacionales de especies de especial interés para la conservacion
dentro de la totalidad de la RBBE. Por esta razon resulta prioritario la participacion de mayor
numero de instituciones/personas interesadas en esta tematica para asi aspirar a una cobertura
mucho mas amplia de la gran diversidad de humedales presentes en la RBBE.

Asi mismo, seria muy importante establecer vinculos con otras organizaciones de la
region (Argentina y Brasil) a fin de organizar actividades conjuntas del tipo de los CNAA.
Para algunos grupos en particular, como el de los anatidos, esto seria de vital importancia
considerando que muchas de estas especies se trasladan periddicamente entre numerosos
ambientes acuaticos del Sureste de Uruguay, Este de Argentina y Sur de Brasil.

Las aves han sido sefialadas como muy buenas indicadoras de sitios de importancia
para la biodiversidad general. En la RBBE, su monitoreo continuo y extendido en el tiempo
resulta una herramienta fundamental para establecer la calidad ambiental de una serie de
ambientes particularmente relevantes en la conservacion de la rica diversidad bioldgica
regional.
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DELINEAMIENTOS METODOLOGICOS DO PORGADA DE PESQUISA E

MONITORAMENTO DE FAUNA CINEGETICA NO R10 GRANDE DO SL, BRASIL?’
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Resumo

Este trabalho descreve a estratégia adotada no monitoramento das espécies objeto da
caca esportiva no Rio Grande do Sul, que inclui as aves Nothura maculosa (Tinarnidae),
Zenaida auriculata e Columba picazuro (Columbidae), Dendrocygna viduata, Dendrocygna
bicolor e Netta peposaca (Anatidae), enfocando os critérios de selecéo de sitios e as variaveis
utilizadas. Esse programa de monitoramento se caracteriza por abranger urna grande area
geografica num curto periodo de tempo, incluindo diferentes habitats e diferentes
procedimentos de coleta e analise de dados, de forma a contemplar as caracteristicas de cada
espécie. Sao efetuados dois tipos de monitoramento, um das tendencias populacionais, com
metodologia especifica para cada familia, e outro das varidveis bioldgicas das populacoes.
Para cada caso sao apresentados exemplos do tipo de resultado que o delineamento utilizado
permite alcancar.

Introducao

A caca esportiva ¢ urna atividade tradicional e regulamentada por lei desde 1936, no
Estado do Rio Grande do Sul, sendo praticada em duas modalidades. A caga de campo ¢
exercida sobre a perdiz (Nothura maculosa) e duas espécies de pombas, a pomba-de-bando
(Zenaida auriculata) ¢ o pornbao (Columba picazuro). A caga de banhado ¢ exercida
atualmente sobre duas espécies de marrecas: a marreca-piadeira (Dendrocygna viduata) e a
marreca-caneleira (Dendrocygna bicolor). Outras espécies tradicionalmente cagadas tiveram
seu abate proibido em anos recentes dadas as evidencias de declinio populacional, como o
perdigao (Rhynchotus rufescens), proibido desde 1977, a marreca-parda (4Anas georgica),
proibida desde 1992 e o marrecao (Netta peposaca), atualmente sob urna moratoria de caga
prevista para durar duas temporadas. Entre as exigencias para a abertura da temporada de
caca, pelos oOrgdos governamentais de controle, estd a realizacdo do monitoramento das
espécies que sofrem pressdo de caca, visando detectar possiveis indicios de declinio
populacional.

Outras espécies nativas ou exoticas tem seu abate permitido para fins de controle
populacional, nao sendo monitoradas por este projeto, como por exemplo a caturrita
(Myiopsitta monacus) e a lebre européia (Lepus capensis), entre outras.

Neste trabalho descrevemos a estratégia proposta para o monitoramento das especies
objeto da caga esportiva no Rio Grande do Sul, destacando os procedimentos para a selegdo
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de sitios e as varidveis utilizadas. Para cada caso apresentamos também exemplos do tipo de
resultados que o delineamento utilizado permite alcancar.

Pro posta de Monitoramento

O objetivo central do monitoramento ¢ detectar possiveis indicios de declinio
populacional que justifiquem a adocdo de medidas de protecdo das espécies. A estratégia de
monitoramento das espécies de interesse cinegético foi delineada levando em conta as
seguintes condicionantes:

e a grande extensdo territorial que de ve ser coberta, abrangendo todas as regides do
Estado onde se distribuem as espécies de valor cinegético e se pratica a caga
esportiva, cada qual com condicoes ambientais especificas, que implicam na
estratificacdo da amostragem;

e as peculiaridades de habitat e habitos de cada espécie, que implicam na selecdo de
sitios e varidveis diferenciados para cada urna;

e a necessidade de propor um plano vidvel de ser executado a longo prazo sem
interrupcdes, o que implica em baixo custo a alta replicabilidade;

e a necessidade de utilizar varios indicadores para cada espécie, visando cobrir as
diferentes questdes que envolvem a recomendacdo dos termos da Portaria de Caga: a
indicacdo das espécies a serem autorizadas para abate, os municipios que constituirao
o zoneamento de caga, as cotas maximas semanais por cacador e as datas de inicio e
fim da temporada.

e a necessidade de responder a essas questdes em tempo habil para subsidiar a
publicacdo anual da regulamentacéo de Caga.

Visando atender a essas exigencias foi adotada urna estratégia com duas abordagens:

1. Monitoramento das tendencias populacionais em larga escala espacial, realizado
através da obtencdo de indices de abundancia.

2. Monitoramento de variaveis bioldgicas das populacdes cacadas, utilizadas como

cruzamento de resultados ("cross-checks") dos indices de abundancia, obtidos através
do exame de animais abatidos

127



. FPlanicie Costeira

B sudeste

B Depressio Central
Sudoeste

. Deste

Figura 1. Estado do Rio Grande do Sul, BR, ¢ a regionalizagao proposta para manejo de
fauna cinegética: R1, Planicie Costeira; R2, Regiao Sudoeste; R3, Regiao Oeste; R4,
Depressao Central; RS, Sudeste.

Metodologia

Cada espécie ou grupo de espécies exige urna metodologia especifica para a selegdo
dos sitios de amostragem e das variaveis monitoradas, conforme apresentado a seguir.

Monitoramento populacional de anatideos

O monitoramento de anatideos ¢ o de maior complexidade metodologica, dada a
complexidade ecologica do grupo. As espécies cinegéticas que cornpde este grupo térn
habitos nomades e rnigratdrios, grande mobilidade, comportamento social complexo com
forte gregarismo no periodo de invernagem, freqiientam hébitats de dificil acesso e para
algumas o Estado do Rio Grande do Sul constitui regido de distribui¢do marginal.

Para fazer frente a essas circunstancias, duas rotinas de monitoramento sao adotadas:
contagens terrestres e contagens aéreas. As contagens sao realizadas durante o periodo de
invernagem das aves que, no Rio Grande do Sul, ocorre de maio a final de outubro,
aproximadamente (Belton 1994, Burger 1996; Vélez 1997).

Em ambos os casos, o Estado foi estratificado em regioes e subregioes que
correspondem a unidades paisagisticas distintas, com reflexos na disponibilidade de habitats e
abundancia de aves aquaticas (Fig 1). A regionalizagdo, realizada em escala 1:250.000,
envolveu a integragao de dados cartograficos tematicos (cartas de geomorfologia, geologia,
pedologia, uso e cobertura de solos, vegetacao original, micro-regioes homogéneas e
mapeamento agroecologico do RS) (Menegheti et al. 1997, Menegheti et al. 1998);
informagoes acumuladas desde 1976 sobre distribuicao e abundancia de aves de importancia
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cinegética no Setor de Manejo de Fauna/MCN/FZB; a experiencia de campo dos
componentes do grupo de trabalho; e as potenciais rotas de movimentacdo das aves. A
unidade territorial utilizada foi o municipio, urna vez que as portarias que regulamentam a
caca determinam as areas (zoneamento) em funcdo da divisdo municipal.

As contagens aéreas tém como objetivo central lograr a abrangéncia espacial ampla
necessaria ao Programa de Monitoramento, cobrindo as principais rotas rnigratorias e bacias
hidrograficas que concentram areas umidas no Rio Grande do Sul e distribuidas de forma a
amostrar todas as regides definidas na estratificacdo. Além desses critérios, a selecao de sitios
leva em conta também a possibilidade de um véo com seguranca, a proximidade de outras
areas de interesse, os custos financeiros e a autonornia de voo.

As contagens sao realizadas em pontos e transectos e utiliza-se aeronave
convencional. A contagem em transectos segue a metodologia proposta por Tamisier (1965) e
Caughley (1977), adaptada as condicdes locais a partir de vdos-teste. O transecto varre urna
faixa de 150m de largura a 200 pés de altura e com urna velocidade de solo entre 95 e 130
km/hora.

A contagem em pontos segue a metodologia proposta por Caughley (1977), com
adaptacdes. Consiste em sobrevoar, areas com limites evidentes e dimensoes que permitiram
identificar e contar, com seguranca os individuos. A altura, a velocidade e o tempo de
contagem em cada ambiente variam, a fim de atender ao principio de contagem total dos
individuos de cada espécie de marreca nos pontos.

As contagens terrestres tém como objetivo obter registros mais detalhados, sendo
também realizadas em pontos e transectos ¢ seguem as recornendacoes de Emlen (1977),
Martin et al. (1982), Bibby et al. (1992) e Dotto et al. (1998). Os pontos correspondem aos
habitats preferenciais onde usualmente ocorrern grandes concentracoes de marrecas durante o
periodo de invernagem. Nestas areas investe-se o tempo necessario para a determinacdo da
abundancia total das espécies de anatideos, com auxilio de bin6culos, lunetas telescopicas e
obtencdo de diapositivos e emprego de rojoes para contagem de individuos ocultos na
vegetacao.

Os transectos correspondem a trechos de estrada trafegados durante os deslocamentos
entre pontos de contagem, em cujas imediacoes existem hdbitats, permanentes ou
temporarios, favoraveis as aves aquaticas. Sao registradas todas as aves visualizadas a vista
desarmada desde o veiculo em movimento, considerando urna faixa de 300m de cada lado da
estrada.

As tendencias populacionais de cada espécie sao analisadas comparando-se os indices
de abundancia de cada ano através de analises de regressdo (Caughley 1977), ANOVA (Zar
1996) e pelo método de Underhill e Prys-Jones (1994). Os indices gerados a partir de cada
método de contagem sao analisados in dependen temen te buscando, desta forma, alcancar
urna visao criteriosa e consistente das flutuacées populacionais.

Monitoramento populacional de perdiz

No caso da perdiz, por se tratar de urna espécie sedentaria com pequen a capacidade
de deslocamento, as areas de caca desta espécie seguem um zoneamento em tres grandes
grupos de municipios que se alternam a cada ano, num sistema de rodizio (Fig 2).
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Para avaliar a abundancia de perdiz nos municipios incluidos no zoneamento ¢
adotado o método de varredura com caes de aponte, que permite obter o numero de perdizes
levantadas por unidade de tempo (Zwinckel 1980; Menegheti 1985). O levantamento ¢
realizado no final da estacdo reprodutiva, que corresponde ao final do verdo.

A partir da identificacdo dos municipios que compode o zoneamento sao selecionadas
propriedades que tenham pelo menos 400 ha de campo e que se situem em diferentes
distritos, de modo a contemplar distintas caracteristicas geomorfologicas e/ou pedoldgicas.

Em cada propriedade seleciona-se urna area para varredura, se determina a direcéo e
sentido do vento, para definir o eixo de alinhamento da varredura contra o vento. Registra-se
também a velocidade do vento e a temperatura para controle da qualidade do trabalho dos
caes.

A seguir inicia o trabalho de varredura do cao, o qual consiste em deslocamentos
progressivos em zigue-zague, perpendiculares ao eixo do alinhamento da éarea a ser varrida,
durante 45 mino de atividade efetiva. Quando o céo percebe as ernanacoes de urna perdiz e
assume a posicdo de aponte, anota-se o horario do registro e, apds o levante, o niimero de
perdizes presentes, o estdgio de desenvolvimento (filhote/jovern/adulto) e as caracteristicas
do microhabitat. Também se registram os horarios inicial e final de interrupcao da atividade
para descanso, dessedentacdo e substituicdo de cao ou mudanca do local da varredura. As
perdizes levantadas pelo deslocamento do condutor ou do observador e, que nao sao
percebidas pelo cédo, sao registradas para controle da qualidade do trabalho desenvolvido pelo
cao.

A comparacdo dos rendimentos totais entre os caes ¢ realizada através de ANOV A
(Zar 1996). A cornparacdo entre os indices perdiz/hora pré-temporada entre os anos em que

cada zoneamento foi monitorado € realizado através da prova de Mann- Whitney (Zar 1996).

Monitoramento populacional de columbideos

Para o monitoramento da pomba-de-bando e pombao ¢ adotada a mesma
estratificacdo utilizada para a perdiz. A amostragem se baseia na metodologia usualmente
utilizada para monitoramento de passeriformes, conforme Emlen (1977), Bibby et al. (1992)
e Rivera-Milan (1993), incluindo transectos a pé, transectos motorizados e estacdes de
contagem. Os sitios de amostragem sao distribuidos aleatoriamente em cada regido de estudo
a partir do levantamento dos sitios potenciais, realizados sobre base cartografica em escala
1:250.000. As contagens sao realizadas no verao.

Os transectos motorizados correspondem a trechos de estradas secundarias com 20km
de extensao percorridos a 40km/h, ao langa do qual registram-se todas as aves avistadas.

As estacoes de contagem sao estabelecidas ao longo dos transectos motorizados,
correspondendo a 12 interrupcdes, distantes entre si 1,5km. Nas estacdes sao obtidos registros
visuais e vocais das espécies de interesse durante 3 minutos de observacao.

Os transectos a pé correspondem a caminhadas de 30 minutos ao longo de matas

galeria ou outras bordas entre matas e campos, ao longo do qual sao obtidos registros vocais e
visuais.
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Cada método de registro produz um indice de abundancia analisado em separado. A
deteccao de flutuacdes populacionais ¢ realizada através das provas de Kruskal-Wallis e
Mann-Whitney (Zar 1996). Pretende-se utilizar o método de Sauer et al. (1994) para a analise
de tendencias populacionais, o que ainda nao ¢ possivel dada a curta série temporal
disponivel.

Monitoramento de variaveis biologicas

Além do monitoramento das populacdes em campo, para todas as espécies cinegéticas
também sao realizadas andlises de espécimes abatidos pelos cagadores durante a temporada
de caca, com o objetivo de estimar a razéo etéria, a razdo de sexos e o estado reprodutivo das
aves. Também sao realizadas entrevistas com os grupos de cacadores para avaliar o esforco e
desempenho de caga, Estas atividades sao desenvolvidas através de barreiras de fiscalizacédo
estabelecidas ao longo das principais rotas de deslocamento dos cacadores.

A razdo de sexos ¢ obtida através do exame das ganadas. A andlise do estado
reprodutivo ¢ realizada através do exame dos ovocitos e testiculos e calculada como a
proporcéo entre individuos com ovécitos ou testiculos desenvolvidos ou em desenvolvimento
e individuos com ovocitos ou testiculos nao desenvolvidos.

O exame dos ovidutos ¢ utilizado como urna medida da proporcao de fémeas jovens
na populacdo, sendo valido para anatideos e perdizes. As pombas apresentam reproducao
continua ao longo do ano, no Rio Grande do Sul, o que inviabiliza o uso deste indicador.

A comparacao das razoes entre os anos ¢ realizada através do teste do Qui-Quadrado
com a correcdo de Yates para continuidade, conforme recomendado por Zar (1996). O desvio
padrao ¢ calculado conforme Zar (1996).

O esforco de caga ¢ obtido a partir de entrevistas com os cagadores utilizando como
indicador o nimero médio de aves abatidas por cacador. A comparacdo entre anos € realizada
através do teste te ANOVA (Zar 1996).

Resultados

Dado o grande numero de procedimentos utilizados no monitoramento de aves de

interesse cinegético, serdo apresentados apenas alguns exemplos de resultados obtidos para

diferentes grupos de espécies.

Monitoramento populacional de anatideos

O monitoramento com aeronave, pela extensao da area varrida e pela possibilidade de
acesso a areas intangiveis por terra, ¢ o que produz as maiores contagens (Tab. 1). Os
resultados encontrados evidenciam a forte agregacdo que caracteriza estas populacoes no
periodo de invernagem (Tab. 2), o que implica na obtencao de um grande nimero de
amostras para lograr dados fidedignos.
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Tabela 1 - Contagem total e contribuicao relativa das marree as piadeira, eaneleira e
marrecdo. Censo aéreo - seternbro/outubro de 1998. Areas Umidas RS.

Total Piadeira Caneleira Marrecao
Pontos 19.334 17.821 655 858
Transectos 42.755 34311 1.488 6.956

Tabela 2 - Estatistica deseritiva do n°® de aves por ponto de eontagem aérea de marree a
eaneleira, seternbro/outubro de 1998. Areas imidas, RS.

Caneleira
Total 655
Média 5,24
Desvio padrao 26,8
g1 6,68
N 125
Coef. variacao (%) 383

A partir das séries temporais de dados ¢ possivel também evidenciar a grande
flutuacdo populacional no Rio Grande do Sul (Fig. 2). No exemplo mostrado a taxa
instantanea em base anual encontrada foi de -0,10687 + EP 0,09341 (taxa geométrica anual
de -10,13%), porém a tendencia de declinio nao ¢ significativa (t = -1,14409).

Dado que, de um modo geral, as espécies de interesse cinegético ocorrem no Rio
Grande do Sul na margem de sua distribuicdo espacial, tais incrementos ou decréscimos nos
indices podem ser resultantes de (1) modificacoes na distribuicdo espacial devidas a
deslocamentos, (2) mudancas no tamanho da populacao ou (3) falha na imigracdo. Nao foi
possivel até o momento esclarecer a contribuicdo de cada fator nas flutuacoes, o que exigiria
estudos adicionais aos desenvolvidos pelo Programa de Monitoramento.

Intervalos de confianca grandes significam mudancas no numero.de individuos em
um dado sitio, percebidas como erraticas. De fato, estas rnudancas podem ser consequéncia
de padrees de deslocamentos ou outros padrees comportamentais ou aspectos da biologia
geral da espécie pouco compreendidos. Muitos bandos podem ser de aves transientes no
ambiente (Prys-Jones ef al. 1994).
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Figura 2 — Flutuacoes populacionais da marreca-piadeira no Rio Grande do Sul, no periodo
de invernagem, 1989 a 1999, conforme contagens terrestres por pontos. As barras verticais
indicam o intervalo de confianca (90%)

Monitoramento populacional de perdiz

As atividades de monitoramento de perdizes sao repetidas numa mesma regiao em
intervalos de véarios anos (Tab. 3). O método de amostragem utilizando cdo de aponte e o
habito sedentario, caracteristico da espécie, permitem obter um indice de abundancia bastante
sensivel as flutuacdées populacionais, exigindo desta forma um esforco amostral
consideravelmente menor que no caso dos anatideos e prescindindo de um niimero maior de
indicadores para evidenciar tendencias de forma consistente.

Tahela 3 - Estatisticas do nimero de perdizes levantadas por hora, para cada zoneamento ¢ sub-
goneamento nos anos de 19949, 1996 ¢ 1984,

Ano = Média Daswvio Coeficiente  Minimo  Maximo Mo.
foneamento Padriio _ de Variagio Propriedades
1999
Geral 10,03 T 1% 1,48 33,92 24
£ 8,75 6,09 0% 1,95 23,88 12
2 1131 B;14 B1% 1,49 33,92 12
1946
Geral 9,89 5,63 56% 1,67 20,43 22
Z1 10,84 6,58 61% 2,14 20,43 10
L2 8.27 4,89 53% 1,67 16,96 12
1584
Gera 17.88 8,43 47 % 4,76 36,3 23
Z1 21,27 = 370 8,23 35,3 14
Z2 12,89 6,75 2% 4,76 252 g

Monitoramento populacional de columbideos

O monitoramento da pomba-de-bando (Zenaida auriculata) ¢ do pornbao (Columba
picazuro) € o mais recente entre os grupos de aves de interesse cinegético, tendo iniciado em
1996. A partir dos testes piloto realizados, foi verificada a necessidade de urna abordagem
especifica para cada espécie, ja que apresentam caracteristicas diferentes de uso de hébitat.
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No caso da pomba-de-bando, médias maiores e coeficientes de variacdo menores sao obtidos
através de registros visuais nos transectos motorizados. O pombdo, por outro lado, ¢
encontrado com mais freqiiéncia e abundancia nas matas galeria, que usam como refugio,
sendo en tao detectadas através de vocalizacdes nos transectos em linha (Tab. 4).

Tabela 4 - Estatisticas descritivas das densidades relativas de pombio e pomba-de-bando obiidas nos
transectos a pé ¢ motorizados na regido Sudeeste do Rio Grande do Sul, periodo 1999-2000). Dados
transformados pela equagdo loglx+1), onde x; = niimero total de individuos.

Fombéo Pomba-de-bando

Transectos a pé Transectos Transectos a peé Transectos
molorizados motorizados

Ragido Vocal Visual Visual Voecal Visual Visual
Media 0,22 0,30 0,07 0,39 1,08 1,05
Desvio padréo 0,18 0,40 0,15 0,46 0,59 0,47
Varancia 0,02 016 0,02 0.21 0,35 0,22
N 16 16 15 16 16 15
Mivel de conf. 80% 0,07 017 0,07 0,20 0,26 0,21
Coel. Variagao 11,43 51,72 J2,88 53,16 31,70 20,67

Monitoramento de variaveis biologicas

Para fazer frente as necessidades de monitoramento da caga no Rio Grande do Sul,
sao também verificados os resultados de outros procedimentos de monitoramento, visando
identificar possiveis alteracoes na estrutura populacional das espécies ou no comportamento
dos cacadores que se relacione com as flutuacoes encontradas nos resultados das contagens
(ver Martin et al. 1982). Estes procedimentos tém sido realizados através de andlises do
recrutamento, a partir da proporcéo de jovens e adultos na populacdo, durante a temporada de
caca, da razdo de sexos e da proporcao de individuos em reproducdo (Tab. 5), e também
avaliacoes de rendimento de captura a partir de questionarios com cagadores (Fig. 3).

Tabela 5 - Evolugio da estrutura populacional da pemba-de-bando conforme exames bioldgicos
realizados nas barreiras de caga
Ano  razBo de sexos % machos % fémeas %o adullos % fémeas em % machos em
reproducan reproducin

1999-00 163 61,80=319 3820+3,19 83,33:6,30 83,72+4,00 16,2842 62
1998-99 1,48 59,74:2,78 40,26:2,78 £9,61+350 76,6123,82 85,5642 58
1997-98 242 70,77 29,23 90,48 51,39 79,89
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Figura 3 - Rendimento médio anual de marrecio a partic de dados de FICCs ¢ de barreiras de

fiscalizacho de caca entre 1976 ¢ 1991

Os dados de rendimento médio de caca obtidos em barreiras de fiscalizacdo estdo
altamente correlacionados com os rendimentos médios obtidos a partir das Fichas Individuais
de Controle de Caca (FICC), um documento informativo preenchido pelos cacadores apds
cada expedicdo de caca (Burger, 1996). Estes indicadores também evidenciam urna grande
flutuacdo dos éxitos de captura, que estdo relacionados com as flutuacoes populacionais, No
entanto, outros fatores também devem ser levados em conta, como a variacdo da cota de caca
a cada ano e padrees irregulares de migracao que influenciam na abundancia durante a
temporada de caca.

Consideracoes finais

Dadas as peculiaridades regionais da atividade da caca esportiva e da distribuicao e
abundancia das aves com potencial cinegético no Rio Grande do Sul, o monitoramento
necessita incluir diferentes varidveis e procedimentos e ser de grande abrangéncia geografica
e continuo. Segundo Rivera-Milan et al. (1996), que compilaram os resultados de urna
oficina sobre monitoramento de aves no neo tropico, o monitoramento de aves deva ser
realizado apenas dentro dos marcos de um plano de manejo, com objetivos especificos que,
no nosso caso, ¢ a exploracao sustentada de populacoes de aves silvestres. Entre as
conclusoes dessa oficina se destacam as recornendacdes de que as contagens sejam efetuadas
nos picos de reproducdo ou migracao das espécies, que se efetuem estudos sobre a relacado
entre variaveis demograficas e o uso dos habitats e que os delineamentos sejam
primeiramente testados em projetos piloto. Em concordancia com essas recomendacodes, o
monitoramento de anatideos ¢ realizado durante o periodo de invernagem (pico de migracdo),
0 pombas no pico de reproducao e o de perdiz logo ap6s o periodo de reproducdo, quando os
filhotes podem ser detectados pelo método de amostragem. A relacdo com varidveis de
habitat ¢ objeto de estudos especificos, delineados especificamente para este fim (Mello
1985, Burger 1996, Vélez 1997, Vélez et al. 1998) ou estd incorporada no proprio
levantamento de dados do monitoramento (Menegheti ef al. 1997, 1998, 1999, 2000). Varios
trabalhos descrevem os testes das metodologias empregadas no programa (Burger 1991,
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1992, Guadagnin et al. 1997, 1999, Menegheti et al. 1981).
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MONITOREO DE AVIFAUNA EN HUMEDALES:
EL CENSO NEOTROPICAL DE AVES ACUATICAS

Daniel E. Blanco y Pablo Canevari
Wetlands Intemational (Argentina)®

Resumen

Las aves acuaticas constituyen uno de los componentes mas carismaticos de la fauna
que habita los humedales. El principal objetivo del monitoreo de aves acudticas es colectar
informacion sobre distribucion y abundancias, estudiar tendencias poblacionales e identificar
sitios que albergan grandes ntimeros. El Censo Neotropical de Aves Acuaticas se inicid en
1990 para recolectar informacidon sobre tamafos poblacionales y distribucion de aves
acuaticas en el Neotropico, como parte de los "Censos Internacionales de Aves Acudticas"
organizados por el IWRB (el Burd Internacional para el Estudio de las Aves Acudticas y los
Humedales). En este trabajo se exponen brevemente la metodologia de los censos y los
lineamientos para la recoleccion de la informacion de campo, asi como algunas
consideraciones mas especificas sobre sitios y especies. Finalmente se presentan en forma
resumida los resultados de un analisis exploratorio de la utilidad de la informacion de los
censos para propdsitos de conservacion y manejo de aves acudticas y humedales, cuyos
objetivos particulares fueron: 1) identificar humedales de importancia internacional para ser
propuestos a la Convencién Ramsar, 2) mapear distribuciones de aves acuaticas y estudiar
cambios estacionales y 3) estimar tendencias poblacionales en base al método de Underhill.

1. Introduccion

Las aves acuaticas constituyen uno de los componentes mas carismaticos de la fauna
que habita los humedales y un recurso renovable de gran valor en cuanto a la investigacion,
educacion y recreacion. Son muy utiles como indicadoras del estado de conservacion y
"salud" de los ecosistemas de humedales (Morrison 1986, Kushlan 1993) y el monitorearlas
periodicamente puede contribuir a detectar alteraciones en sus poblaciones, las que a su vez
pueden estar sefialando cambios en el hébitat.

El principal objetivo del monitoreo de aves acuaticas es colectar informacion sobre
distribucién, abundancia, tendencias poblacionales y sitios que albergan grandes numeros. El
estudio de tendencias poblacionales de aves acudticas es de gran utilidad para detectar a
aquellas poblaciones o especies en regresion numérica y que requieren de acciones de
conservacion inmediatas.

La identificacién de sitios de importancia para aves acudticas es una herramienta
valiosa para la conservacion de la biodiversidad. El nimero total de aves acudticas y la
proporcion de una determinada poblacion o especie que utiliza regularmente un sitio, pueden
ser utilizados luego para determinar la importancia del mismo. Por ejemplo la informacion
colectada mediante los programas de monitoreo de aves acudticas es de gran importancia para
la identificacion de IBAs (Areas de Importancia para las Aves) o para identificar humedales
valiosos a ser incluidos en la lista de "Humedales de Importancia Internacional"” de la

3% Wetlands Internacional, Monroe 2142 (1428) Buenos Aires, Argentina. Tel./fax: 54 11 4781 6115. E-mail:
dblanco@wamani.apc.org
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Convencion Ramsar (Delany et al. 1999).
1.1. Los Censos Internacionales de Aves Acuaticas: un programa de monitoreo

Los Censos Internacionales de Aves Acuaticas ("International Waterfowl Census"-
IWC) son un programa de Humedales Internacional (Wetlands International), que tiene
alcance global y que se implementa por separado mediante cuatro diferentes subprogramas
(Davidson 1999, Delany et al. 1999): 1) "Western Palearctic and South West Asia Waterfowl
Census", 2) "African Waterfowl Census", 3) "Asian Waterfowl Census" y 4) el Censo
Neotropical de Aves Acuaticas.

En algunos paises de Europa se realizan conteos sistematicos de anatidos desde 1940,
aunque recién en 1966 se realizd el primer intento de coordinar los censos a nivel
internacional. Desde entonces, los censos internacionales de aves acuaticas han crecido
rapidamente hasta incluir la casi totalidad de la Region Paleartica Occidental (Europa, Africa
del Norte y Cercano Oriente), gran parte del Africa Occidental, parte del este de Africa, sur y
este de Asia y gran parte del Neotropico.

La experiencia de Europa y Asia ha demostrado que los censos internacionales de
aves acuaticas constituyen un medio eficaz para obtener informaciéon sobre poblaciones de
aves acuaticas, asi como para contribuir a la toma de conciencia publica sobre los problemas
que enfrentan los humedales y su avifauna, aumentando el interés y la participacion de las
agencias gubernamentales y organizaciones no gubernamentales.

1.2. El Censo Neotropical de Aves Acuaticas

El Censo Neotropical de Aves Acuaticas (CNAA) fue iniciado por el Buro
Internacional para el Estudio de las A ves Acuaticas y los Humedales o IWRB (en la
actualidad Wetlands International) en 1990 y continuado desde 1991 por Humedales para las
Américas (en la actualidad Humedales Internacional). El programa de los censos fue creado
para recolectar informacion sobre los tamafios poblacionales y distribucion de aves acudticas
en el Neotropico, como parte de los Censos Internacionales de Aves Acuaticas (IWC)
organizados por el IWRB y en respuesta al interés despertado en la region con la publicacion
del Inventario de Humedales de la Regioén Neotropical (Scott y Carbonell 1986).

El CNAA se inici6 en el cono sur de América del Sur (Argentina, Chile y Uruguay) y
su cobertura se fue extendiendo en forma creciente hacia el norte. En 1991 Brasil y Paraguay
comenzaron a participar del programa, seguidos por Colombia y Pert en 1992, y por Bolivia
y Ecuador en 1995. Mas de 750 voluntarios de nueve paises diferentes han participado del
programa desde 1990.

Los objetivos del CNAA pueden resumirse de la siguiente forma:

1. Estudiar la distribucion y abundancia de aves acudticas y aportar informacion de base
para estimar tamafios poblacionales para las especies del Neotrdpico, contribuyendo
entre otras cosas a la implementacion de convenciones internacionales como la
"Convencion Ramsar o de los humedales" y la "Convencién de Bonn o de especies

migratorias".

2. Contribuir a definir prioridades de investigacion y conservacion, mediante la
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identificacion de humedales de importancia internacional o sitios que albergan
especies amenazadas.

3. Monitorear tendencias poblacionales de aves acudticas y establecer un programa de
monitoreo de humedales a largo plazo.

4. Crear una red de voluntarios interesados en la conservacion de las aves acuaticas y los
humedales.

2. Metodologia

Desde 1992 el Censo Neotropical de Aves Acuaticas se realiza dos veces al afio, en
julio (censo de invierno) yen febrero (censo de verano). En cada oportunidad se dispone de
un periodo de dos semanas consecutivas para realizar los censos, con la intencion de reducir
al maximo posible los errores por conteo doble que podrian resultar de los desplazamientos
de las aves.

El requerimiento mas importante de cualquier programa de monitoreo de aves
acuaticas es la "estandarizacion" de la metodologia. Con este fin se utilizan dos planillas
especialmente disefiadas para los censos. Una para colectar informacion sobre el sitio
censado o "planilla del sitio" (ver Figura 1) y otra para anotar las aves censadas o "planilla de
conteos" (ver Figura 2). Para un mayor detalle sobre los lineamientos y uso de las planillas de
los censos ver Blanco y Canevari (1995).

Las variables consideradas pueden dividirse en dos grandes grupos: a) aquellas que
califican al sitio (i.e. nombre, codigo, coordenadas geograficas, provincia/departamento, tipo
de humedal, salinidad; ver Figura 1), y b) aquellas que se refieren a un censo particular (i.e.
fecha del censo, superficie censada del humedal, condiciones climaticas, estado del humedal,
conteo por especie; ver Figura 2).

2.1. Consideraciones sobre los sitios

Los sitios como unidad de muestreo idealmente deberian incluir todo el humedal y
area de influencia, para de esta forma incluir todos los hébitats de los cuales dependen las
aves acudticas. No obstante, algunos sitios de gran extension y complejidad deben ser
divididos en "sub-sitios", donde cada sub-sitio funciona como unidad de muestreo. En este
caso es importante que los censos se hagan en forma coordinada y con simultaneidad para
evitar que las mismas aves sean contadas mas de una vez.

En un programa de monitoreo como los censos internacionales de aves acudticas, es
importante la seleccion del conjunto de sitios o sub-sitios donde serd posible realizar conteos
en forma sistemdtica cada afio, los que constituiran la "Lista de Sitios Prioritarios". La
seleccion de sitios a integrar la lista dependerd de los objetivos particulares y de las especies
o grupos de especies a monitorear. Pero en términos generales esta lista deberd ser
representativa del conjunto de humedales de la region y més especificamente deberd cumplir
los siguientes criterios (Wetlands International 1991):

1) Incluir todos los humedales de importancia internacional de la region.

2) Incluir una muestra representativa de la distribucion de todos los humedales de la
region.
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3) Incluir una muestra representativa de todos los principales tipos de habitats de
humedales.

4) Los sitios de la lista en conjunto deberian albergar una proporcion relativamente
constante de la poblacion de todas las especies, en todos los afios. Este requerimiento
es el mas dificil de aplicar, pero puede hacerse en forma mas facil reuniendo a las
aves acuaticas en grandes grupos y preparando una lista reducida de sitios para cada
uno de estos grupos

Los mayores problemas que se presentan en el momento de analizar la informacién de
los censos son los causados por diferencias entre afios en cuanto a la cobertura de sitios. Por
eso es importante que los mismos sitios sean censados de igual forma cada afio, para que los
datos sean comparables y las conclusiones resultantes sean validas.

2.2. Consideraciones sobre las especies

Los "censos internacionales de aves acuaticas" son especialmente ttiles para obtener
informacion y monitorear poblaciones de anatidos (i.e. cisnes, patos), gallaretas, macaes y
aves playeras. Pero no todas las especies de aves acuaticas pueden ser adecuadamente
monitoreadas usando este esquema; tal es el caso de las especies de habitos y
comportamiento poco conspicuos como los ralidos que frecuentan la densa vegetacion
palustre - y las especies que pasan parte del dia fuera del humedal, como los cauquenes
(Chloephaga sp.) que frecuentan zonas agricolas.

Para obtener informacion sobre abundancia de algunas especies de aves playeras
migratorias, garzas, gaviotas y gaviotines, son mejores los conteos en areas de dormidero
donde se retnen en grandes nimeros durante parte del dia.

Para las especies que nidifican colonialmente (i.e. gaviotas, gaviotines, flamencos,
cormoranes, pingiiinos, garzas) las mejores estimaciones poblacionales se obtendran
mediante conteos coordinados realizados en las colonias de nidificacion durante la época
reproductiva.

3. Resultados

A continuacidon se presentan en forma resumida los resultados de un andlisis
exploratorio de la utilidad potencial de la informacién del Censo Neotropical de Aves
Acuaticas, para propositos de conservacion y manejo de aves acudticas y humedales (para
mayor detalle ver Blanco et al. 1996).

Los objetivos particulares del estudio fueron evaluar la utilidad de la informaciéon de
los censos para: 1) identificar humedales de importancia internacional para ser propuestos a
la Convencién Ramsar, 2) mapear distribuciones de aves acuaticas y estudiar cambios
estacionales y 3) estimar tendencias poblacionales en base al método de Underhill.

3.1. El "pool" de informacion
El "pool" de datos disponibles se caracterizd por su gran tamafio, una cobertura
geografica amplia y una cobertura temporal de cinco afos, e¢ incluyd informaciéon de

Argentina, Chile y Uruguay para el periodo 1990-1995 (ver restimenes en Carp 1991 y
Blanco y Canevari 1992, 1993, 1994, 1995).
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En una primera etapa se trabajé para estandarizar y homogeneizar la informacion
almacenada en las bases de datos enviadas por los coordinadores nacionales. Se verificaron la
correcta escritura de codigos de sitios y especies, se corrigieron errores de tipeo, se
eliminaron registros de conteo nulo, se completaron datos faltantes (i.e. coordenadas de
sitios) y se estandarizo la estructura de los archivos. Finalmente se juntaron las bases de datos
de los tres paises en una Unica "mega" base de datos, sumando un total de 26.137 registros, de
597 sitios y 171 especies de aves acuaticas.

El pool de datos disponibles se caracterizd por una gran heterogeneidad; un
inconveniente también reportado por Monval y Pirot (1989) para la Region Paleértica y
Africa Occidental.

3.2. Analisis particulares

3.2.1. Identificacion de '"Humedales de Importancia Internacional" en base a criterios
numéricos especificos para aves acuaticas (Convencion Ramsar)

Los criterios Ramsar utilizados fueron el 3(a) un humedal es identificado como de
importancia internacional si regularmente alberga 20.000 o mas aves acudticas 'y el 3(¢) un
humedal es identificado como de importancia internacional si alberga regularmente al 1 % o
mas de una determinada poblacion, especie o subespecie.

La aplicacion de estos criterios demostré el valor de la informacion del CNAA para:
1) confirmar la importancia de algunos sitios ya incluidos en la Convenciéon como Laguna
Llancanelo (Argentina), Santuario del Rio Cruces (Chile) y Bafiados del Este (Uruguay); 2)
confirmar el valor de sitios de importancia para aves acuaticas ain no incluidos en la
Convenciéon Ramsar, como Laguna Mar Chiquita (Argentina), Bahia de San Antonio
(Argentina) y la Desembocadura del Rio Aconcagua (Chile); y 3) identificar nuevos sitios de
importancia internacional, tal es el caso de Laguna Melincué (Argentina), Seno Ultima
Esperanza (Chile) y lagunas Mefiques y Miscanti (Chile).

3.2.2. Mapeo de distribuciones y estudio de cambios estacionales

El procedimiento de mapeo se limité a aquellos sitios para los cuales se contaba con
informacion de coordenadas geograficas (70% del total de sitios censados en el periodo 1990
- 1995). En los mapas se utilizd el conteo maximo registrado en cada sitio para cada
temporada.

Se confeccionaron mapas para las diez especies de aves acuaticas mas comunes -
aquellas que exhibieron conteos totales de invierno 1990 - 1995 > 33.000 ind. En orden de
importancia estas fueron: Plegadis chihi, Phoenicopterus chilensis, Fulica armillata, Fulica
leucoptera, Larus maculipennis, Larus dominicanus, Phalacrocorax olivaceus, Cygnus
melanocorypha, Coscoroba coscoroba y Anas georgica.

Este primer intento de mapear la distribucion de aves acudticas en el sur de América
del Sur en base a informacién de campo, ha servido para detectar: 1) cambios significativos
de la abundancia dentro del area de distribucién conocida para la especie, 2) sitios que
albergan grandes niimeros, 3) cambios estacionales en la distribucion y 4) registros que
excedan los limites de la distribucion conocida (para mayor detalle ver Blanco et al. 1996).
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3.2.3. Estimacion de tendencias poblacionales en base al método de Underhill

Para estudiar tendencias poblacionales se utilizo el método de Underhill (Underhill
1989, Underhill y Prys-Jones 1994) con datos de la temporada de invierno 1990-1995, para
las diez especies mas comunes antes mencionadas. Se consideraron los sitios censados en al
menos 50% de las fechas potenciales de censos (por lo menos tres afios), resultando en 153
sitios (37%) del total de sitios disponibles para el analisis (415 sitios).

Los valores del indice fueron calculados con el software UINDEX4 (Bell 1995). Este
programa estima indices poblacionales en base al tamafo poblacional relativo
correspondiente a cada afo, referido a su vez a un "afo base". Los valores faltantes ("missing
values") son estimados mediante un modelo multiplicativo simple de tres factores: sitio, afio
y mes. Los intervalos de confianza para los factores afio y mes son estimados con la técnica
de "bootstraping", y miden la consistencia de los cambios registrados entre sitios.

La confiabilidad de los indices poblacionales se evalud en base al porcentaje de
valores estimados (%VE) involucrados en el andlisis (Rose 1995). Segiin Underhill y Prys-
Jones (1994), cualquier valor del indice basado en mas de un 20% de valores estimados
deberia ser interpretado con cautela. Para el periodo 1990-1995, sélo Coscoroba coscoroba
se caracteriz6 por un porcentaje inferior al 20% (% VE= 19,83; ver Tabla 1) Y el promedio
para el grupo fue de 29,97%. Si consideramos s6lo el periodo 1991-1994 (Tabla 1), el 40%
de las especies analizadas (Plegadis Chihi, Phoenicopterus chilensis, Cygnus melanocorypha
y C. coscoroba) exhibieron porcentajes de valores estimados inferiores al 20%, y el promedio
para el grupo fue de 21,85%. Los altos % VE para el periodo 1990-1995 fueron el resultado
de la consideracion particular de estos dos afios, caracterizados por baja cobertura geografica
(Tabla 1).

La aplicacion del método de Underhill resultdé en el primer andlisis de tendencias
poblacionales para el sur de América del Sur. Para mayor detalle ver Blanco et al. (1996).

3.3. Consideracion final

El Censo Neotropical de Aves Acudticas es un programa de monitoreo que después de
cinco afios de existencia estd comenzando a brindar sus primeros frutos en cuanto a demostrar
el potencial de la informacion para manejo y conservacion de las poblaciones de aves
acuaticas de la region, El éxito del programa desde sus comienzos en 1990 se debe
principalmente a la participacion e interés de mas de 750 voluntarios de diferentes paises de
América del Sur, asi como al valioso trabajo y dedicacion de los coordinadores nacionales
encargados de organizar los censos en cada pais.

Este andlisis ilustra el potencial de los datos del CNAA para identificar humedales de
importancia internacional, asi como para estudiar distribuciones y cambios temporales en las
poblaciones de aves acuaticas de América del Sur. Sin embargo, una cobertura geografica
representativa a lo largo del tiempo y el perfeccionamiento y estandarizacion de los métodos
de recoleccion y almacenamiento de la informacion de campo, parecen ser dos factores claves
que condicionan la calidad de la informacién y su utilidad futura.
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Tabla 1. Porcentajes de valores estimados ("imputed values") usados en los calculos de los
indices poblacionales para el periodo 1990-1995, segtin el método de Underhill. Los afios
1990 y 1995 son desplegados por separado. Las especies que exhibieron porcentajes < 20%
de valores estimados para el periodo 1991-1994, se resaltan en negrita.

% de valores

% de valores

% de valores

% de valores

ESPECIES estimados estimados estimados estimados

1990 1991-1994 1995 1990-1995
Plegadis Chihl 39 16.25 50 25.67
Phoenicopterus chilensis 33 17.25 39 23.50
Fulica armillata 45 22.00 38 28.50
Fulica leucoptera 53 25.75 59 35.83
Larus maculipennis 54 26.00 55 35.50
Larus dominicanus 34 21.75 43 27.33
Phalacrocorax olivaceus 69 32.00 70 44.50
Cygnus melanocorypha 34 15.50 30 21.00
Coscoroba coscoroba 27 14.25 35 19.83
Anas georgica 58 27.75 59 38.00
PROMEDIO 44.60 21.85 47.80 29.97
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Figura 1. Planilla del Sitio en una version resumida

CENSO NEOTROPICAL DE AVES ACUATICAS

Humedales Internacional - Américas
Canadian Wildlife Service — Programa Latinoamericano

en cooperacidn con la Convencidn Ramsar

[Por faver envie las planillas una vez completas a su PAIS:
Coordinador Macional (a la brevedad posible). S
CODIGO del SITIO:
NOMERE del SITIO:
COORDENADAS:
PROVINCIA/REGION:

SUPERFICIE del SITIO (ha):

MARINOS ¥ COSTEROS

A, Bahias poco profundas

B. Estuarios. Marismas

C. Pequefias islas praximas a la costa
D. Costas rocosas. Acantilados

INTERIORES
I. Deltas
J. Rios y arrovos de curso lanto
K. Rios v arroyos de curso rapido
L. Brazos muertos de Rios. Madrejones
M. Lagos de agua dulce y zonas asociadas

ANTROPICOS
3. Embalses, diques, represas y trangues

T. Arrozales, Campos de cultivo inundados
U. Canales

TIPO DE AMBIENTE ACUATICO (For favor marque con un circulo lo que corresponda)

E. Playas marinas {arena, guijarres). Dunas

F. Zonas intermareales fangosas

. Lagunas y bafiados costeros de agua salobira
H. Manglares

N. Lagunas da agua dulce y zonas palustres

Q. Lagunas salobres. Salares (sist, continentales)
P. Pastizales inundados estacionalmante. Sabanas
Q. Bosque cenagoseo Inundade lemporalments

R. Turberas y bofedales

V. Canteras inundadas v lagunas ariliciales
W, Otros (aspecificar)

a. Estacion con Nivel de Agua Maximo:

b. Profundidad Méxima (en metros):

¢. Salinidad: 1. Dulce 2. Salobre 3. Salada
d. Permanente / Semipermanente / Temporaric
e. Variacion de Mareas (en metros):

f. Precipitaciones (mm anuales):

DESCRIPCION DEL AMBIENTE ACUATICO

Comantarios:

Por favor incluya un dibujo simple del sitio en el revés de esta hoja, indicando los imites de la zona cubiara por
el censo y las caracteristicas geograficas (ciudades, pueblos, cameleras, rios, sierras u otros accidentes
geograficos importantes). La copia de un mapa geografico impreso serd muy apraciada.

NOMERE, APELLIDO y DIRECCION:
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Figura 2. Planilla del Conteos en una version resumida.

CENSO NEOTROPICAL DE AVES ACUATICAS

Humedales Internacional - Américas
Canadian Wildlife Service — Programa Latinoamericano

en cooperacidn con la Convencidn Ramsar

Por favor envie las planillas una vez complelas asu | PAIS:
Coordinador Nacional (a |a brevedad posible).

NOMBRE del SITIO:

FECHA del CENSO: .../ ... -

S dia mes afio
| PROVINCIA | REGION: . SE HA CENSADO ESTE SITIO ANTES 7
NO Sl {fechB ceveeerieeacrern }
SUPERFICIE CENSADA, (Margue un item) a<25%  b:2550%  c50-75% d-5-00%
TIPO de CENSD 1. caminata 2. aéren 3. bote 4, vehiculo 5. alro
ESTADO del AMBIENTE ACUATICO l.normal 2. sece 3. congelade 4. inundado
CONDICIONES CLIMATICAS 1. Soleada 2 MNublade 3. Llwviess 4. Ventoso
FDDICIFEDIDAE (Macaes, Zambullidores) | ......... Bubuicus ibis - BUBIB
....Podiceps occipifalis - PODOC | ... Syrigma sibilatrix - SYRSI
e POGICEPS gallardoi - PODGA | Butorides striafus - BUTST
-..Podifymbus podiceps — PODPO veeaeee EQPELTa thula - EGRTH
e POEICERS Fofifand — ROLRO cesereen, ASTHETOOIUS Blbus - EGRAL
ceeeenn FOGICEDS Major — PODMA ceeeeenAFABE cocoi - ARDCO
.......... Podiceps dominicus - TACDO
CICONIIDAE {Glguanasj
PHALACROCORACIDAE (Cormoranas) | e, Mycleria americana - MYCTAM
.......... Phalacrocorax olivacedts - PHAOL e EUXENIURE maguari - CICMA
| pp— Phalacrocorax gaimardi — PHAGA oo Jabiru mychena - JABMY
friieatiis Fhalacrocorax magelianicus — PHAMA
 E— Phalacrocorax albivenfer — PHAAL THRESKIORNITHIDAE (Bandurrias)
.......... Phalacrocorax africeps — PHAAT careeeennARDIDAON caerulascens - HARCA
Y -7 o5 Theristicus caudalus - THECA
ANHINGIDAE (Anhinga) | Phimosus infuscatus - PHIIN
.......... Anhinga anhinga — ANHAN wnennPlegadis chihi - PLECH
.......... Mesembrinibis cayennensis - MESCA
ARDEIDAE (Garzas) T T T T
.......... Botaurus pinnatus - BOTPI
veeeeee N ODIYCNUS involucrs = IXOIN PHOENICOPTERIDAE (Flamencos)
cernenenedXOBIYCHUS BXils - [XOEX e NOEMCOptarus chilensis - PHOCH
vionenes TIGTISOMA lingatum = TIGLI veeenene P NOBMICOPAITUS Bndinus - PHOAN
v YCHiCOraX Nyclicorax — NYCNY vereren e POSMCOPETUS j@amesi - PHOJA
NOMEBERE, APELLIDO y DIRECCION:

149




MONITOREO DE LA VEGETACION EN AREAS PROTEGIDAS
SU IMPORTANCIA EN TAREAS DE RESTAURACION

Ana Maria Faggi
Centro de Estudios Farmacolégicos y Botanicos (Argentina)’’

Resumen

Se ejemplifica la importancia del mapeo de vegetacion como soporte basico del
monitoreo de recursos naturales, dando ejemplos de su utilidad en tareas de recuperacion del
medio ambiente de acuerdo a pautas que se sustentan en los resultados obtenidos.

Introduccion

Desde 1984 nos dedicamos al mapeo de la vegetacion como base del monitoreo en la
provincia de Buenos Aires y otras areas de Argentina, especialmente en Parques y Reservas
Nacionales. El objetivo principal es generar mapas de areas protegidas que sirvan de base a
tareas de monitoreo posteriores. Para ello, en cada caso se definen unidades por medio del
analisis de fotografias aéreas, seguido del relevamiento exhaustivo, a campo, de las
comunidades, utilizando el método fitosocioldgico (Braun-Blanquet 1979) y coleccionando la
totalidad de las especies vasculares presentes. Este ultimo método, de gran desarrollo y
aplicacion en Europa, basa su idea principal en que en la naturaleza se repiten comunidades
que se asemejan en las condiciones ambientales, asi como floristica y fisondmicamente. Para
llegar a definir estas unidades que constituyen asociaciones es preciso realizar censos o
relevamientos donde se listan la totalidad de las especies acompanadas de valores de
cobertura y sociabilidad. Una tarea posterior es analizar los datos relevados por medio de
tablas, agrupando a los censos que presentan una composicion floristica similar.

En este trabajo se presentan algunos resultados del area bonaerense (Figura 1), la
region mas densamente poblada y con importante deterioro ambiental, donde la vegetacion
natural ha sufrido profundas modificaciones por el avance de la urbanizacion y por la
explotacion de recursos.

En el caso de la Reserva de Biosfera Mar Chiquita, espacio costero que presenta
diversidad de ambientes y escasa intervencion antropica, comparamos los resultados
obtenidos a través del proceso de andlisis visual mediante fotos aéreas y posterior trabajo de
relevamiento de comunidades a campo (Figura 2), con aquellos alcanzados por el
procesamiento digital de la informacidn provenientes del sensor MSS del satélite Landsat, a
través de clasificaciones automaticas supervisadas y no supervisadas (Figuras 3 a y b) (Villar
etal. 1997).

3! Centro reestudios Farmacoldgicos y Botanicos: Serrano 669, 1414 Buenos Aires, Argentina, 5411 8562751.
E-mail: amfaggi@cefybo.edu.ar
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Tabla 1. Areas bajo proteccion mapeadas.

Linsiilad Ing. Oeamendi | Costanera Sur | El Destino ] L';';rn__flrr.li el Punis Bnsa [ Mier Chiequita
| Tuw :
_Iijr-unin Heserva | Porgjue Reserva Reserva Reserva Reserva de
B Macional | Municipal Prvada Privadn Municipal | Biosfera
Relicve Llunura baga v | Relleno sobre | Cordones de Marismas, Dhanaes ¥ ‘ibuafern,
mlbardones ErTenns etz hif | D, cordonies de FIEAFS e S duias,
| gonados ol Rio | depresiones ¥y | conchalla y marismas ¥y |
| che tn Plata planicie depresiones planicie
| | COSLETIl iR ooslern
Libleacidn MU0 S [34"36° s 3508 S 01578 23S | L il R
SR 4R W | 58" 37" 'W 5T W 56" 55" W a0 W 5715 W
Unidad de Talar, ceibal, Saneal, nhisal, | Talar, snuzal, | Tolar, matorral | Espartillones. | Juncal,
conservachin | sauzal,pajo- | cortaderal, weihal, de curmo, Juncales, | espartillar,
principal nales, piponiles | iiiles, ke, pastizales pislEales,
' paistienles, cimisnl pastizales, espartillnnes, | forestaciones
forestng Hanes wierclodigml praderas, | prsderas de
forestaciones | forestociones | salicomia,
oriaderal,
|_ | | pastizales |
Nde 13 15 16 7 |7 15
Cuosimuinidades [0
Total 305 242 307 a5 95 18O
aproximado de
CRPOLICS
vissculanss I 1
Adventicias % | I8 28 X2 14l | 14 25
Problemas Invasidn de Invasain de Invasitin de | = Sedimento-
exdticns exOLics. exObeas. | crom e la
desecomien-io, | pastone albufara, |
pénkicla de roEln de
hikitats, morismos,
incendios mmenlo de
" | sventicius

Para ello se hizo la transferencia de informacion a un mapa a escala 1:115.000.
Mientras que el resultado de trabajo a campo permitia reconocer 15 clases correspondientes a
comunidades vegetales (Faggi et al. 1997), se incorporaron otras, como cultivos, cuerpos de
agua, estancia y centro urbano, eliminando aquellas poco extensas, dificiles de incluir a la
escala de comparacion. En suma se determinaron 11 clases para la clasificacion supervisada
analizandose finalmente el grado de correspondencia entre ellas.

La comparacion entre las unidades determinadas a través de fotos aéreas y
relevamiento a campo y el andlisis de imagenes permite concluir que el 64% de las clases
utilizadas guardan un alto grado de correspondencia con las categorias referenciales, donde la

mayor confusion interclases se observa en el area cercana a la desembocadura de la laguna,

un area muy diversa y en el sector norte de la imagen asociado a los antiguos cordones
conchiles. Si bien existe una alta correspondencia entre las unidades de playa y dunas, la

coincidencia es mediana en las marismas por no poder discernir entre los tres tipos de

marismas o por confundirse con partes de cortaderal o caminos.

Los resultados obtenidos segun la clasificacion no supervisada permiten observar que
las clases espectrales (5) tienen mayor correspondencia con clases referenciales mas

vinculadas al relieve y contenido de humedad superficial que a las comunidades vegetales.

La aplicacion de esta metodologia destaca la importancia del trabajo de relevamiento
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de campo en el mapeo mediante imagenes, como condicién ineludible para la adecuada
seleccion de muestras y la obtencion de un resultado eficiente.

La comparacion de Mar Chiquita y Punta Rasa, dos 4areas fisonémica y
floristicamente muy similares, pero con distintas presiones de uso, permitio observar el efecto
de este ultimo. El monitoreo de las comunidades vegetales a lo largo de 10 afios en Punta
Rasa, un area con presion de uso escasa, indica que la zona se mantiene estable.

Tabla 2. Punta Rasa. Indice de similitud en comunidades después de 10 afios

Comunidad de Indice de similitud de Sorensen = 2 a/c+d
a = 2 (especies comunes)
¢ = especies presentes en 1988
d = especies presentes en 1998

Salicornia ambigua 0,40
Spartina ciliata 0,43
Tessaria absinthioides 0,32
Eryngium pandanifolium 0,70
Juncus acutus 0,61
Spartina densiflora 0,50

La comparacion de las comunidades de marismas entre Punta Rasa y Mar Chiquita
indican mayor niimero de especies en el ultimo caso.

ESPECIES PUNTA RASA MAR CHIQUITA
Spartina densiflora 22 spp. 34 spp.
Juncus acutus 44 spp. 50 spp.

Este aumento de la diversidad se debe al pastoreo y al rozado. La apertura del
canopeo debido a estas practicas favorece el avance de especies adventicias como tréboles y
malezas, especialmente cardos, asi como la instalacion de especies nativas de pastizal,
perdiéndose ecosistemas caracteristicos, muchas veces monoespecificos o con pocas
especies.

La experiencia obtenida a través del monitoreo de la vegetacion que realizaramos en
el Parque Costanera Sur ha resultado de utilidad para el manejo del 4rea (Burguefio et al.
1997).

Este monitoreo permiti¢ analizar los cambios ocurridos a lo largo de una década
(19861995) a nivel de comunidad considerando composicion y riqueza floristica, diversidad y
porcentajes de formas de crecimiento (Cagnoni et al. 1996, Faggi y Cagnoni 1987 y 1990).

Este Parque se ubica sobre terrenos que fueron ganados al rio, a principios de la
década del 70. En un principio, las comunidades vegetales fueron colonizando el area en
forma espontanea de acuerdo a las caracteristicas de los sustratos (arenas, arcillas, escombros,
etc.). La mayoria de estas comunidades eran caracteristicas de zonas ribereias, asi se
encontraban representadas las tipicas comunidades edéficas de la zona del Delta (pajonales,
totorales, saetales, cataisales, repollales, bosques, matorrales, etc.). En cuanto a su madurez,
se encontraban presentes ciertas asociaciones pioneras o intermedias: bosques de Tessaria
integrifolia (aliso) y Salix humboldtiana (sauce criollo).
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Luego de casi una década se registraron notables cambios a nivel de la vegetacion.

Mientras que en el inventario inicial de 1986/87 se reconocian 16 comunidades
vegetales, 10 afios mas tarde se delimitaban 15. Las siguientes tablas resumen los principales
cambios registrados, observandose cambios y reemplazo de algunas comunidades (Figura 4):

Bosque de Salix humboldtiana

Menor cobertura (de 100% a 40%)

Menor extension

64% de especies desaparecidas

Aumento de hierbas latifoliadas anuales terrestres
Disminucion de hierbas latifoliadas y graminiforrnes perennes

Bosque de Tessaria integrifolia

Mayor participacion de lefiosas (ligustro, paraiso, tala gateador, satco,
curupi). Mayor altura de alisos (6m en1986, 10 m en1995).

Recambio de especies (74% desaparecidas 71% especies nuevas)
Disminucion de los indicadores de humedad

Disminucion de las hierbas graminiformes perennes terrestres

Comunidad lefiosa del terraplén

Aumento de arboles exoticos

Disminucion de arbustos

Recambio de especies (52% desaparecidas)
Aumento de hierbas latifoliadas perennes y anuales

Arbustal de Baccharis salicifolia

Disminucion de su extension

Recambio de especies (65% especies nuevas)

Menor riqueza especifica (31 spp. en 1986 a 15 spp. en 1995)

Cortaderal de Cortaderia selloana

Mayor extension

Menor riqueza especifica

61,7% de las especies presentes en 1986 desaparecidas
Presencia de enredaderas

Disminucion de hierbas graminiformes perennes terrestres

Mosaico de Cortaderia selloana y Baccharis salicifolia
Reemplaza a los pastizales de Cynodon dactylon

Pastizal humedo de Panicum elephantipes
Mayor extension

Totoral de Typha latifolia
Menor extension
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Cataisal de Polygonum ferrugineumy P. laphatifolium
Mayor extension al vegetar los fondos de lagunas

Juncal de Schoenoplectus californicus
Disminuy6 su extension

Comunidades nuevas

Bosque de paraiso:
Presencia de otras exdticas (paraiso, fresno, manihot y ricino)

| Sauzal de Salix fragilis \

Es preciso sefialar que estas tendencias ya se habian comenzado a notar a los cinco
afos, es decir, a comienzos de 1990.

Asi se recomendo a las autoridades responsables del manejo del predio tomar medidas
para impedir la homogeneizacion del paisaje. Fue preciso recuperar los espejos de agua para
poder atraer nuevamente a las aves que habian migrado. En la actualidad se bombea agua a
las lagunas y en una de ellas, se cosecha peridodicamente biomasa para mantener la
profundidad.

Otra de las recomendaciones dadas y que lamentablemente no han sido aun tenidas en
cuenta, se refiere a su sector costero, en especial a la necesidad de renaturalizar el area para
aumentar su atractivo. Es preciso recordar que éste Parque es la Unica 4rea extensa dentro de
la ciudad donde se puede observar una vegetacion cercana a la pristina. Constituye como
espacio verde la insercion en el medio urbano de dos tipos de paisajes: el pampeano, con sus
lagunas y pastizales, y el riberefio, caracterizado por matorrales y selvas marginales. Sus
cualidades més destacadas y distintivas como paseo publico son: caracter agreste, variedad de
ambientes, contacto con el rio y su extension sin interferencias en un marco de silencio. Dada
esta situacion de aislamiento, el rio de la Plata juega un papel importante en cuanto a la
colonizacion de la reserva por diferentes especies de flora y fauna silvestre que utilizan el rio
como corredor migratorio (aves), o como medio de transporte (semillas, mamiferos, anfibios,
reptiles). Al respecto es de vital importancia mantener el sector costero libre de barreras
artificiales para no perjudicar el normal flujo de especies.

La costa ejerce dos funciones relevantes; en lo recreativo, es el unico lugar pablico en
la ciudad y alrededores que posibilita el contacto con el estuario. Biolégicamente es un
riquisimo frente de captacion y si bien no debe separarse del resto, merece un tratamiento
particular.

El 4rea se encuentra en estado de estabilizacion. El material arrojado para ejecutar
terraplenes expuesto al oleaje de tormenta ha sufrido un pronunciado grado de desgaste, lo
que permiti6 el desarrollo de playas de gravas y arenas derivadas de la atriccion de cascotes y
bloques de hormigdén. Consecuentemente la pendiente de playa se modifica por estos aportes
hasta lograr estabilidad hidrodinamica. Esta etapa de estabilizacion es mas avanzada en la
zona norte con un creciente vegetado de la playa.
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En el sector costero hoy tres tipos de vegetacion: el juncal costero, matorral riberefio y
ceibal.

El mal manejo de la reserva en cuanto a reforestacion con especies mal elegidas,
incendios "controlados" que quemaron un buen nimero de sauces criollos, falta de
eliminacion de exdticas, indican la necesidad de tornar medidas de planificacion y manejo.

Para enriquecer la oferta paisajistica se hace necesario también la aceleracion de
procesos naturales, pudiéndose complementar con construcciones armoniosas con la
naturaleza de un area protegida (Figura 5). Un ejemplo lo constituye el ceibal costero, que
mientras en el sector norte ha adquirido un buen desarrollo en estratificacion y composicion
floristica, en su parte central (Pto. Encuentro) esta muy empobrecido. Justamente ocurre esto
en el lugar mas transitado de la reserva, donde el caminante alcanza al rio. Alli s6lo una
docena de ceibos aislados no alcanzan a brindar la sombra necesaria. La pobreza floristica
disminuye el valor escénico del lugar.

Un aspecto positivo es el avance de ciperdceas y juncaceas y otras latifoliadas y
lefosas en la orilla, las cuales enraizan en el material fino acumulado entre las piedras.

Por el contrario, el vegetado de algunos sectores de costa con especies silvestres
riberefas (juncos, ceibos) y la recuperaciéon de humedales costeros, traeria aparejada la
colonizacidon de diferentes habitats de la reserva por la fauna nativa asociada al ambiente
ribereio. A modo de ejemplo, se pueden considerar las especies que han colonizado
ambientes semejantes en los sectores costeros del Refugio Ribera Norte y Balneario
Anchorena (San Isidro) y otros sectores de costa del partido de Vicente Lopez, Ciudad
Universitaria y Punta Lara. Cabe esperar la presencia de carpinteros, chinchero y picaflores
en el ceibal y de gaviotas, bigud, chorlos y huala en la playa.

Las observaciones geomorfoldgicas de los ultimos tres afios permiten constatar una
estabilizacion progresiva que avanza a lo largo de la costa de los lugares mas protegidos a los
mas expuestos al oleaje de tormenta. Este proceso es acompanado por un enérgico desarrollo
del matorral riberefio y de las especies pioneras de la selva marginal. Por lo cual es preciso
desestimar la idea de construir en la costa un borde cementado a modo de costanera.

Las mejoras propuestas referidas a la vegetacion se refieren a:

e Acelerar el vegetado de las orillas plantando rizomas de ciperdceas y juncaceas,
especies con propiedades filtrantes, que favorecen la limpieza de las aguas y la
estabilizacion del sustrato. Incorporar otras latifoliadas de flores vistosas como
Ludwigia spp., Vigna luteola, Eupatorium spp.

e Recrear matorrales costeros con especies de sarandi y mimosas (Phyllantus
sellowianus, Sesbania punicea, Cephalanthus glabratus, Mimosa pigra y M
bondplandii) y pajonales con Schoenoplectus giganteus, Evyngium pandanifolium,
Senecio bonariensis, Sagittaria montevidensis, Echinodorus argentinensis.

e Restaurar el ceibal: aumentando su densidad, produciendo sombra, lo cual a su vez
favorecera la instalacion espontanea de otras especies de bosques higrofilos. En partes
mas inundables podra enriquecerse con ejemplares de anacahuita (Blepharocalyx
tweediei), ingé (Inga uruguensis) y murta (Myrceugenia glaucescens).
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e Control de exoticas y su reemplazo por nativas.

Para concluir, es preciso sefialar que la ciudad de Buenos Aires est4 trabajando sobre
su Plan Estratégico al mismo tiempo que tienen lugar emprendimientos de infraestructura e
inmobiliarios multiples. Muchos de ellos no consideran el efecto que tiene el medio
construido sobre el natural, por lo cual su construccion afectara negativamente la calidad de
vida. En nuestro medio la aplicacién de la experiencia ganada en temas de monitoreo de
recursos naturales en el planeamiento urbano deberia ser tomado en cuenta por las
autoridades y por los responsables de tales emprendimientos en forma mas seria y ser
considerada como un aporte imprescindible ante la toma de decisiones. Como esto no ocurre
en gran parte de los casos, es preciso que el sector académico tome una actitud mas activa
para dar a conocer al publico en general la importancia de estos conocimientos y su
aplicabilidad a la vida cotidiana. El trabajo en redes sobre gestion ambiental barrial,
desarrollando diagndsticos participativos, es una de las alternativas mas promisorias.
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Fig. 1. Arcas cstudindas
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Ruta Nacional N° 11
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Fig. 1. Mapa de vegetacion a partir de fofos aéreas v relevamiento o campo
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Figura 3. a) Clasificacion supervisada, méiodo minima distancia
b) Clasificacion no supervisada.
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fig. 5. Reserva costanera sur. Esquena de plantacion.
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LA IMPORTANCIA DE LAS AVES
EN LAS ESTRATEGIAS DE SUSTENTABILIDAD DE AREAS PROTEGIDAS

Virginia Petra
UNISINOS — Brasil

Yo trabajo en UNISINOS, en un grupo de ornitologia que ya trabaja desde hace mas o
menos 15 afios. Trabaja también el profesor Alexandre, el profesor Martin Sander y Valter A.
Voss que estan involucrados en este grupo. Nosotros trabajamos con aves marinas de la
Antartida durante 10 afios, y principalmente con reproduccion y biologia de las especies
migratorias que vienen para Rio Grande do Sul durante el periodo de invierno. En Rio
Grande do Sul trabajamos con aves de playa especialmente en el 4rea del litoral en lagunas
costeras.

La costa de Rio Grande do Sul es una de las mayores playas ininterruptas del mundo
con cerca de 622 kilometros; solo tenemos algunas interrupciones de algunas barras que se
abren para el mar, en Tramandai, en la barra de Lagoa do Peixe, y en Rio Grande y otras que
se abren eventualmente.

Ya fue muy bien caracterizada aqui durante todo este evento, la importancia de las
lagunas costeras. En Rio Grande do Sul, esas lagunas en rosario comienzan desde Torres y
vienen formando ese rosario a lo largo de toda la extension y que se extiende principalmente
para Uruguay y para Argentina. Ese sistema de lagunas en rosario realmente es muy rico en
aves y la importancia de eso -ya fue resaltado varias veces- pero principalmente, es que
tienen que existir programas que trabajen todas esas areas de manera integrada, no s6lo en
Rio Grande do Sul, no s6lo en Uruguay, no s6lo en Argentina.

En Rio Grande do Sul es desde 1981 que se trabaja con aves de playa y se establecio
el area del Parque Nacional de Lagoa do Peixe como una de las areas prioritarias para el
estudio de estas aves. La Lagoa do Peixe queda en el area de menor concentracién
poblacional humana, es una de las areas mas preservadas. Datos de 1989 apuntan que cerca
de 2,9 millones de individuos de aves de playa llegan al continente sudamericano todos los
anos, de mas o menos 26 especies que se reproducen en Canada y en Estados Unidos. Llegan
principalmente por la ruta del litoral y algunas llegan por el charco del Pantanal, siguen por el
medio de Argentina y otras siguen la costa pacifica, pero cerca de un millén de esos
individuos quedan en esta region de esas lagunas en rosarios, y después de enfrentar un viaje
de mas o menos unos 8.000 mil kilometros, tienen que reabastecerse, y de ahi la importancia
de la conservacion de esas areas; ya fue varias veces destacado que es realmente muy
importante.

Estudios de monitoreo estan siendo realizados en varios locales y 10 que me gustaria
colocar es el porqué de la importancia de las aves en las estrategias de conservacion.
Tenemos monitoreos que prueban esa importancia. Las caracteristicas limnoldgicas
diferenciadas de esas lagunas hacen que exista una gran diferencia en la comunidad de
invertebrados, - que también ya fue demostrada durante este seminario — y eso hace que una
gran diversidad de especies de aves ocupen esos locales.

También ya fue sefialado hoy de mafiana muy bien por varios presentadores anteriores
a mi, que esas especies no son frecuentes el afio entero. Entonces ;cOmo usar eso como
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estrategia de conservacion? Nosotros tenemos un gran potencial turistico para estas areas del
litoral durante dos meses del afio que es cuando estd realmente favorecida la parte de
"turismo de bafio" (de verano), pero durante los periodos de invierno practicamente no existe
turismo en esas areas.

Ayer también fue sefialado en la exposicion hecha por el profesor de Canadd, que
cerca de 400 mil personas estudian y ayudan a observar esas aves en Canadd y esa es el arma
de gran valor para el estudio de las aves y de conservacion alld. Y esas personas alla tienen
algunas caracteristicas diferentes de las poblaciones humanas de aqui del sur, porque
generalmente son personas ya jubiladas, que tienen una buena jubilacién y que se dedican a
esta actividad. Un poco diferente de aqui, pero de repente nosotros podriamos revertir eso
para que esas personas que observan esas poblaciones de aves all4, también vengan a hacer
turismo a nuestra costa durante ese periodo. Nosotros tenemos que favorecer eso, implantar
estructuras para que tengamos condiciones de recibir también esas personas aqui y tal vez
invertir en turismo y hasta en financiadores, personas que se dispongan a financiar esas areas
de aqui también.

Entonces ;coémo podemos utilizar esas aves como herramienta de conservacion? De
una manera general, las personas se identifican mucho con las aves porque representan la
libertad que cada uno de nosotros gustaria de tener, entonces cuando visualizamos un ave
conseguimos mucho mas sensibilizar a una persona para atraerla a preservar que cuando
mostramos un pescado, por ejemplo, muerto, o un invertebrado. Parece que las aves tienen un
carisma mucho mayor con relacion a las personas que otras especies de nuestra fauna. Las
aves son frecuentemente utilizadas por la media de la poblacion para denuncias de crimenes
ambientales.

Nosotros hicimos un trabajo con el objetivo de identificar las causas de las muertes de
reptiles, aves y mamiferos marinos en el litoral de Rio Grande do Sul. Constatamos que las
muertes ocurrian en funcion de la ingestion de plésticos, por accion de la pesca o por
contaminacion con petroleo. Parece que la mayor parte de la poblacion quedaba mas
movilizada que cuando denuncidbamos, por ejemplo, la muerte de una ballena o de un delfin
en funcion de la pesca o en funcion de choques con navios, con las muertes por ingestion de
material pléastico. Entonces la media de la poblacion se vale mucho de eso y puede ser un
factor utilizado en nuestro favor, para mostrar lo que esta sucediendo y que es necesario hacer
algo para modificar y proteger estas especies.

Por ejemplo, en un programa de TV donde yo denuncié¢ que los pingiiinos no morian
solo por causa del petroleo o por causas naturales como se divulga frecuentemente, sino que
cerca del 30% morian en funcion del petrdleo, en funciéon de la ingesta de plastico o en
funcién de la pesca, eso tuvo un retorno muy rapido por las empresas productoras de plastico
que oyeron que estaban siendo denunciadas, no diciendo quién pero diciendo que esta
ocurriendo derramamiento de plastico en nuestro litoral y eso esta causando la muerte de los
animales, de las aves, de pingiiinos principalmente. En el ejemplo utilizado aqui, en un unico
pingiiino nosotros encontramos 900 bolitas de plastico de polietileno, en un tnico estbmago
de pingiiino.

(Qué representa eso? Representa que el pingiiino pesco por lo menos 900 veces y no
tuvo retorno energético ninguno; ademas, eso hace un volumen muy grande, causa
ulceraciones en el estomago de las aves y ellas no lo consiguen expelir, entonces permanece
ahi, de 40 dias hasta la mortandad del individuo. Entonces si nosotros usamos esto como
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medio, podemos revertido de repente hasta conseguir patrocinadores de esas firmas que se
sienten responsables, para la proteccion del ambiente, o para un mejor monitoreo para ver si
se consiguen eliminar esos factores que causan esa mortandad. Por ejemplo, provocar un
mejor embalaje de ese plastico, o evitar los derramamientos de petroleo que es bastante mas
complicado.

Las aves también se valoran mucho como marketing de proyectos. Cominmente los
proyectos utilizan un ave como divulgacion. La Estaciéon Ecolégica de Taim hace mucho
tiempo estaba utilizando un cisne de cuello negro como marketing; es un ave vistosa.
Generalmente las aves son bastante coloridas y llaman mucho la atencion. Yo vi aqui en este
congreso también varios folletos haciendo la divulgaciéon de proyectos y de areas de
conservacion, todos con aves. Entonces ellas se valoran mucho para eso y también es una
cosa a favor.

Como indicadores de alteraciones ambientales, también ya hubo varias exposiciones
sefialandolas como buenas indicadoras de ambiente; eso también puede ser usado para la
proteccion de esas aves; revertir esto en proteccion.

Es un potencial turistico en diferentes escalas, a nivel local, regional e internacional,
principalmente por los factores también ya sefialados hoy, y estd siendo una repeticion pero
creo que vale la pena destacar esto. Las aves se prestan mucho a observaciones, son de facil
localizacion, generalmente son muy abundantes, entonces si nosotros conseguimos algunos
observatorios en puntos estratégicos, veriamos una buena forma de hacer el eco turismo de
una manera bien diversificada en varias escalas.

Facilidades para las actividades de educacion ambiental también; que realmente falta
educacion ambiental, falta concientizar al pueblo de que realmente precisa la conservacion.
Una mayor concientizacion se consigue a través de educacion en varios niveles también.
Entonces, en la educacion ambiental, ellas son también facilitadoras porque permiten que
facilmente se puedan identificar algunas especies que son mas frecuentes, que son mas
abundantes, y facilmente se consigue hacer que los monitores ambientales puedan pasar esto
para la poblacién de una manera general.

(Qué es lo que precisamos conocer para tener suceso en esos programas? Es necesario
que se conozca bien la ecologia de las especies de la region y del local, saber principalmente
en qué época del afio ellas se encuentran. Por ejemplo, aves migratorias del hemisferio norte,
que son cerca de 26 especies que llegan a la Lagoa do Peixe todos los afios, permanecen aqui
de setiembre hasta abril; en ese periodo ellas son especies que podrian ser utilizadas. Fuera de
ese periodo, durante el periodo de invierno tenemos las migrantes del sur; entonces durante
todo el afio tendriamos especies que podrian ser utilizadas.

Involucrar y valorizar el conocimiento empirico de la poblacion humana local. Esa
parece que sea una de las estrategias de las Reservas de Biosfera que siempre involucran a la
poblacion humana. ;Por qué usar ese conocimiento? La poblacion local generalmente conoce
esas especies, su locomocion dentro de las areas, lo que para nosotros es un poquito dificil,
que llegamos a un local para observar donde habitualmente ellas se encuentran pero en
aquella instancia no estan alli y la poblacion local generalmente sabe donde estan; son los
datos mas frecuentes. Entonces, aprovechar eso y capacitar a esas personas para que puedan
ser integradas en esos programas a nivel regional, nacional e internacional. Ademas de ello,
establecer mecanismos que involucren, por ejemplo aqui en el sur, a los tres paises; Rio
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Grande do Sul, Uruguay y Argentina en esta accion.

Y captar recursos financieros, - parece que ese es un problema no solo de Brasil,
también de Uruguay y de Argentina y de todo el cono sur- para mantener esos programas;
mucha gente no sabe muy bien como captar o cémo continuar un monitoreo que
generalmente tiene que ser en lo minimo de 10 afos, para obtener datos sobre biologia
realmente con valor.

(Como mantener los programas de conservacion entonces? Reevaluar la capacidad de
soporte del ambiente para las actividades turisticas. No s6lo evaluar en un primer instante,
sino siempre estar reevaluando para ver si el turismo no estd causando un impacto mayor que
el que permite.

Identificar y monitorear las especies indicadoras de alteraciones ambientales,
principalmente aquellas que son frecuentes en cada periodo, pero también aquellas, que por
ejemplo, son especialistas o amenazadas; priorizar especies migratorias que estan
constantemente mudando, las amenazadas de extincion que tienen que tener una prioridad
mayor, y las especialistas, como por ejemplo el "caramujero" que se alimenta solamente de
ampullaria, entonces esas especies tienen que ser especialmente monitoreadas para que se
tenga un soporte oficial para mantener esas poblaciones.

Crear redes de educacién ambiental en toda esta region, a nivel local, regional,
nacional e internacional, e invertir principalmente en fiscalizacién para que se mantengan.
Eso también es una parte importante, invertir en la fiscalizacion de esas areas para ver si ellas
realmente consiguen soportar ese turismo en esta region.

Por tanto, se concluye que se hace necesario un programa integrado, autosustentable,
que viabilice la proteccion de las aves. No se puede pensar solamente en proteger ambientes
aislados, es necesario integrar la poblacion local que también precisa garantizar su sustento, y
con esto, promover la educacion ambiental de base. Ademas, con el destaque de la media de
la poblacion para la proteccion de algunas especies (especies paraguas) es posible garantizar
también la proteccion de otras especies que no parecen tan simpaticas a la mayoria de la
poblacion, en comparacion con las aves.
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PROPUESTA DE MONITOREO DE LAS FORMACIONES VEGETALES
DE LA RESERVA DE BIOSFERA BANADOS DEL ESTE

Bethy Molina Espinosa®
PROBIDES, Uruguay

1. Introduccion

El planteo de un programa de monitoreo en una reserva de biosfera debe tener en
cuenta dos premisas basicas: la primera que uno de los objetivos de la reserva es la
conservacion de la biodiversidad y la segunda enunciada por Halffter y Ezcurra (1992) que
no es posible el logro de un desarrollo social como el actual sin alterar el medio natural y de
¢éste su elemento mas fragil la biodiversidad.

Las medidas de biodiversidad son tomadas como sinénimo de calidad ecologica y
tienen su mejor aplicacion en la conservacion de la naturaleza y el monitoreo ambiental
(Magurran 1988).

Es posible definir la diversidad biologica como el resultado del proceso evolutivo que
se manifiesta en diferentes modos de vida. A distintos niveles de organizacion bioldgica y de
segregacion espacial corresponden distintos tipos de biodiversidad (Cuadro 1).

Las relaciones ecoldgicas entre las distintas especies que componen una comunidad
(mutualismo, competencia, depredacién) aseguran el mantenimiento de la diversidad
biologica de esa comunidad. Cuando esas relaciones son alteradas por perturbaciones sea
antropicas o naturales catastréficas, los ecosistemas tienden a simplificarse y hay pérdida de
diversidad bioldgica.

Se han citado distintos factores como determinantes de- pérdida de biodiversidad,
destacandose: los cambios climaticos, la interrupcidon o alteracion de los ciclos
biogeoquimicos, la pérdida y fragmentacion de habitats, la contaminacion, la deforestacion,
la desfaunacion (Dirzo y Miranda 1990) y la introduccion de especies aldctonas.

De estos factores causantes de pérdida de biodiversidad, la pérdida de habitat es
quizas el mas relevante en Banados del Este y puede estimarse en los ecosistemas terrestres
por monitoreo del area de distribucion de las formaciones vegetales que los estructuran.

Para el area de estudio se identifican distintas acciones que han provocan pérdida de
habitats, algunas de gran alcance como las obras de drenaje que alteraron el ciclo hidrologico
de la reserva con la finalidad de recuperar tierras para uso agricola y las plantaciones de
especies aloctonas que fijan arena para el uso urbanistico del suelo. Otras mas puntuales pero
cuyo efecto se magnifica por reiteracion de la accidon son: quema de juncales, pajonales y
macroéfitas emergentes de alto porte, uso incontrolado de herbicidas por dispersion aérea y
tala de bosques para extraccion de lefia.

32 Programa de Conservacion de la Biodiversidad y el Desarrollo Sustentable de los Humedales del Este
(PROBIDES). Ruta 9 Km 204 Rocha Uruguay. E-mail bmolinae@jinternet.com.uy
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I1. Propuesta

II.1 Monitoreo de la distribucion de distintas formaciones vegetales en la Reserva de
Biosfera Bafados del Este.

De las formaciones vegetales presentes en la Reserva de Biosfera Bafiados del Este
(Cuadro 2) se plantea el seguimiento de:

e Area de distribucién de bosques y area forestada.

e Area de distribucion del palmar de butia (Butia capitata) y su distribucion de
densidades.

e Area de distribucion del matorral y del bosque psamofilo.
e Area de distribucion de las formaciones paludosas e hidrofilas.
e Area de cultivos.

La metodologia que se empleara serd la cuantificacion de areas de distribucion, en
base a cartografia generada por interpretacion de imdgenes: fotografias aéreas a escala
1:20.000, afio 1966 (Servicio Geografico Militar), fotografias aéreas a escala 1:25.000, afio
1998 (Fuerza Aérea) e imagenes satelitales Landsat MSS (Path Row 222/084 del 03/06/96 y
del 26/09/97 en sus cuatro canales). Las cartas seran ajustadas con controles de terreno.

I1.2 Monitoreo de la estructura y funcionamiento de bosques en la Estacion Biologica
Potrerillo de Santa Teresa y el palmar de butia.

Se plantea la instalacion de parcelas permanentes de 50m x 50m para la
determinacion de los siguientes parametros:

densidad

didmetro a la altura del pecho (DAP)
germinacion de semillas
mortalidad

dindmica de claros

banco de semillas

ciclos de crecimiento vegetativo
ciclos de produccion de frutos
tipos de diseminacion de semillas
ciclos de caida de hojarasca
ciclos biogeoquimicos
perturbaciones naturales

Los pardmetros poblacionales permitiran describir la estructura de la comunidad en
tanto los ciclos de produccion permitiran inferir su funcionamiento.

En ese sentido, los ciclos de produccion de hojas y frutos en los bosques, desempefian
un papel integral en el control de las poblaciones de frugivoros y folivoros (Leigh et al
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1982).

La determinacion de los distintos pardmetros demandard un disefio y una frecuencia
de muestreo que se ajustaran en funcion de los datos ya obtenidos.

II. 3 Seleccion de algunas especies que pueden ser utilizadas como indicadoras de
parametros ambientales, determinaciones de presencia/ausencia y de abundancia

relativa de las mismas en areas sensibles.

Por ejemplo, Spartina densiflora como indicadora de salinidad.
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Cuadro 1. Niveles de Biodiversidad

Organizacion Segregacion Tipo de
Bioldgica espacial bindiversidad
Bioma
(nivel geogralice) ... Biodiversidad Gama
Entre habitats ... Biodiversidad Beta
Biodiversidad Comunidad
{nivel multiespecifico)
Dentroe de habatats . Biodiversidad Al
Poblacidn
{nivel genético-demografica) .....ooviineee Variacion, Heterosis

Adaptsdo de Halffter v Ezcorra (1992), La diversidad bioldgica de Iberpamérica.

Cuadro 2. Formaciones vegetales de Ia Reserva de Biosfera Banados del Este

CON PREDOMING

DENOMINACION

ARBOREOQ

ARBUSTIVO

HERBACEQ

BOSQUE SERRANO
BOSQUE RIBERENQ
BOSOQUE DE QUEBRADA
BOSQUE PSAMOFILO
PALMAR DE BUTIA

MATORRAL SERRANO
MATORRAL PSAMOFILO

FORMACIONES LITOFILAS

PRADERA INVERNAL

PRADERA ESTIVAL

PRADERA INVERNO-ESTIVAL

PRADERA PSAMOFILA ESTIVAL
FORMACIONES ULIGINOSAS
FORMACIONES PALUDOSAS E HIDROFILAS
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APLICACION EN MONITOREO AMBIENTAL DE UN METODO DISENADO
PARA EVALUAR EL ESTADO DE CONSERVACION DE VERTEBRADOS TETRAPODOS

Dora Grigera
Universidad Nacional el Comahue, Centro Regional Universitario Bariloche™

Resumen

Para efectuar el monitoreo del estado de conservacion de los vertebrados silvestres de
un area, se propone la utilizacion del método de Reca et al. (1994) con algunas adaptaciones.
Este método consiste en calcular un indice compuesto por los valores de 12 variables que
representan factores importantes para la sobrevivencia o para la conservacion de las especies.
Para cada especie a evaluar cada una de las variables es ponderada, correspondiendo el valor
mas alto a la situacion mas adversa para la especie. El valor del indice es la suma de los
valores asignados a cada variable. A las 12 variables basicas pueden agregarse otras "ad hoc"
para situaciones particulares. El calculo del indice periddicamente permitira apreciar la
tendencia del estado de conservacion del conjunto faunistico y la situacion de cada especie en
particular. La tendencia general puede evidenciarse graficando la distribucion de frecuencias
del indice cada vez que es calculado; si se detecta que el indice de una especie ha cambiado,
examinando los valores de las variables es posible identificar los factores determinantes de la
modificacion de su situacion. Las preponderantes funciones que cumplen los vertebrados en
sus comunidades y la relevancia que se les asigna desde un punto de vista antropico otorga
importancia a este tipo de monitoreo.

Introduccion

La dinamica natural de los ecosistemas naturales, las intervenciones de origen
antropico a los que son sometidos y el margen de incertidumbre inevitable en las predicciones
que pueden hacerse respecto de su comportamiento, determinan la necesidad de que todo
proyecto de proteccion, manejo o uso productivo de un ecosistema, vaya acompanado de un
plan de monitoreo que permita detectar la aparicion de cambios en su estructura y funciones.
La deteccion de cambios, ya sea esperados o no deseados, posibilita evaluar la marcha del
proyecto y actuar en funcién de los resultados obtenidos, continuando con las acciones
emprendidas o modificando el plan original.

Propuesta de monitoreo

Se propone la utilizacion del método de Reca ef al. (1994), creado para la evaluacion
del estado de conservacion de tetrapodos silvestres, para efectuar el monitoreo del estado de
conservacion de las poblaciones de este grupo faunistico que se encuentren en un area de
interés.

Dadas las preponderantes (o al menos més conocidas) funciones que cumplen los
vertebrados en sus comunidades, el seguimiento propuesto permitiria, ademas de obtener
informacion sobre la evolucion de las poblaciones sujetas a estudio, apreciar la situacion de

33 Unidad Postal Universidad (8400) Bariloche, Argentina. Fax: 0054 2944 422111 E-mail:
dgrigera@crub.uncoma.edu.ar
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otros integrantes de el o los ecosistemas involucrados y detectar cambios en la calidad del
habitat. La relevancia que tienen los vertebrados desde un punto de vista antropico, ya sea por
su valoracion utilitaria, econdmica o afectiva, acrecienta la importancia de este tipo de
monitoreo.

Metodologia
a) Descripcion general

El método de Reca et al. (1994) esta disefiado en principio para evaluar el estado de
conservacion de las especies a nivel nacional, o sea de un pais, pero puede ser aplicado en
unidades politico-administrativas de menor jerarquia o en unidades naturales (ecoldgicas,
geograficas u otras). Consiste en calcular un indice, denominado SUMIN, compuesto por los
valores de 12 variables que representan factores importantes para la sobrevivencia o para la
conservacion de las especies. Para cada especie a evaluar, cada una de las variables asume un
valor numérico dentro de un rango determinado, correspondiendo el valor mas alto a la
situacion mas adversa para la especie. El valor del indice es la suma de los valores asignados
a cada variable, pudiendo tomar valores entre 0 y 30. Las variables consideradas se listan a
continuacion, indicandose entre paréntesis los valores que pueden asumir (ver en Reca et al.,
1994 las condiciones requeridas para asignarles cada uno de ellos):

1- Distribucién Continental (0-3). Considera el area de distribucion de la especie a nivel
continental.

2- Distribucién Nacional (0-5). Considera el area de distribuciéon de la especie a nivel
nacional.

3- Amplitud en el Uso del Habitat (0-2). Se refiere a la aptitud de las especies para vivir en
diferentes ambientes, o a su necesidad de disponer de mas de uno.

4- Amplitud en el Uso del Espacio Vertical (0-2). Cuantifica la cantidad de estratos que la
especie puede o necesita utilizar para realizar sus actividades de alimentacion y/o
reproduccion.

5- Tamafo Corporal (0-2). Esta variable es valorizada usando peso y longitud como
estimadores del tamafio.

6- Potencial Reproductivo (0-2). Como estimador del potencial reproductivo se utiliza la
produccion anual de crias (numero de crias por camada por numero de camadas por
afio). La ponderacion de esta variable fue adaptada para cada Clase de Tetrapodos (ver
Reca et al., 1994).

7- Amplitud Tréfica (0-2). Tiene en cuenta el tipo y la diversidad de alimentos que consume
una especie.

8- Abundancia (0-2). Se refiere al tamafio de las poblaciones dentro del pais. Para valorizarla
se utiliza una escala de abundancia relativa, debido a la carencia de datos numéricos
precisos para la mayoria de las especies, que permitan un tratamiento homogéneo de
la totalidad de las poblaciones.

9- Singularidad Taxonémica (0-2). La singularidad genética se incluye en el indice con la
finalidad de resguardar la desaparicion de secuencias unicas de ADN presentes en
taxones monotipicos.

10- Singularidad (0-1). Por medio de esta variable se ponderan caracteristicas particulares de
las especies que afectan su sobrevivencia o son relevantes para su conservacion.
Pueden ser caracteres etologicos, reproductivos o fisioldgicos, entre otros.

11- Acciones Extractivas (0-4). Se consideran acciones extractivas a todas las acciones
humanas que implican remocioén de individuos de las poblaciones naturales.
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12- Grado de Proteccién de las Especies (0-3). Esta variable pondera el nimero de unidades
de conservacion que incluyen el area de distribucion de la especie dentro del pais.

A estas 12 variables, pueden agregarse otras "ad hoc" para situaciones particulares;
por ejemplo "Tipo de Locomocion" en el caso de areas sujetas a inundaciones o a incendios.

Una vez obtenido el indice para cada especie del conjunto faunistico evaluado, se
puede realizar un ordenamiento de las especies de acuerdo al valor de su Indice. Aquellas que
obtuvieron los valores mas altos, seran las que se encuentran en situacion de mayor
vulnerabilidad en cuanto a su conservacion, por lo cual requieren medidas de proteccion.

b) Aplicacion del método para monitoreo

Si bien el método de Reca et al. (1994) aporta un diagnostico del estado de
conservacion de las especies en el momento en que es aplicado, el célculo del indice a
intervalos periddicos de tiempo permite apreciar la tendencia del estado de conservacion del
conjunto faunistico en su totalidad, o de parte del mismo y la situacion de cada especie en
particular. Como este método no es lo suficientemente sensible para captar cambios
producidos en lapsos cortos, su uso es valido en monitoreos a mediano y, preferiblemente,
largo plazo. Para que se evidencien las tendencias que se intentan detectar, se recomienda
calcular el indice cada cuatro o cinco afios.

Como herramienta de monitoreo el método propuesto requiere algunas adaptaciones.
Si bien el analisis de las variables definidas por sus autores utilizando determinados criterios,
puede sugerir cuales modificaciones es conveniente realizar, a continuacién se indican
algunas a modo de ejemplo.

- Para aplicar el método en unidades administrativas de rango inferior a un pais o en
areas de superficie pequefia, es necesario adaptar las variables Distribucion
Continental, Distribucién Nacional, Abundancia y Grado de Proteccion. Las dos
primeras pueden ser modificadas considerando la distribucion a nivel nacional y
regional respectivamente, o distribucion regional y local, dependiendo del tamafio del
area que se quiera monitorear. La Abundancia debera ser ponderada segun el tamafio
de las poblaciones en las areas que se hayan considerado para calificar la distribucion.
Si no fuese adecuado calificar el Grado de Proteccidn teniendo en cuenta el nimero de
unidades de conservacién que protegen a las especies, pueden tenerse en cuenta la
existencia de instrumentos de proteccion, como la zonificacion del area en sectores en
los que se permiten distintos usos, normativas legales que limiten la extraccion de
individuos, u otros.

- Si el monitoreo se plantea para el seguimiento de los efectos de la ejecucion de
actividades que determinaran modificaciones en la disponibilidad de hébitats o de
estratos utilizables por las especies en consideracion, es recomendable calificar la
Amplitud en el Uso del Habitat y la Amplitud en el Uso del Espacio Vertical de
acuerdo a los ambientes y estratos existentes en el momento de efectuar cada
ponderacion y no en base a las aptitudes potenciales de las especies para utilizarlos.

En el caso de poder disponer de datos mds o menos exactos del tamafio de la

poblacion de las especies que se quieren monitorear, o de la superficie que ocupan en el area
bajo monitoreo y/o de la tendencia de una o ambas variables a lo largo del periodo en que se
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quiere realizar el seguimiento, no se justifica usar el método que se propone en este trabajo,
ya que es sabido que la reduccion de la abundancia y la disminucion del area geografica de
las especies son los factores principales en el proceso de extincion (Diamond 1984).

Resultados esperados

La tendencia general del estado de conservacion de la fauna monitoreada, puede
evidenciarse facilmente graficando la distribucion de frecuencias del indice cada vez que es
calculado; en casos en que los cambios ambientales hayan sido adversos para la mayoria de
las especies, es de esperar que la curva se mueva hacia los valores mas altos del indice.

Si se optd por graficar la distribucion de frecuencias del indice por grupos de
especies, se podrad determinar si hay situaciones diferenciales entre ellos. Por ejemplo, cuando
se calculd el SUMIN para los tetrapodos del Parque Nacional Nahuel Huapi de Argentina
(Ubeda et al. 1994a, Ubeda et al. 1994b y Grigera et al. 1996), la graficacion de las curvas
por Clases permitidé observar que los Anfibios y los Reptiles presentaban la situacion mas
delicada con respecto a su conservacion (Fig.1).

Por otro lado, si se detecta que el indice de una especie determinada ha cambiado,
examinando los valores asignados a las variables para esa especie es posible identificar los
factores determinantes de la modificacion de su situacion.

A pesar de las restricciones mencionadas, la metodologia presentada tiene las ventajas
de estar basada en criterios objetivos y explicitos, puede ser utilizada disponiendo solamente
de informacion basica, permite la adicion de variables segun las necesidades y es
relativamente sencilla de aplicar. Ademas, las modificaciones y adaptaciones que le fueron
hechas posteriormente a su publicacion, que la hicieron apta para evaluar el estado de
conservacion de aves y mamiferos marinos (Ubeda y Grigera 1995) y de peces de agua dulce
(Bello y Ubeda 1998), amplian su posibilidad de aplicacién a todos los vertebrados terrestres
y a la mayoria de los acuaticos. Asi se ve incrementada la variedad de ambientes factibles de
monitorear.
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Figura 1: Distribucion de frecuencias del indice SUMIN de Reca ef al. (1994), calculado
para los tetrapodos del Parque Nacional Nahuel Huapi, Argentina (grafico tomado de Grigera
et al., 1996). Se observa que las especies correspondientes a la Herpetofauna presentan los
valores mas altos del indice, indicando una situacion mas adversa para su conservacion.
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MONITOREO AMBIENTAL EN EL TROPICO: EVALUACION DE EXPERIENCIAS EN
BOSQUES SECOS DE MEXICO ENFOCADAS EN EL BALANCE DE NUTRIENTES

Julio Campa™
Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica (Uruguay)

Resumen

Los registros de largo plazo proveen una oportunidad unica para determinar el
funcionamiento de los sistemas ecologicos. Este capitulo se ha enfocado en uno de los
primeros estudios de monitoreo de ingresos y salidas de K y Ca en el bosque tropical seco de
Chamela, México. Se presenta una evaluacion basada en un periodo de seis afios de estudios
intensivos (1990-1995). El periodo permite identificar cambios temporales en los flujos de
estos cationes basicos. En este capitulo se resumen estos cambios y se analizan los balances
de Ky Ca.

Introduccion

Existen numerosos ejemplos de la importancia que tienen los estudios de largo plazo
en la ecologia (Strayer et al. 1986; Likens 1989). Ultimamente, los temas més importantes en
ecologia estan vinculados con predecir la sustentabilidad y respuestas de los ecosistemas, asi
como resolver aspectos ambientales regionales y globales. Un ejemplo significativo fue el
uso de datos de Hubbard Brook en New Hampshire, para demostrar los efectos de la lluvia
acida y la recuperacion del ecosistema boscoso luego de medidas correctivas sobre las
emisiones (Likens et al. 1994).

En el tropico, la deforestacion constituye el mas extendido y mejor documentado
ejemplo de perturbacion antropogénica de ecosistemas. Sus tasas anuales, si bien varian entre
continentes, superan generalmente el 1 % (Tole 1998), produciendo una elevada reduccion de
la superficie de bosques primarios. En México, la pérdida anual de bosques tropicales secos
supera los 3220 km” (Masera ef al. 1997) y la superficie remanente alcanza solo el 27% del
area original (Treja y Dirzo 2000). Estas transformaciones a gran escala de bosques en
terrenos agricolas y pasturas, producen pérdidas en la fertilidad de los suelos y en la
diversidad biologica (Kauffman et al. 1993; Matson et al. 1997). Los efectos en la fertilidad
de los suelos reducen la capacidad productiva de los sistemas naturales y artificiales, y
limitan la restauracion de la composicion y funcionamiento del bosque.

Una via para evaluar la importancia relativa del suelo como fuente de nutrientes para
un ecosistema, es comparar las tasas de ingreso de nutrientes desde la atmdsfera con las tasas
de nutrientes lixiviados y perdidos del sistema (lardan 1985). En México, se realiza un
estudio de larga duracion sobre la estructura y funcionamiento de un bosque tropical seco
(Sarukhan y Maass 1990), el que incluye medidas de las tasas de ingreso y salida de
nutrientes, y la dindmica asociada con la materia organica. En este capitulo, primeramente se
consideran los balances de los cationes basicos (K y Ca) en un periodo de seis afios (1990-
1995). Finalmente, se exploraran los cambios temporales en los flujos de estos cationes
basicos.

** Instituto de Ecologia, Universidad Nacional auténoma de México. Apartado Postal 70-275, Ciudad
Universitaria, UNAM 04510, D.F. México. Fax: (5) 622 8995 E-mail: jcampo@miranda.ecologia.unam.mx
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Métodos

El proyecto utiliza el enfoque de cuencas (Likens y Bormann 1995), para lo cual se
seleccionaron como unidades experimentales cinco pequefias cuencas (12 a 28 ha).

Los ingresos de nutrientes (K y Ca) al ecosistema por via de la deposicion bruta
fueron medidos durante un periodo de seis afios (1990-1995). Se utilizaron seis colectores de
polipropileno mantenidos en areas clareadas dentro de un radio de 2 km en el sitio de estudio.
La boca de los colectores fue cubierta con una linea fina de lana de vidrio y el tambo donde
se acumula el agua mantenido a la sombra; de esta forma se limita la contaminacion de las
muestras por insectos, excrementos de aves y crecimiento de algas. La deposicion seca y la
himeda se muestred conjuntamente luego de cada evento de lluvia.

Las salidas de nutrientes desde el ecosistema en forma disuelta también fueron
evaluadas para el periodo de seis afios en las cinco cuencas. El agua de escurrimiento fue
muestreada mediante una rueda de Cochocton ubicada a la salida de cada cuenca. Las
pérdidas de nutrientes en sedimentos y en material organico fragmentado se estimaron
mediante muestreo durante un afio himedo (960 mm, 1993) y uno seco (435 mm, 1994). Para
ello se utilizaron mallas de 10 cm, 5 cm y 2 cm, y una trampa de sedimentos, proximos a la
salida de cada cuenca (Campo et al. 2000a).

Las muestras de agua de lluvia y escurrimiento fueron filtradas para remover el
material suspendido, y las de sedimentos aireadas y tamizadas (malla 2 mm) previamente a su
andlisis quimico. El K Y Na se analizaron mediante emision de flama, mientras que el
contenido de Ca se determind mediante absorcion atdmica, atomizando en flama de aire-
acetileno. A cada muestra (10 ml) se le agregd 1 ml de solucioén de Lantano (La).

Resultados y discusion

Existen al menos tres fuentes potenciales de nutrientes en el agua de lluvia: (a) sales
marinas, (b) aerosoles y particulas suspendidas procedentes de la quema de biomasa, y (c)
particulas del suelo erosionado y gases biogénicos procedentes de los ecosistemas terrestres y
areas perturbadas. Considerando que el sitio de estudio esta a 2 km del océano Pacifico, la
contribucion potencial de solutos procedentes de fuentes marinas podria ser importante. Sin
embargo, las relaciones cation/Na en la deposicion bruta estan arriba de las correspondientes
a las sales marinas (Figura 1). Este aumento en las relaciones del K y del Ca con el Na
sugiere que el origen de estos cationes basicos presentes en la lluvia es predominantemente
terrestre. Campo et al. (2000b) analizando los ingresos de P al ecosistema, sugieren que la
transformacion de la cobertura vegetal a terrenos de cultivo y pasturas (incluyendo las
actividades de quema) podrian tener impacto en la recarga de la atmosfera y por tanto, en los
ingresos de los nutrientes.

Si bien los ingresos de cationes parecen ser elevados, generalmente son inferiores a
sus salidas en forma disuelta y los balances resultan negativos (Figura 2). La materia
particulada representa una pérdida de nutrientes menor en afos secos (0,1 y 1,2% de la salida
total de K y Ca, respectivamente). Sin embargo, en afios hlimedos, su contribucion a la salida
aumenta significativamente a 3,2 y 39,1 % para el K y Ca, respectivamente.

La variacion entre afios oscilo con coeficientes de variacion entre ~17 vy 230% (Tabla
y
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1). Los valores mayores se observan en los volumenes de agua escurrida, salidas y balances
de nutrientes. Los rangos entre los valores anuales menores y mayores alcanzan los tres
ordenes de magnitud, como es el caso del agua escurrida, las masas de nutrientes lixiviados y
balances de cationes. Las concentraciones de nutrientes en el agua de lluvia y de
escurrimiento presentan la mayor estabilidad en el periodo con coeficientes de variacion de
17 a 52%, y rangos que varian entre 1,5 y 4 veces.

Los valores anuales de los balances probablemente representen fluctuaciones
proximas al valor medio del balance a largo plazo. Considerando que el ecosistema no esta en
sucesion o al menos el suelo no estd en agradacion, esto indicaria que el suelo estd siendo
intemperizado a tasas que exceden la capacidad de toma de nutrientes por las plantas. Las
estimaciones de la disolucion de minerales sugieren que esto parece ser real al menos para el
Ca (Campo, 1995).

Consideraciones finales

Muchos procesos ecoldgicos tienen lugar en periodos de tiempo relativamente largos,
al menos mayores a los tres afios que duran los financiamientos. También, existen fendmenos
ecoldgicos que presentan periodicidad mayor a estos periodos de tiempo, y otros, una elevada
variabilidad entre afios, como es el caso de los balances de nutrientes. Ello conduce a
reconocer que el mantenimiento de la investigacion ecoldgica es una necesidad critica para
un adecuado manejo de los recursos naturales.
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Figura 2: Ingreso anual de K (p) y CA (o) al bosque tropical seco de Chamela por via de
deposicion bruta (a). Salida anual de K (p) y Ca (o) disueltos del bosque tropical seco de
Chamela por via de escurrimiento (b). Balance anual de K (p) y Ca (o) para el bosque
tropical seco de Chamela estimado como la diferencia entre el ingreso por deposicion bruta y
la salida por escurrimiento (c); (datos de Campo et al., 2000a).
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Tabla 1. Estadistica bisica descriptiva de los ingresos v salidas anuales de nutrientes en el
bosque tropical seco de Chamela, México. Unidades indicadas por pardmetro, exceplo el
goeficiente de variscion gque se expresa en porcentaje.

Media Desviacidén  Mimmo Miximo
Coeficiente de

estandar variacion
Imprasas
Lluvin
(mm} 7530 2442 415 10 324
K
{mgily 025 012 014 044 48.0
(k) .31 048 a6l LE3 366
Cn
(mg/1) 051 019 034 052 T3
(Egha) joz 229 L300 742 T5.6
Senliedeay
Escurrimientio
{mm} 863 927 =] 216 107 .4
K
{mg/l) 109 067 335 500 168
{kg/ha) 283 280 001 644 989
Ca
(mg/) 7.60 397 168 14.82 522
(kgMa) 524 6.02 0oz 1519 114.9
Belawces fingreso-salida)
Agua
{1 ) 667 174 433 RTS8 6.1
K
{kg/ha) -1.35 2.60 490 .06 192.6
Ca
(kaha) -221 515 =H.7 251 233.0
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EL HUMEDAL DE LA CUENCA DE LAGUNA MERIN: APORTES PARA LA
DETERMINACION DE UNIDADES DE PAISAJE
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Resumen

La determinacién de criterios para la delimitacion espacial de un ecosistema de
humedal, asi como para la identificacion de unidades de paisaje en su interior, es un tema
extensamente discutido. A pesar de los importantes avances, no se ha alcanzado un consenso
pleno. Una de las dificultades es establecer la correlacion entre la heterogeneidad espacial de
la cobertura vegetal y los procesos y factores ambientales que la determinan. Las condiciones
ambientales oscilantes que caracterizan estos ecosistemas, habrian favorecido durante su
evolucion, la capacidad de las plantas para sobrevivir las perturbaciones mediante la
acumulacion de una gran diversidad de estrategias y adaptaciones ecofisiologicas. Con el
propdsito de contribuir a esta discusion, el presente analisis habra de centrarse en el rol de los
procesos biogeoquimicos sobre la distribucidon y abundancia de las comunidades vegetales.
En particular, en una posible correspondencia entre la estructura espacial adoptada por la
cobertura vegetal y las variaciones tanto del potencial de 6xido-reduccion (Eh) como de la
concentracion de hidrogeniones (pH) a lo largo de una toposecuencia. Ello aportaria las bases
para la determinacion de unidades homogéneas de paisajes, a partir de la incorporacion de los
datos a un SIG, lo que constituiria un elemento fundamental en la gestion y manejo ambiental
del humedal.

Introduccion

Entre 1992 'Y 1995, fue desarrollado el Proyecto Gestion Ambiental de los Humedales
de la Cuenca de Laguna Merin, a cargo de CIEDUR (Centro Interdisciplinario de Estudios
sobre el Desarrollo/ Uruguay), con el apoyo financiero del IDRC (Canadd), en el que
participaron entre otros investigadores, el equipo de UNCIEP (Facultad de Ciencias). Para
dicho Proyecto se contd por primera vez, con una imagen satelital del area (LANDSAT TM,
del 05/92). En su procesamiento informatico se utilizaron los Programas Grass 4.0 y 4.1; su
campo de percepcion es un rectdngulo georreferenciado de 185 km de lado, el que cubre la
casi totalidad de la cuenca de Laguna Merin sobre territorio uruguayo. Cabe resaltar a los
propositos de esta presentacion, que durante el tratamiento de la imagen, no fue posible
constatar correspondencia entre la lectura espectral de la cobertura vegetal y las unidades de
suelo. Es decir, para una misma unidad de suelo de la Carta de Reconocimiento de Suelos del
Uruguay (Escala 1:100.000), podian visualizarse iméagenes espectrales distintas.

Con el proposito de dar una respuesta a esta notoria discordancia, se considero
oportuno realizar una revision de las principales clasificaciones de suelo del mundo, para
rever el tratamiento de los suelos hidromorficos. En la mayoria de estas clasificaciones los
procesos hidromorficos son considerados un proceso pedo genético secundario. Si bien en la
clasificacion de Uruguay los mismos son reconocidos, las caracteristicas que se resaltan son

3 Igua 4225 esq. Mataojo, CP 11.400 (Malvin Norte) Montevideo. Teléfonos: **598.2.525.86.28 Fax:
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basicamente aquellas con valor agronémico, y por ende, enmarcadas dentro de los analisis
estandares de suelo.

El otro aspecto abordado en la discusion, fue el de los procesos y factores que habrian
determinado la dinamica evolutiva del humedal, en el contexto de la evolucién
paleogeografica del sistema Laguna Merin - Dos Patos, principalmente en el Pleistoceno
Tardio y durante el Holoceno. Esta dinamica vinculada a los cambios climaticos y pautada
por procesos de ingresion y regresion marina, modeld sobre las extensas planicies costeras,
sistemas estuarinos que dieron lugar al desarrollo de diferentes humedales.

Como es de esperar, estos cambios del nivel marino, fueron acompasados de cambios
en los regimenes hidricos, asi como de los parametros quimicos del agua, los que debieron
ser fundamentales en la determinacion y distribucion de la cobertura vegetal.

A los propositos de este Seminario, lo que debe entonces destacarse es, por un lado,
que tales ambientes no responden necesariamente a una misma dinamica evolutiva. Por otro
lado, el agua si bien constituye el comin denominador del conjunto del sistema, por si sola,
no es suficiente para explicar la generacion de tal diversidad. Cabe acotar
complementariamente, que los niveles de hidromorfismo a que estd sujeto el conjunto del
humedal, conducen a procesos que son dominantes sobre los otros procesos pedo genéticos
que puedan estar o haber estado actuando en los suelos, de manera que muchos de los
parametros de uso habitual en las clasificaciones de suelos, podrian perder relevancia. Por
otro lado, las propiedades emergentes, manifestadas a través de la cobertura vegetal, podrian
ser mejor interpretadas en términos de reacciones redox, grado de evolucion de la materia
orgénica del suelo, o bien, por la combinacion de mas de uno de estos indicadores, asi como
otros que eventualmente puedan detectarse.

Profundizar la investigacion en tales aspectos, no solo es de importancia cientifica,
sino también, socioecondmica y ambiental, dado que la cuenca de Laguna Merin, es un area
donde han existido permanentes conflictos de manejo, por la superposicion de intereses
contrapuestos, de grupos ambientalistas y productores agricolas y ganaderos. El avance de la
frontera agricola, en particular, el cultivo de arroz y la ganaderia, se han convertido en las
variables forzadoras de muchos de estos ambientes del ecosistema de humedal. De hecho, la
presion ejercida por las actividades antropicas (canales de drenaje, laboreo del suelo,
represas, etc.), ha acelerado sensiblemente el ritmo de deposicidon-colmatacion en los distintos
ambientes, afectando sus ciclos biogeoquimicos.

La presente propuesta busca generar una estrategia que permita abordar la compleja
naturaleza del ecosistema, sus procesos y factores mas preponderantes, en base al cimulo de
antecedentes aportados por las ciencias basicas, aplicados a la Ciencia del Paisaje. Ello
permitiria identificar los diferentes ambientes del humedal desde una perspectiva que
facilitaria compatibilizar sus diferentes usos, preservando su dindmica natural y su capacidad
de homeostasis, Uinica garantia para su sustentabilidad en el tiempo.

1. Propuesta de monitoreo
1.1 Antecedentes

Existen multiples trabajos en los que se resalta el rol del potencial redox en los
diferentes procesos que ocurren en un suelo. No obstante, a los propdsitos del presente
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andlisis, aquellos estudios referidos a condiciones de elevado hidromorfismo, son escasos. En
tal sentido Sposito (1989), hace una aproximacién al tema, planteando desde el punto de vista
conceptual, la importancia del electrén en medio acuoso en la descripcion del estado redox de
un suelo. Gonzélez-Bonorino (1972, en Sposito op. cit.), complementariamente, ha sehalado
que los elementos tienden a mantener el estado de oxidacidn que representa el minimo de
energia libre. El cambio consiste en la pérdida o ganancia de electrones, y tendra lugar en la
medida en que otros elementos presentes en el sistema pierdan o ganen electrones con mayor
o menor energia que el elemento en cuestion. En ambientes naturales hay un nimero mas o
menos elevado de elementos quimicos, en uno o mas estados de oxidacion, que contribuyen
con sus respectivos potenciales a producir un potencial neto, representado por la suma de los
potenciales individuales (el potencial redox). La importancia del potencial redox, segin el
citado autor, es su gran influencia sobre la disolucion, transporte y precipitacion de los
elementos que poseen diversos grados de oxidacion (Fe, Mn, Ni, Ca, Cu, etc.).

Estudios realizados por autores como Patrick y Mahapatra (1968), Savant y De Datta
(1982), Mikkelsen (1987), entre otros, sefialan que en cualquier suelo sometido a inundacion,
dependiendo de la demanda de oxigeno del sistema, el Eh puede disminuir desde valores
superiores a +700 mV hasta -300 mV, por debajo de una capa de algunos centimetros,
condicionando la presencia de organismos anaerdbicos estrictos o facultativos. La necesidad
de aceptores de electrones por parte de estos organismos, resulta en la reduccion de diferentes
compuestos.

Los estudios han determinado que un suelo bien aireado tiene un Eh de +400 o mayor;
en tanto, en el estrato reducido, los organismos anaerobicos utilizan aceptares mas débiles en
lugar de O, para la respiracion. El siguiente aceptor de electrones mas débil es el NOs- o N;
(denitrificacion a +220 mV); cuando el O, y el NOs- se agotan, el Eh cae abruptamente y los
hidroxidos de Mn"™, Mn™ y Fe™ son reducidos a Mn™ (a +200 mV) ya F ¢ (a +120 mV).
Estas formas reducidas de Fe y Mn tienen mayor solubilidad que aquellas oxidadas, por lo
que en estas condiciones aumentan su disponibilidad y se libera PO, asociado al hierro
amorfo. Cuando el Eh cae a -150 mV, el S04 es reducido a S»; en cuanto el S04 se agota,
los microorganismos usan parte de la energia almacenada en compuestos organicos,
reduciendo el H" a H,; en una primera etapa la fermentacion produce CO», 4cidos organicos y
alcoholes, para luego, en un proceso de reduccion a Eh entre -250 mV y -300 mV, producir
CH4 (Panario, Gutiérrez y Gonzalez, 1995).

El analisis precedente, desde otro punto de vista, significaria un juego entre dadores y
captores de electrones, que determinaria a nivel de plantas, las estrategias a operar en estos
ambientes sujetos a importantes oscilaciones, principalmente, de los tenores de oxigeno,
respondiendo a cambios estacionales del nivel hidrico. Esto conllevaria a que la vegetacion
de un humedal presente una sofisticada gama de adaptaciones morfologicas, como respuestas
ecofisiologicas al continuum gradiente de niveles de mayor o menor hidromorfismo. Tales
adaptaciones que les permiten a las plantas en el presente enfrentar las oscilaciones hidricas
estacionales, serian en definitiva el resultado de adaptaciones funcionales acumuladas durante
la historia evolutiva del humedal (ver Tabla 1).

Al respecto, Gosselink y Turner (1978) han afirmado que el régimen hidroldgico no
es el unico factor que afecta la diversidad espacial. El hecho que el flujo de agua provea un
vehiculo para el movimiento de materiales, ya sean disueltos o en suspension, puede
minimizar la diversidad espacial, a causa del mezclado uniforme que provoca. Asi, en
aquellos ambientes del humedal sujetos a un flujo de agua proximo al laminar, la mezcla de
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nutrientes tienden a la uniformidad, lo que conllevaria a importantes areas con comunidades
de especies dominantes (ej. scirpus, cyperus). Complementariamente, Hinde (1954; citado
por Gosselink y Turner, op. cit.) ha sefialado que el régimen hidrolégico puede contribuir a la
elevacion y diferenciacion del sustrato, el cual es una fuente directriz de la diversidad de
especies. Esto se relacionaria con el hecho de que el micro o el mesorrelieve (albardones)
genera crestas u ondulas, por lo que la velocidad del agua se ve reducida lo suficiente como
para perder -diferencialmente- parte del material que transporta, con lo que se genera un
gradiente altimétrico -y granulométrico- en el sedimento. El efecto secundario provocado, es
la zonacion de plantas de especies distintas, ocurriendo en las diferentes elevaciones. La
diversidad en general, parece incrementarse con la altura del sustrato y por lo tanto, es una
funcién de la duracion de las inundaciones y la profundidad del agua.

Tabla 1. Adaptaciones de las plantas o respuestas a inundaciones y desbordes
(Tinner 1991a, en Tinner op. cit.).

Adaptaciones morfologicas/Respuestas

Hojas suculentas

Tallo hipertrofiado

Tallo hueco

Sistema radicular poco profundo

Raices y tallos con aire en grandes cavidades
Pneumato6foros

Aerénquima en raices y otras partes de la planta

Raices adventicias

Nodulos de raiz hinchados, empaquetados laxamente
Lignificacion y suberizacion (engrosamiento) de raiz
Raices suculentas

Raices con extremidades aéreas

Lenticelas hipertrofiadas

Cambium relativamente permeable (en especies arboreas)
Heterofilia (ej. en algunas plantas, hojas sumergidas vs. emergidas)

Adaptaciones fisiologicas/Respuestas

Transporte de oxigeno a las raices desde lenticelas y/u hojas
Respiracion anaerdbica

Incremento en la produccion de etileno

Reduccion de nitrato a nitrito y gas nitrégeno

Produccién y acumulacion de malato

Reoxidacion de NADH

Adaptaciones metabolicas
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Otras adaptaciones/Respuestas

Germinacion de semillas bajo agua

Semillas viviparas

Regeneracion por raices (ej. raices adventicias)

Desarrollo de dormancia (durante inundaciones)

Elongacion de tallos y peciolos

Estructuras adicionales en pared celular en epidermis o cortex

Cambio en la direccion del crecimiento de raices o tallos (horizontal o ascendente)
Semillas de larga vida

Interrupcion de dormancia de brotes de tallo (puede producir multiples tallos o troncos)

En el andlisis de los aspectos bidticos del humedal, Gonzélez Bernaldez (1981),
resalta que debe tenerse presente, que éstos estan enmarcados por las particularidades del
relieve. De hecho, en condiciones de mesorrelieve, se establece una relaciéon geoquimica
unidireccional, dado que las transferencias se hacen desde cada divisoria de agua a la zona
deprimida; esto determina que se produzca una asociacion regular de suelos (catenas). En
tanto, en condiciones de microrrelieve, la relacion geoquimica de los suelos es diferente;
algunos elementos quimicos emigran con la corriente superficial hacia las microdepresiones,
produciéndose fendmenos de lavado por el agua filtrada y un enriquecimiento en algunos
compuestos. Pero al mismo tiempo, se produce un ascenso del agua edafica por efecto de la
capilaridad y la evaporacion, hacia las microelevaciones transportando sustancias y dando
lugar a una redeposicion y a la formacioén de nuevos compuestos.

Por su parte Duchaufour (1984), sefiala que desde el punto de vista edafico, en los
suelos hidromorficos propiamente dichos, la insuficiencia de oxigeno tiene una doble
consecuencia: 1) reduce y moviliza los 6xidos de hierro segun las variaciones del Eh y pH del
agua de manera muy diferente; y ii) puede ir acompanada o no de un enlentecimiento de la
descomposicion de la materia orgénica fresca y de los procesos de humificacion.

Los suelos Gley, unos de los mas representativos del humedal de la Cuenca, se
caracterizan por una napa freatica alimentada subterraneamente, particularmente pobre en
oxigeno disuelto y mucho mas reductora que las napas alimentadas por lluvia (con frecuencia
su Eh es negativo); esto explica que la reduccion del hierro se produzca incluso en medios
neutros. Sin embargo, a este pH, el hierro reducido se moviliza poco y se acumula en la base
del perfil, el que adquiere entonces su caracteristico color grisverdoso o grisazulado. A pesar
de estas condiciones, es frecuente que las plantas mantengan alrededor de sus raices
(rizosfera) una zona oxigenada, la que gradualmente cambia con la distancia, a condiciones
anaerobicas. De hecho, autores como Moore, Lafer y Funk (1994) han resaltado la
importancia de la capacidad de muchas especies de hidrofitas en generar un area oxigenada a
nivel de la rizosfera, por translocacion de oxigeno capturado a nivel foliar. Sus estudios
indican que la alcalinidad total y el pH fueron mas bajos y el Eh mas alto, en aquellos
sedimentos donde estaban presente las plantas, que en aquellos donde fueron eliminadas.

Los trabajos de Efremova, Efremov y Melenteva (1994), en un ambiente turboso,

concluyen en que la dindmica del potencial redox en la superficie del agua, esta relacionado
con los procesos fisico-quimicos, bioquimicos y biologicos, presentando los mismos una
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discusion del tema.

Bandyopadhyay et al. (1993) realizaron estudios sobre la influencia del Eh del suelo y
la salinidad sobre el desarrollo de Spartina patens, a partir de determinar los efectos adversos,
de combinar una baja salinidad y un bajo Eh, sobre las funciones de intercambio de gases.
Asimismo, los datos indicaron que la captura de N fue inhibida por el bajo Eh, debido a la
reducida capacidad de las raices en tomar nitrogeno y/o a pobre desarrollo fisico de las
mismas. En tanto, el contenido de Fe y Mn en los tejidos se incrementd considerablemente a
un Eh bajo. Sin embargo, la salinidad no mostr6 una clara influencia sobre el contenido de Fe
y Mn.

Al respecto, los trabajos de Pezeshki y DeLaune (1990), también referidos a Spartina,
sujeta a periodos intermitentes de anaerobiosis, determinaron que bajo condiciones
controladas del Eh del sustrato, se producia una inhibicién en la elongacion de las raices. La
recuperacion de su valor normal fue dependiente del potencial redox y de la duracion de la
anaerobiosis.

Tinner (op. cit.) afirma que a nivel de especie, las plantas no tienen exactamente los
mismos requerimientos ambientales, y las poblaciones de individuos pueden diferir en su
grado de tolerancia a la humedad, lo cual implica la presencia de ecotipos; es decir, una
poblacion o grupo de poblaciones de individuos con cierto patrimonio genético en comun,
basados en caracteres morfologicos y/o fisiologicos, pero normalmente impedidos de
intrecruzarse naturalmente por barreras ecoldgicas.

Dicho autor sefiala que es un hecho conocido, la existencia de especies tipicas de no
humedal que pueden dominar en ciertos ambientes de humedal (facultativas de planicies
altas), dado que tienen una considerable amplitud ecoldgica o tolerancia a la humedad. Por el
contrario, una mayoria de las plantas que se desarrollan en un humedal no crecen
estrictamente en el agua o en suelos hidromorficos, sino que también crecen en habitats
terrestres bien drenados. Muchas de estas especies, pueden incluso ser mas comunes en estos
ultimos; no obstante, tienen poblaciones de individuos tolerantes a grados variables de
humedad (ej. Panicum prionitis). (Ver Tabla 2)

Tabla 2. Categorias de especies indicadoras de humedal que ocurren en humedales, bajo
condiciones naturales (Reed, 1988; en Tinner, op. cit.).

Categorias indicadas de Probabilidad estimada de Probabilidad estimada de
humedal’® ocurrencia en humedales | ocurrencia en no humedales
OBL 99% de las veces 1 % de las veces
FACW 67 -99% de las veces 1-33% de las veces
FAC 34-66% de las veces 34-66% de las veces
FACU 1-33% de las veces 67 -99% de las veces

Nota: Las especies que casi siempre ocurren en no humedales (- 99% de las veces),
son consideradas plantas de planicies altas. En la asignacion de la categoria de indicador a un

* OBL (Obligatoria de humedal)
FACW (Facultativa de humedal)
FAC  (Facultativa)

FACU (Facultativade planicies altas)
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individuo de una especie, fue agregado un mas (+) o un menos (-); mas (+) después de la
categoria (ej. FAC +) indica que la especie ocurre en la parte més alta del humedal (ej. 51-
66% de las veces), en tanto un menos (ej. FAC -) indica que ocurre en la parte mas baja del
mismo.

Segun Tinner (op. cit.), en algunos casos, a estas variedades de plantas les ha sido
asignado un diferente status indicador, especialmente cuando sus habitats son mas humedos
que el tipico de las especies; porque a partir de sus diferencias morfologicas, ellas pueden ser
usadas para la identificacion de ambientes distintos.

1.2. Relacion entre Unidades de Paisaje y Diagramas pH/Eh

Estudios realizados por la UNCIEP han incluido investigaciones de caracter
preliminar, sobre la relevancia del diagrama pH/Eh, como expresion de las relaciones entre el
fenosistema y el criptosistema; es decir, entre las propiedades emergentes del paisaje y los
atributos del subsistema que les da origen. El vinculo entre ambos, se estableceria
principalmente a través del movimiento del agua en el paisaje, respondiendo a las
caracteristicas particulares de cada ambiente; fundamentalmente, del meso y microrrelieve,
asi como texturales. A nivel quimico, esto determinaria sus efectos en el medio edéfico
(superficial y subsuperficial), incidiendo directamente, tanto en las propiedades coloidales del
suelo, como sobre la biomasa microbiana. Esta tltima, es la que determina la presencia y
nivel de actividad enzimatica de los diferentes ambientes edaficos, y por ende, los procesos
de catélisis bioldgica que median en las reacciones redox e inciden sobre los diferentes ciclos
de nutrientes. El conjunto de procesos y factores que alli concurren, luego se expresan a
través de las comunidades vegetales, tanto a nivel interespecifico (especies presentes y
distribucién) como a nivel intraespecifico (adaptaciones, ecotipos).

Al respecto, cabe sefialar que el uso del suelo como indicador del régimen hidrico y
de la quimica del agua, presentaria ventajas comparativas, relacionadas a la mayor
permanencia de sus atributos (Panario et. al., 1988), expresados a través de las condiciones de
Eh. El mismo estd condicionado por los tenores de oxigeno y otros aceptores de electrones
del medio, reflejando de esta manera las condiciones de descomposicion y evolucion de la
materia orgdnica del suelo, la actividad microbiana anaerdbica y aerdbica y el equilibrio entre
iones como el férrico/ferroso, entre otros. El conjunto de estos aspectos se relacionarian, a su
vez, a la ecofisiologia de las comunidades de hidréfitas que habitan dichos ambientes,
manifestadas en algunas de sus adaptaciones funcionales morfofisiologicas.

La "lectura" del edafotopo y del conjunto del ambiente por parte de las plantas, se
relacionaria biunivocamente con la dindmica del paisaje, traducida en términos
biogeoquimicos. En ese sentido, determinar las relaciones de causalidad entre el Eh/pH y
algunas expresiones que emergen a nivel de las unidades paisaje, podria constituir un paso
muy importante en la determinaciéon y comprension de la diversidad, en términos de
abundancia y distribucion de comunidades vegetales en el interior del humedal. Ello daria los
elementos para una identificacion y clasificacion de dichas unidades, lo que a su vez,
permitiria asignar un manejo a los recursos, acorde a sus propiedades y atributos mas
limitantes (Céspedes, 1995).

En algunos ambientes particulares del humedal, la acumulacién de materia organica,

puede conllevar a una evolucion "convergente"; es decir a una homogeneizacion a nivel
superficial, producto de la separacion gradual del horizonte organico del horizonte mineral
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por dicho proceso de acrecion, asi como por la naturaleza bioquimica de los procesos a que
los mismos dan lugar. Esto se expresa en el perfil, tanto horizontal como verticalmente, a
través de cambios en los niveles de oxigeno, potencial redox y evolucién de la materia
organica; en otros términos, las areas mas deprimidas de las planicies bajas, receptoras, pasan
paulatinamente a ser dominadas por inputs bajos o nulos, predominando asi el ingreso de
materia organica de la vegetacion in situ (autigena). En tanto las areas de transmision (nexo
entre la divisoria y la zona deprimida), mantienen atin una situacion de dependencia respecto
al subsuelo (Hz. minerales) en grados diversos, segin la pendiente del meso o microrrelieve.

En cuanto a la materia organica muerta que se deposita, su movilidad es muy limitada
respecto a la ubicada sobre un suelo no hidromoérfico. De manera que, los mayores cambios
ambientales a la que es expuesta, resultan de la evolucion del propio microambiente, el que a
su vez, es diferenciado del entorno por la descomposicion de la biomasa vegetal alli
generada; estos cambios también se reflejan en el potencial redox, por la demanda de
electrones que la presencia de estos residuos genera.

2. Metodologia

La metodologia propuesta para el humedal de la cuenca de Laguna Merin, incluye
fundamentalmente la revision y sistematizacion de datos ya relevados en el terreno. El hecho,
de poseer un conocimiento previo del conjunto del area, facilita la determinacion a priori de
las estaciones de muestreo, cuya seleccion resulta de fundamental importancia para la
confiabilidad de los resultados a obtener. Muchos de los datos proporcionados por la
bibliografia, si bien se aproximan s6lo en parte a los objetivos propuestos, potencialmente
pueden resultar de gran aporte a la hora de estimar y cotejar los valores obtenidos
especificamente para este humedal.

Por su parte, el estudio de la cobertura vegetal debe centrarse en las respuestas
adaptativas de las hidrofitas, a través de sus particularidades anatomicas. No obstante, a pesar
de diferencias a nivel de su biomasa aérea -en cuanto a su morfologia-, las mismas no
necesariamente pueden estar indicando cambio en las condiciones ambientales a un nivel
edafico. Es decir, es factible que un nimero importante de especies adaptadas a ambientes
hidromorficos hayan sufrido un proceso evolutivo convergente, principalmente a nivel de la
rizésfera, el cual no necesariamente fue acompanado por sus estructuras emergentes o areas.
Por ende, lo que debe primar a nivel de investigacion son las estructuras de funciones
homologas. Los muestreos por lo tanto no deben hacerse a nivel superficial, sino en la
rizosfera, respondiendo a que las hidrofitas poseen distintas estrategias para vivir en
ambientes confinados, donde el oxigeno suele estar ausente por periodos variables a lo largo
del afo.

A los efectos de establecer la correlacion entre el sustrato y la cobertura vegetal, debe
realizarse transectas en las que se midan el pH y el Eh. Para los muestreos en profundidad,
sin "contaminar" el electrodo del conductimetro y del pHmetro, debe recurrirse al empleo de
un dispositivo que permita su introduccion en profundidad, aislado del agua en los primeros
centimetros de suelo.

Las toposecuencias han de seleccionarse dentro de areas ya preidentificadas, las que
deben denotar importantes diferencias, en cuanto a la composicion de sus comunidades de
plantas. Estas basicamente son (basado en Sombroek, 1969): 1) llanuras medias bajas
temporariamente encharcadas (en invierno); 2) bafiados temporariamente secos (en verano);
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3) bafiados siempre sumergidos (profundamente sumergidos en invierno y nunca propiamente
secos en verano); 4) banados siempre sumergidos, con turbas; y 5) bafiados encharcados no
diferenciados, caracterizados por grandes extensiones de mesorrelieves (paleorrelieves), con
padron irregular de partes sumergidas sélo en invierno y partes mas bajas siempre
sumergidas. Los datos registrados y procesados deben ser georreferenciados a través de un
SIG, a los efectos de ir generando cartas politematicas, las que facilitaran profundizar la
discusion de los resultados.

3. Resultados esperados

El desarrollo de investigaciones que contemplen los aspectos sefialados, permitiria no
solo ampliar los conocimientos en torno a la dindmica de los ecosistemas de humedales
costeros, sino que ademads permitiria introducir un nuevo enfoque metodoldgico para abordar
el estudio de ecosistemas complejos de humedal. En particular, haria una contribucion
significativa al conocimiento de las principales variables forzadoras del sistema, asi como a
determinar los componentes principales que discriminan estos ambientes, facilitando la
realizacion de clasificaciones comprensivas de humedales.

A nivel préctico, permitiria dar una aproximacion respecto a la incidencia del tipo y
estilo de manejo agricola (ganadero y/o arrocero), sobre los suelos desarrollados en las
planicies medias y bajas de la Cuenca de la Laguna Merin.

Los resultados contribuirian ademds, a establecer en grados diversos,
recomendaciones de manejo para areas concretas dentro de la Cuenca, principalmente en
aquellas situadas en planicies bajas. El rdpido avance de la frontera agricola sobre dichas
planicies, exige de indicadores que permitan una rapida toma de decision.

No obstante, si bien los resultados de la propuesta permitiran contribuir a la toma de
decisiones en cuanto a un manejo adecuado del ecosistema, es necesario también integrar
variables sociales, ademas de las bidticas y abioticas. Esto es lo que habra de permitir elevar
la capacidad de diagnosis en las instancias de planificacién y manejo, haciendo operacional
metodologias locales de andlisis y mejoramiento de gestion de recursos. En ese sentido,
resulta de gran beneficio incorporar los resultados del proyecto al Sistema de Clasificacion de
Paisaje de Gasto, Cosio y Panario (1993). Este sistema permite elaborar cartas politematicas
de informacion actual y relacionarlas con bases de datos alfanuméricas que representan y
caracterizan a la unidad de paisaje y a su condicion.
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PREDICCION DE EROSION PARA MINIMIZAR LA CONTAMINACION DE LOS
HUMEDALES, CURSOS Y CUERPOS DE AGUA CON SEDIMENTOS Y SUSTANCIAS O
ELEMENTOS A ELLOS UNIDOS, DENTRO DE UN PROGRAMA DE MONITOREO
AMBIENTAL EN LA ZONA DE LOS HUMEDALES DEL ESTE

Fernando Garcia Préchac’’
Facultad de Agronomia- Universidad de la Republica- Uruguay

Resumen

Se dispone de un modelo validado experimentalmente (se presenta documentacion),
para estimar tasas de erosion en cualquier combinacion de lugar geografico-suelo-topografia-
uso y manejo en Uruguay. El mismo tiene como objetivo principal guiar la toma de
decisiones en cuanto al uso y manejo al que someter a los suelos, cumpliendo con los
objetivos productivos sin degradar la productividad de dichos recursos. El logro de este
objetivo determina también la preservacion de los humedales y los cursos y cuerpos de agua
de ser contaminados con sedimentos y substancias o elementos contaminantes a ellos unidos.
Considerando que el monitoreo ambiental en las cuencas de interés debe realizarse de manera
que se prevengan los dafos, en vez de constatados cuando ya ocurrieron, se propone elaborar
un procedimiento de monitoreo de erosion-sedimentacion en base al conocimiento del uso
actual, proyectado o hipotético de los suelos en cualquier lugar de la cuenca, que permita
estimar las tasas de erosion que estan ocurriendo o podrian ocurrir con el modelo antes
referido y proponer alternativas para mitigar o eliminar cualquier tasa de erosion excesiva.

Introduccion

La razon de nuestra participacion en este Seminario fue presentar una herramienta
pensada y adaptada para considerar la erosion de los suelos como un elemento central
determinante de la sustentabilidad de un sistema de produccioén agropecuario, ya que a nivel
de las unidades productivas (predios) la pérdida del recurso suelo reduce el potencial
productivo por la propia pérdida de masa de suelo y porque se asocia siempre a degradacion
de las propiedades del suelo que permanece in situ. Dicha herramienta es un modelo
conocido como Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (en inglés USLE), que ha sido
adaptada y validada a la condiciones de Uruguay desde el principio de los afios 80 (Garcia
Préchac, 1992, Garcia Préchac et al., 1997 y 1999).

El poder evaluar cuantitativamente alternativas de uso y manejo (de gerenciamiento)
de suelos, en términos de la erosion que generan, constituye una guia de toma de decisiones
para conservar la productividad del recurso natural, y por lo tanto, asegurar la base de
sustentacion del sistema productivo predial. Si se logra mantener la erosion lo mas cerca
posible de la que ocurre en condiciones naturales, se tienen otros resultados beneficiosos, en
adicion al mantenimiento de la productividad del recurso. Menor erosion significa menor
salida de sedimentos del predio con el agua de escurrimiento, lo que reduce la sedimentacién
en cauces y cuerpos de agua superficiales. Los sedimentos son mas ricos en materia organica
(resultados no publicados Victora, Fiori y Kacebas, DSA-MGAP- llegan a enriquecimientos

7 Ing. Agr. (M. Sci., Ph. D.). Prof. Titular de Manejo y Conservacion de Suelos y Aguas. Garzén 780,
Montevideo, Fax: 3093004, e-mail: fgarciap@fagro.edu.uy
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de hasta mas de 100%) y nutrientes adsorbidos a los coloides, como el Fosforo. Si se
hubieren usado agroquimicos con efecto residual (de larga vida media), muchos de los cuales
también se adsorben a los coloides del suelo, apareceran sobreconcentrados en los
sedimentos. La sedimentacion, fenomeno siempre asociado a la erosion, colmata cauces y
cuerpos de agua, reduciendo su capacidad de regulacion hidrolégica y resultando en mas
frecuentes desbordes y crecientes, ademas de reducir la reproduccion de peces por sepultado
de desoves. También, la mayor riqueza en nutrientes que genera en las aguas, como se
menciond, determina su eutroficacion y si contienen agroquimicos determina su
contaminacion con los mismos. Finalmente, la oxidacion acelerada de la materia organica del
suelo removido in situ por la erosion, asi como del sedimento durante su transporte y
deposicion, introducen en la atmdsfera CO,, gas con efecto invernadero (Lal et al., 1998).

Durante el Seminario, entendi que la mayoria de las propuestas de monitoreo
apuntaban a hacer un seguimiento, principalmente de determinaciones analiticas, de las aguas
en varios puntos de la Reserva de Biosfera, con el objetivo de detectar la presencia de
contaminantes u otras evidencias de contaminacion. Pero si nos formulamos la pregunta
(como realizar un monitoreo en una cuenca, que sea eficiente en cuanto a alertar sobre la
generacion de erosion excesiva?, ciertamente no creemos que la respuesta sea realizar
determinaciones en los cauces y cuerpos de agua, ya que si encontramos cantidades
anormales de sedimentos, nutrientes y/o agroquimicos es porque la erosion ya ocurrio. La
respuesta debe ser algin procedimiento rutinario que permita detectar los sitios localizados de
la cuenca donde la erosion excesiva se estd generando o, mejor aun, pueda generarse.
Intentando realizar un simil que permita entender nuestro concepto de monitoreo, lo que
planteamos es realizar medicina ambiental preventiva en vez de medicina de respuesta a
sintomas de una enfermedad, como la erosion, que seguramente estd ocurriendo u ocurrid
hace bastante tiempo, dependiendo de la distancia del o los sitios en que ocurre u ocurrio,
hasta el lugar de "monitoreo".

La erosion como problema, no esta muy extendida en la cuenca de la Laguna Merin
porque lo predominante es la cobertura con pasturas naturales, aunque ya en estudios
publicados hace dos décadas (Cayssials et al., 1978) aparecian algunas unidades de suelos de
las Lomadas con indicacion de estado de erosion moderado. Esto se debia a algunas
actividades agricolas, por ejemplo, asociadas al cultivo de soja. Los suelos de las Lomadas
del Este estan entre los mds aptos para cultivos de la cuenca, pero a nivel nacional su aptitud
estd del medio hacia abajo. Su riesgo de erosion, a la inversa, estd del medio hacia arriba. En
el futuro inmediato no se avizora un importante incremento del uso de estos suelos con
cultivos agricolas, ya que la soja casi ha desaparecido y no han existido otros cultivos que
pudieran llegar a tener alguna productividad importante en ellos. Sin embargo, el cultivo de
arroz, por haberse ido agotando la reserva de nuevas tierras aptas en las Llanuras bajas, en
algunos casos ha trepado a los bordes de las Lomadas y se ha comenzado a plantar en suelos
con pendiente y muy importante riesgo de erosion. También, dentro de la cuenca existen
suelos declarados de aptitud forestal (aunque es un area no muy importante), que se han
comenzado a forestar. Si bien luego de que los arboles cubren el suelo el riesgo de erosion se
minimiza (Denis y Garcia, 1997), durante el establecimiento y dependiendo de la tecnologia
utilizada, se pueden dar eventos erosivos importantisimos, al igual que en el futuro luego que
se realicen cortas. De futuro, en un escenario de desarrollo de la actividad pecuaria (que
pudiera llegar inclusive al incremento de las hoy pocas actividades lecheras), es de esperar la
aparicion de muchos cultivos forrajeros, que si se realizan sin la tecnologia de manejo y
conservacion de suelos adecuada, pueden ocasionar muy serios problemas erosivos.
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En sintesis, se dispone de una herramienta metodologica (un modelo) adaptada y
validada, que puede integrarse a las actividades de monitoreo de la cuenca de la Laguna
Merin, para evaluar el riesgo y el ritmo de erosion de las actividades presentes en cualquier
predio, los de las nuevas que se estén planeando, asi como para guiar su disefio en términos
de secuencias de cultivos y pasturas, intensidades de laboreo, practicas mecdnicas de
conservacion y nivel tecnologico a utilizar, de modo que generen tasas de erosion tolerables.
El objetivo de esta ponencia es realizar la descripcion de dicho modelo, citar la informacion
nacional disponible para su utilizacion y validacion, asi como proponer un esquema de
trabajo de monitoreo en el que se lo podria integrar. Por razones de espacio, se omitiran la
mayoria de los detalles, aunque se referira al lector interesado a las fuentes para obtenerlos.

El modelo USLE

Este modelo tiene la siguiente forma:

A=R.K.L.S.C.P,donde

A
R

Es la pérdida de suelo por unidad de superficie. Sus dimensiones son Mg.ha-'.

Es el Factor Erosividad de la Lluvia. Es el producto acumulado para el periodo
de interés (en planificacion agropecuaria generalmente un afio), con cierta
probabilidad de ocurrencia (normalmente 50% o promedio), de la energia
cinética por la méxima intensidad en 30 minutos de las Iluvias. Sus dimensiones
son MJ.mm.ha" .hr''.afio”, aunque por simplicidad conviene pensar en energia
por unidad de superficie (J.ha-', Troeh et al., 1980).

Es el Factor Erodabilidad del Suelo. Es la cantidad promedio de suelo perdido
por unidad del Factor R (Mg.J") cuando el suelo en cuestion es mantenido
permanentemente desnudo, con laboreo secundario a favor de la pendiente.

Los demas factores son relaciones a estandares y no tienen dimensiones:

L

P

Es el Factor Longitud de la Pendiente. Es la relacion entre la erosidon con una
longitud de pendiente dada y la que ocurre en el estandar de 22,1 m de longitud,
a igualdad de los demas factores.

Es el Factor Inclinacion de la Pendiente. Es la erosion entre la erosion con una
inclinacion de pendiente dada y la que ocurre en el estindar de 9% de
inclinacion, a igualdad de los demas factores.

Es el Factor Uso y Manejo. Es la relacion entre la erosion de un suelo con un
determinado sistema de uso y manejo y la que ocurre en el mismo suelo puesto
en las condiciones estandar en que se definio el Factor K, a igualdad de los
demas factores.

Es el Factor Practica Mecdnica de Apoyo. Es la relacion entre la erosion que
ocurre con una determinada practica mecanica de apoyo y la que ocurre con la
condicion estandar de laboreo a favor de la pendiente, a igualdad de los demas
factores.

Informacion disponible para usar USLE en Uruguay

Sobre el Factor R se posee informacion que cubre todo el territorio nacional, las
provincias de Corrientes, Entre Rios, Santa Fe, Cordoba y Buenos Aires de Argentina, y el
Estado de Rio Grande do Sul de Brasil, compilada en un mapa de isoerodentas (Fig. 1, Garcia
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Préchac et al., 1999). Considerando solamente la cuenca de la Laguna Merin, se tienen
valores de R en Mela, Treinta y Tres y Rocha, asi como en un sitio costero cercano (Punta del
Este).

Se dispone de valores del Factor K para todos los suelos dominantes y accesorios de
las 99 Unidades del Mapa de Reconocimiento 1:1M de la DSA-MGAP (Puentes, 1981).

Los valores de los Factores Topograficos (L y S), se toman de la literatura (Renard et
al., 1997), al igual que los del Factor P, por entenderse que el efecto de la topografia y de las
practicas mecanicas de control de escurrimiento (laboreo en contorno, en fajas, terrazas) es
universal.

En cambio, es muy local el efecto de los dos primeros Factores (R y K), asi como el
del uso y manejo particular al que se somete un suelo (Factor C). La obtencion de la mayor
parte de la informacién para determinar este Factor se realizd experimentalmente en los
EEUU entre los afios 30 y los 70, usando parcelas de escurrimiento bajo lluvia natural
(Wischmeier y Smith, 1978). El proceso se acelerd durante los 60 y 70 con la metodologia de
lluvia simulada. Nuestro trabajo sobre este Factor, desde 1980, fue validar los datos de la
bibliografia, con la instalacion de algunos sitios experimentales con parcelas de escurrimiento
bajo lluvia natural (Garcia Préchac, 1992). Este procedimiento es muy costoso en tiempo y
recursos, requiriéndose muchos anos para llegar a valores promedio confiables. Sin embargo,
resulta ineludible para poder conformar una base de datos con la que validar los Factores del
modelo y el conjunto del mismo. En nuestras publicaciones hasta 1992, la informacion para
estimar el Factor C resultod de seleccionar en la bibliografia internacional, valores de sistemas
de uso y manejo comparables (aunque nunca totalmente) a los de nuestro pais, que los
resultados de nuestras pocas parcelas de escurrimiento validaran.

En 1991 (Renard et al., 1991) aparecieron las primeras publicaciones sobre la nueva
version revisada del modelo (RUSLE, Renard et al, 1997), que incluye un nuevo
procedimiento para estimar el Factor C a partir de 5 variables, de relativamente facil
determinacion y estimacion: 1) Cobertura del suelo por residuos de la vegetacion previa, 2)
Cobertura del suelo por la parte aérea de la vegetacion, 3) Rugosidad de la superficie del
suelo, 4) Contenido de biomasa en descomposicion en los primeros 10 cm del suelo y 5)
Contenido de agua del suelo. Esto nos permitid realizar varias campanas de determinaciones
de estas variables, en los principales sistemas de produccion del Uruguay, con sus variantes
de manejo de suelos, habiéndose publicado una sintesis de los resultados obtenidos (Garcia
Préchac et al, 1997) Y elaborado un programa de computacion que contiene toda la
informacion disponible sobre todos los factores y las rutinas de célculo, para facilitar su
aplicacion por los usuarios (Garcia Préchac ef al., 1996).

Se continta trabajando para obtener mas valores en sistemas de produccion nuevos en
el pais o de menor importancia en cuanto al area que ocupan.

Validacion de la USLE/RUSLE en Uruguay

Los resultados de las estimaciones realizadas con el modelo, solamente son confiables
si resultan validadas por resultados experimentales.

Si se consideran por separado los distintos Factores de los que se obtuvo informacion
local, Puentes (1981) realiz6 estimaciones del Factor K para todos los suelos caracterizados y

196



cartografiados en el Uruguay, utilizando un submodelo desarrollado en los EEUU a partir de
la composicion granulométrica, el contenido de materia organica, la estabilidad estructural, y
la permeabilidad inferida de la morfologia. Las estimaciones de Puentes han sido validadas
con determinaciones experimentales realizadas con lluvia simulada (Fig. 2, Garcia Préchac et
al., 1999). Las estimaciones del Factor C realizadas con RUSLE, como se explicd antes, han
sido validadas tanto en microparcelas con lluvia simulada como bajo lluvia natural en las
nuevas parcelas de escurrimiento de la Unidad Experimental Palo a Pique del INIA- Treinta y
Tres, sobre un Argisol de la Unidad Alférez (Figs. 3a 'y 3b, Garcia Préchac et al., 1998).

El tercer Factor sobre el que se ha obtenido informacién local (Factor R), solo puede
ser validado con datos de largo plazo bajo lluvia natural en parcelas de escurrimiento, junto
con el conjunto de todo el modelo. Las estimaciones realizadas con la informacién hasta 1992
fueron comparadas con resultados de 2 sitios experimentales (Aguas Blancas, Lavalleja, y La
Estanzuela, Colonia) en 2 suelos, con informacion de 4 afios bajo lluvia natural (Garcia
Préchac y Clérici, 1996, Figs. 4a y 4b). Las determinaciones experimentales correspondieron
a sistemas de uso y manejo que van desde campo natural hasta suelo permanentemente
desnudo, incluyendo cultivo continuo y rotaciones de cultivos y pasturas, combinados con
diferentes intensidades de laboreo (Convencional, Reducido y Siembra Directa). Se observa
buena concordancia entre los valores medidos y los estimados por el modelo (Fig. 4a), pero si
no se consideran los casos de suelo desnudo (los 2 valores mas altos), se nota cierta tendencia
a sobreestimacion a medida que los sistemas de uso y manejo generan mas erosion. Si el
Factor C es estimado con RUSLE, en vez de con la vieja informacién USLE, en particular, si
solamente se incluye su subfactor para contenido de agua en el suelo, tal como se hizo en el
sitio Aguas Blancas (puntos cuadrados en las Figs. 4), por disponerse de informaciéon
experimental sobre dicha variable, se observa un mejor ajuste en la Fig. 4b en relacion al que
se observa en la 4a. El r* lineal entre lo estimado y lo medido pasé de 0,88, que es alto, a
0,97, que es muy alto.

A pesar de la tendencia a cierta sobreestimacion sefalada, corregible con la
consideracion de la evolucion del contenido de agua promedio del suelo en los distintos
sistemas de uso y manejo a lo largo del afio, se considera que el modelo fue validado por los
resultados experimentales, destacandose principalmente que el orden relativo de los
diferentes sistemas de uso ensayados, en cuanto a erosion generada, nunca fue contradictorio
con las estimaciones del modelo. No se ha realizado la validacion de RUSLE con los datos de
parcelas de escurrimiento hasta 1994 porque hasta ese entonces no se realizaban
rutinariamente las determinaciones de todas las variables que incluye el nuevo modelo en las
parcelas de escurrimiento que estaban operativas. Considerando la buena validacion del
Factor C estimado por RUSLE antes presentada y que es este Factor el que cambia su forma
de estimacion en relacion a USLE, suponemos con fundamento que la inclusion del nuevo
procedimiento de estimaciéon al conjunto del modelo resultara en estimaciones mejor
ajustadas a los resultados experimentales.

Propuesta de Monitoreo de Erosion en la Cuenca de la Laguna Merin

Este monitoreo se debe basar en la combinacion de informaciéon sobre uso actual o
proyectado de la tierra en la cuenca y las estimaciones realizadas con USLE/RUSLE. Lo
primero puede obtenerse de imédgenes satelitales o de proyecciones realizadas en funcion de
diferentes escenarios reales o hipotéticos. Esta informacion de uso del suelo debera poderse
combinar con la disponible para usar el modelo utilizando algin Sistema de Informacion
Geografica (GIS), aplicable a toda o parte de la Cuenca.
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Para llegar a lo anterior se requiere desarrollar un proyecto de trabajo especifico, que
integre la informacion de uso actual y la necesaria para usar el modelo en el o los GIS que se
dispongan o que directamente los desarrolle si no los hubiera disponibles.

Para cada subcuenca de interés se puede, ademas de la erosion generada in situ,
estimar la cantidad de sedimentos que pueden llegar a las diferentes partes de la cuenca y de
las subcuencas con procedimientos de estimacion como los utilizados en las cuencas de los
principales cursos y cuerpos de agua de Maldonado, en la Consultoria realizada para la OSE
por INYPSA (1995), siguiendo el procedimiento indicado en el Manual de Evaluacion y
Manejo de Sustancias Toxicas en Aguas Superficiales del CEPIS-OPS-Manhattan College.
También, acaba de proponerse un procedimiento mas moderno basado en RUSLE que se ha
usado satisfactoriamente en una cuenca de Bélgica (Biesemans et al., 2000).

Con estas herramientas se podrd conocer tanto los lugares donde se genera erosion
excesiva por el uso actual o se generaria por el uso proyectado, asi como proponer las
medidas de uso y manejo para corregir el problema.
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Figura 2. Valores estimados por el nomograma (Puentes, 1981) y medidos con el
microsimulador (unidades Mg/MJ.mm.ha-1.ano-1.h-1.10-1).
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Figura 3a. Relacion de Pérdida de Suelo respecto a suelo desnudo (RPS) estimadas
quincenalmente con RUSLE y medidas en parcelas de escurrimiento en los eventos mas
proximos a las estimaciones.
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Figura 3b. Relacion de Pérdida de Suelo respecto a suelo desnudo (RPS) medida con
microsimulador de lluvia a contenido de agua igual o mayor a capacidad de campo y
estimada de acuerdo con RUSLE.
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Figura 4a.
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EL BIODIAGNOSTICO RAPIDO COMO HERRAMIENTA DE MONITOREO

Giancarlo Geyrnonat y Marcelo Ferreira
Casa Ambiental de Castillos, Rocha, Uruguay3 8

Introduccion

Casa Ambiental est4 radicada en la zona de Castillos desde el afio 1994 y tiene como
principal objetivo promover el desarrollo sustentable en la region. Es un proyecto local,
centralizado en la zona de Castillos, departamento de Rocha, pero que pretende, comenzar a
hacer un replicado de su experiencia en otras zonas del Departamento de Rocha, dentro de la
zona de los Humedales del Este. Con esta base, los trabajos de Casa Ambiental se reparten en
tres grandes areas que se pueden resumir en: un area de produccion, eje central del proyecto y
que trabaja principalmente con productores rurales, un area de educacion ambiental, que se
vincula directamente con el area de investigacion que yo coordino. A partir de 1995
formamos un equipo de cientificos, en su mayoria docentes de Facultad de Ciencias y de
Facultad de Agronomia, para realizar un trabajo de evaluacion de la biodiversidad de la zona
de humedales. Distribuidos en unos 11 subproyectos se cubrieron los principales grupos
biologicos de la zona de humedales, el monitoreo de algunas especies en peligro (Venado de
campo), y de varias especies de interés comercial. A partir de estas investigaciones se
obtuvieron abundantes resultados que se han ido presentando en diferentes congresos de cada
disciplina y publicando en revistas cientificas por parte de cada investigador. Ademads, buena
parte de esta informacioén es la que hoy manejamos para desarrollar esta herramienta de
diagnostico, que hemos llamado "Biodiagndstico rapido".

Hoy los trabajos se estan centrando en investigaciones no académicas relacionadas
con la educacién ambiental, principalmente junto al sector juvenil de Castillos.

Siguiendo con la historia, los jévenes se comenzaron a vincular espontaneamente a
estos investigadores, un poco con la curiosidad de saber qué se estaba haciendo. Les llamaba
la atencion ver llegar a los investigadores a Castillos con la camioneta toda embarrada, con
botas especiales para andar en la zona de los banados y con un equipo imponente. A partir de
las inquietudes que percibimos, desde Casa Ambiental, creimos importante dar una
participacion directa a estos jovenes, pues dentro de los objetivos fundamentales de Casa
Ambiental -que nos plantearamos hace unos cinco afios- estaba el de lograr la sustentabilidad
de las bases conceptuales del proyecto en la propia gente a la cual estaba destinada el
programa; la formacion de un Grupo de Jovenes con ganas de trabajar, era una de las vias
para lograr esto.

Poco a poco se fue iniciando una relacién interesante entre los cientificos que
brindaban a los jovenes una serie de conocimientos técnicos y los jovenes que apoyaban el
trabajo de muestreo, lo que sentian como un trabajo divertido a la vez que importante. Con
esta base, se fue consolidando el Grupo de Jovenes, que comenzd a tener motivaciones
propias, queriendo llevar adelante sus propios trabajos tanto en la esfera de la investigacion
como de la conservacion.

Aunque buena parte de los integrantes del grupo ya habian logrado un conocimiento
basico de colecta e identificacion de grandes grupos de flora y fauna, frecuentemente
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ingresaban integrantes nuevos que fueron comandados por los més veteranos. En este sentido,
se comenzaron a hacer salidas de campo durante cierto tiempo; inicialmente con un perfil
recreativo, con un objetivo general de difusion y de conocimiento de zonas y dreas naturales
que, aunque cercanas, eran desconocidas para muchos de ellos. Luego comenzaron a tener un
objetivo mas dirigido a profundizar y sistematizar ciertas técnicas de muestreo, para obtener
informacion valida de cada sitio que visitabamos.

En cierto punto del camino comenzamos un ensayo que bautizamos "Biodiagnostico
Répido" y que consiste concretamente en utilizar ciertas bases metodoldgicas de algunos
autores extranjeros, que trabajaron con diagnosticos ambientales utilizando aracnidos como
indicadores; con esa base, comenzamos a intentar diagnosticar la calidad ambiental de los
lugares que se visitaban. Era una experiencia nueva, desarrollada si en otros paises, pero que
aqui en Uruguay era pionera en cuanto a vincular el &mbito académico con la poblacion local
en un sentido educativo y recreativo.

El biodiagnostico rapido surge entonces como producto de una actividad multiple, con
un perfil recreativo, concebida para los jovenes vinculados a Casa Ambiental intentando
cumplir con diversos objetivos: 1°) Generar conocimientos acerca de la riqueza biologica de
la region de Castillos mediante la obtencion sencilla y rigurosa de informacion utilizable y
transmitible; 2°) Capacitar al grupo participante a nivel técnico mediante el contacto con
investigadores y docentes de Biologia; 3°) Concientizar a la poblacién juvenil acerca del
valor ambiental de dicha riqueza y de la importancia de conservarla, y por ultimo, 4°)
Organizar a dichos jovenes buscando la autogestion grupal en aspectos técnicos y en ultima
Instancia, economicos.

Intentando definir en forma concreta y precisa el "Biodiagnostico Rapido" diriamos
que se trata de un trabajo de investigacion participativa que busca conocer la calidad
ambiental de un sitio minimizando los costos. Por costos entendemos no soélo los insumos que
puede llevar esta actividad sino también los tiempos y todo lo que tiene que ver con la
capacitacion de la gente que trabaja y que en mayor o menor medida participa: la poblacion
local, que en definitiva esta viviendo en el lugar, o estd mas cerca del sitio de toma de datos.

Uno de los motivos por los que Casa Ambiental eligié a Castillos como punto central
y estratégico para desarrollar su programa, fue la ubicacion privilegiada dentro de una serie
de ambientes de gran valor y diversidad.

Para realizar este ensayo nos basamos en algunas premisas como las siguientes: 1°)
Los cambios de las abundancias relativas de las especies son indicadoras de la inestabilidad
ambiental y 2°) Los indices de diversidad proporcionan uno de los mejores medios de
descubrir y evaluar la contaminacion. (Odum,1971).

Bajo estas premisas comenzamos a buscar grupos bioldgicos que pudieran servir para
trabajar y dentro de esta bisqueda nos movimos no sélo en el aspecto ecologico sino que
también buscamos las posibilidades de vincularlo al fin educativo que tenia esto. Un ejemplo,
seleccionamos el grupo de los ardcnidos, desagradable para mucha gente, pero que resulta
muy carismatico entre los jovenes; por otro lado, habia ciertos antecedentes cientificos en el
uso de aracnidos como bioindicadores.

Utilizamos trabajos de Ruzicka (1987, proveniente de escuelas checas) que fueron un
cierto paso inicial para nuestras actividades. En dichos trabajos se definian tres grupos de
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familias que fueron indicadoras de ambientes naturales, de ambientes deforestados, de
ambientes cultivados o en cierto grado modificados. Habia ciertas familias de ardcnidos que
aparecian en unos lugares, ciertas familias que solo aparecian en otros y habia familias que
aparecian en los tres ambientes. A partir de las proporciones de familias expansivas, de
familias constantes y de familias relictuales aparecidas en las muestras, pudieron diagnosticar
determinados sitios como de bajo impacto y de alto impacto ambiental.

El biodiagnostico rapido que estamos probando, también incluye otros juegos de
variables mas precisas y mas conocidas, a partir del nimero de especies e individuos, como
son la riqueza especifica, la equidad, los indices de diversidad y la dominancia.

Con el uso de estos parametros hay una serie de problemas que se plantean, que
incluyen la determinacion de género y especie, dificil de ser realizada por personal
basicamente preparado. Entonces lo que optamos por hacer fue trabajar a nivel de morfas, lo
que implica determinar como de diferentes especies a los organismos en estudio pero sin
llegar a determinar el género y la especie: "no se sabe qué es, pero SI se sabe que es
diferente".

Los errores resultantes del hecho de no distinguir entre especies muy parecidas o de
contar etapas diversas de la vida de la especie como especies separadas, no seria grave pues
no es facil encontrar especies muy afines en una misma muestra, porque las distintas etapas
de la vida de una especie forman parte, ellas mismas, de la diversidad (Odum, 1971).

Optamos también por utilizar otros grupos biologicos como los peces, las aves y los
coledpteros para, de alguna forma, contraponer resultados.

Se trata pues, de un ensayo, y algo que necesita de gran apoyo y aporte de la
comunidad cientifica. De cierta forma trata de acortar la brecha entre el ambito académico y
la poblacion local de zonas a preservar. Para cierta gente el conocimiento cientifico se ve
como algo lejano e inentendible. Nos pasa seguido que el propietario de un campo, el
encargado o el mismo pedn de una estancia nos trasmite conocimientos importantes acerca de
determinados animales y plantas o de procesos ecologicos que perciben al estar ahi todo el
dia, al estar viendo lo que pasa en sus campos. Tal vez no sabe cémo cuantificar, como
medir; es ahi entonces, donde la comunidad cientifica puede aportar mucho, a través de ONG
locales o de centros educativos aprovechando al maximo los recursos, e intentando de alguna
forma acortar esa distancia.

Metodologia:

Concretamente para la toma de muestras se siguen a varios autores, como
Coddington, para el muestreo de artropodos; Reichert y Prieto para peces; Bennet y
Humphries para aves, y Braun-Blanquet para flora.

Nuestra rutina de trabajo en el campo comenzaba con una reunioén para determinar la
localizacidn exacta del sitio que ibamos a estudiar, mediante una carta geografica. Esto nos
permitia hacer una estimacion en kilometros para calcular cantidad y costos de combustible,
alimentos y otras cosas, determinar accesos y para conseguir también la autorizacion de
entrada al lugar. Realizdbamos una estimacion primaria del area de estudio, distribuiamos
tiempos, roles para cada integrante del equipo, creando asi un cronograma de trabajo,
ajustabamos el método al caso particular segun la zona que ibamos a estudiar, y
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preparabamos el vehiculo y materiales que necesitaramos para la salida.

En el campo hacemos una caracterizacion primaria de la zona de estudio,
determinamos el area que vamos a cubrir, determinamos los subambientes segun el concepto
de ecologia del paisaje de Forman y Godron de 1986, elaboramos un boceto general del
paisaje dentro de un dibujo (un corte tridimensional), y distribuimos el trabajo en la zona de
estudio buscando cubrir la mayor variedad de subambientes posibles.

e C(Censos de aves, con un mapeo del area de estudio, y en el mismo, se traza una linea
que atraviese todas las unidades de paisaje identificadas previamente. Luego, un
maximo de dos personas efectiian un recorrido lineal segln la linea trazada en el mapa
y contabilizan todas las especies existentes a lo largo de esa transecta, determinada a
unos 20 o 25 metros de ancho de cada lado del observador. Medimos el esfuerzo en
horas/hombre de biisqueda en cada sitio, y la identificacion la realizamos sobre el ave
misma, visual o auditiva, siguiendo a la Guia para Identificacion de Aves de
Argentina y Uruguay de Naroski e Yzurieta.

e Para el muestreo de peces las actividades son: identificaciéon de los ambientes
acuaticos comprendidos dentro del area de estudio, se mapean y se localizan todas
estas areas, se miden los parametros fisicos y se efectiian observaciones referentes a
flora asociada. Se realiza el muestreo siguiendo a Reichert y Prieto. Los ejemplares
son determinados y contabilizados por especie en el lugar. Aquellos que son de dificil
identificacion son trasladados a acuarios de campo para su mejor visualizacion y los
ejemplares que no son determinados son trasladados vivos a Montevideo para su
identificacion por especialistas. Utilizamos una red de tres metros de malla fina, tipo
mosquitera, con cuerdas largas que facilitan el lance desde la orilla; en este caso el
esfuerzo de muestreo se mide en lances en la zona litoral, y en metros de arrastre en la
zona pelagica y bentonica. También utilizamos calderines de cuadrante de 60 cm por
40 cm con malla fina tipo mosquitera en zonas de charcos, y en este caso el esfuerzo
lo medimos en metros cuadrados de superficie.

e Para el muestreo de artropodos realizamos un mapeo del area de estudio identificando
y localizando las unidades de paisaje y subambientes, y efectuamos colectas mediante
cuatro técnicas diferentes siguiendo a Coddington:

o Lo primero es recoleccion de mantillo y hojarasca, utilizando como unidad de
muestreo un marco de 30 por 40 cm. Se realizan seis réplicas como minimo, que
incluyan todo el espesor del mantillo hasta el contacto con el suelo firme. Los
muestreos son colocados en bolsas herméticas y luego examinadas en bandejas
blancas bajo luz. Los individuos son apartados a simple vista y fijados
directamente en alcohol a 70%.

o La colecta manual es otro de los métodos, de 0 a 40 centimetros de altura
aproximadamente. En este caso se capturan y se fijan directamente en alcohol al
70% todos los artropodos visualizados sobre el suelo, piedras, vegetacion, o al
remover troncos y piedras sueltas. El esfuerzo se mide en horas/hombre por
ambiente.

o La colecta manual de 40 cm a 2 m aproximadamente, también se captura
directamente y se fijan en alcohol todos los artropodos visualizados sobre el eje
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vegetacion, troncos y ramas, y el esfuerzo también se mide en horas/hombre por
ambiente.

o Otra de las técnicas es batido de follaje. Se hacen caer los artropodos del follaje
de una rama seleccionada sobre una bandeja de batido, mediante golpes -10
golpes firmes por muestra- con un elemento contundente en la base de la rama.
Los muestreos los efectuamos sobre el lado norte del arbol seleccionado a efectos
de disminuir variables producidas por factores como pueden ser la incidencia del
sol o del viento. Se efectiian 10 réplicas por sitio de estudio, una réplica por arbol
mas o menos. Se consideran solamente aquellas ramas cuyo follaje cubre
totalmente la bandeja. Los ejemplares colectados son fijados directamente en el
lugar con alcohol y en estas cuatro técnicas utilizadas nosotros descartamos
ejemplares menores a 2 mm. Las muestras colectadas son determinadas bajo lupa
estereoscopica a nivel de orden para todos los ejemplares colectados; familia,
especie o morfa para coledpteros y ardcnidos. Los ejemplares de dificil
determinacion los enviamos a especialistas para su identificacion.

Conclusiones

Finalizando, a partir de la utilizacioén de estas técnicas, hay que crear ahora toda una
serie de categorias de valor y tratar de armar una serie de gradacién de impactos. Pero
nosotros lo valoramos principalmente desde la perspectiva educativa, al tratar de integrar dos
partes fundamentales, en una experiencia piloto. Serian, a nuestro criterio, los primeros pasos
hacia una posible red de monitoreo que involucre a la poblacion local.
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EXPERIENCIAS DE MONITOREO CON PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD

Luiza Chomenko®
FEPAM, Brasil

- Inicialmente me gustaria presentar mi institucion. Yo soy de FEPAM, Fundacion
Estadual de Proteccion Ambienta. La FEPAM es el organismo ambiental del estado de Rio
Grande del Sur y tiene innumerables competencias, pero yo rapidamente voy a destacar:
desempefia las actividades de fiscalizacion y autorizacion, desarrolla estudios,
investigaciones, ejecuta programas de proyectos con vistas a la mejora de la proteccion de la
calidad y de la gestion ambiental en el estado. Y entre las innumerables actividades que
nosotros ejecutamos, algunas de ellas estdn relacionadas con el monitoreo, planeamiento,
gestion, y de educacion ambiental.

Voy a detallar la actividad que realizo en el sector que dentro de mi institucion trabaja
con el medio rural y esa experiencia es extremamente importante porque estd abriendo
estrategias que estan siendo implantadas en los ultimos afios en un sector productivo que es
de mucho conflicto, a ejemplo de lo que ocurre en otras regiones también.

Inicialmente, cuando nosotros trabajabamos con la variable ambiental hace un tiempo
atras, nos limitdbamos a tomar nuestro estado, muy humildemente, y era trabajado en esta
situacion. Ocurre que en el momento actual el desarrollo econdmico y social cambid, y
nosotros comenzamos a percibir que €éramos apenas un punto en el universo, y ese punto
sufria influencias muy grandes de lo que ocurria en el mundo externo y eso econdmicamente
pasé a ser claramente visible, pero ambientalmente era mas facilmente visible atn. Entonces
cuando yo planificaba trabajar con el estado de Rio Grande del Sur, verificaba que mi
variable ambiental no terminaba en la frontera. Eso significd que tuve que comenzar a
descubrir mecanismos que ultrapasasen el limite, y yo llamo la atencién sobre por qué
nosotros tuvimos que adoptar ese cambio de postura.

El productor rural en Brasil tiene mucho el habito de "mi campo", "mi propiedad y yo
hago lo que quiero", y nosotros pasamos a mostrarle que ¢l puede hacer lo que quiere pero ¢l
vive en funcidon de un contexto mayor, porque incluso aquel productor que tiene una pequeia
propiedad, que cria solo cinco gallinas, ¢l no cria las gallinas para el propio consumo, las cria
para colocarlas en el mercado, y el mercado consumidor se estd tornando cada vez mas
exigente. Y es un mercado que es muy cruel; entonces, ¢l se preparaba o ¢l no se preparaba.

Ambientalmente nosotros pasamos a percibir que las integraciones estaban
comenzando cada vez mds efectivamente. Yo fui una vez a una reunion de las del Mercosur y
alguien dijo que los limites de los paises son errores cartograficos. Alguien simplemente
trazd, y pronto, aqui es el limite. Y el mejor ejemplo que nosotros tenemos aqui, es la propia
laguna Merin. ;Qué significa en la practica el limite dentro de la laguna Merin? ;Que los
peces del lado brasilero estan mas protegidos que los del lado de Uruguay, o que los
arroceros de Uruguay contaminan menos que los de Brasil? En la practica, todo es la misma
cosa. Nosotros todos estamos convergiendo para una misma situacion. Ecosistémicamente
hablando también; en la regiéon que nosotros estamos, tenemos rigurosamente la misma

39 FEPAM - Fundacéo Estadual de Protecio Ambiental. Rua Carlos Chagas, 55 - 6° andar. 90.030.020 - P.
Alegre - R.S. - Brasil. Fones: 0055.51.212.34.85 (directo). 0055.51.225. 15.88 - ramales 221, 250 o 281.
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continuidad de ecosistemas. Si yo tomo otra region del estado de Rio Grande del Sur, més un
poco hacia la direccion sudoeste o al norte de Uruguay, el limite de mi pais es una cerca.
Nada més que eso: una cerca con alambre. Y ;qué significa? ;Que los del lado de alld son
mejores que los del lado de aca, o lo contrario? Eso no existe ambientalmente. Ahi nosotros
pasamos a percibir que teniamos que trabajar en una gestion de una manera diferente.

(Cual es la situacion que tenemos en el estado hoy? El estado de Rio Grande del Sur
es un estado que tedricamente tiene una gran abundancia de recursos hidricos. Digo
tedricamente porque en cada afio, cuando comenzamos a llegar cerca de la época de verano,
entramos en conflictos muy grandes por falta de agua. Ademas, tenemos una gran diversidad
-geomorfologica, topografica- en el estado, y tenemos inclusive algo que se dice que es la
mitad sur pobre y la mitad norte rica en el estado. En realidad, eso no es exactamente asi,
porque cuando se refiere al medio rural nosotros tenemos hoy pobres en todos los lugares,
creo que ya no hay nadie rico. De cualquier forma, esa diferencia de la morfologia del estado
lleva a una diferencia de uso de suelo. Eso si es bastante caracteristico. Si fuéramos a
sobreponerlas veremos que la mitad sur tiene una caracteristica de uso diferente y esa mitad
es diferente, principalmente correlacionada con el 4rea de bases y esas areas de bases tienen
un uso modificado con relacion a la region norte del estado.

Hay otro factor cuando nosotros trabajamos con la variable agricola, que es: ;con qué
estrategia vamos a trabajar con el productor? Ustedes van a ver que es una dificultad muy
grande; en eso vale la experiencia para los otros estados. En la distribucion fundiaria del
estado de Rio Grande del Sur, tenemos areas de 0 hasta 20 hectéreas; 62% de las propiedades
del estado estdn en esa categoria y ellas ocupan apenas 11% del area del estado. Cuando
observamos las areas de 100 a 500 hectareas, tenemos 5,6% de las propiedades y ellas ocupan
24% del area del estado. Y cuando observamos las propiedades por encima de 500 hectéreas,
tenemos apenas 1,5% de las propiedades y ellas ocupan 43% del area del estado. Es un
modelo fundiario bastante perverso y que también llevd a que tuviéramos dificultades muy
grandes en como llegar a esta comunidad y hablar, porque lo que vale para el gran productor,
no vale por ejemplo, cuando yo voy a trabajar en una comunidad de asentados. Ustedes ya
saben que nosotros tenemos en Brasil un problema de politica agraria muy grande, de
conflictos.

Y ahi pasamos a descubrir otro aspecto: que precisabamos explicar a cada una de las
comunidades el potencial de lo que ella tenia, de qué vivia ella, y eso vale mucho -ya lo
hemos discutido en PROBIDES- para cuando se va a hacer una planificacion dentro del area
de una reserva. ;Qué es la insercion de esta propiedad o de este grupo de productores en un
mercado mayor? ;Cudl es la realidad del productor? Y él tiene que comenzar a entender que
cuando ¢l est4 vinculado al sector productivo rural, aunque cualquier otro sector diga que no,
su base de sustento son los recursos naturales. Esto es fundamental que ¢l lo entienda. Porque
nosotros trabajamos mucho en un sector que, a veces, no evalua esa base y ahi tenemos que
comenzar a mostrarle de que cuando llegamos -yen eso yo tengo una experiencia particular,
inclusive muy fuerte, yo comencé a trabajar hace muchos afios con productores; es una cosa
cultural- normalmente la persona que trabaja con ecologia cuando llega al medio rural, es
vista como un enemigo. Primera actitud: "ella es contraria a lo que yo estoy haciendo".

Es peor cuando en algunas regiones uno va y tienen aquel célebre sentimiento
machista. Eso es una realidad; "mujer, y viene a hablar de medio ambiente, en mi campo", y
eso es un problema. Entonces hay que mostrar primero, que ¢l tiene que olvidarse de ver de
esta forma a la mujer; él estd hablando con una persona que viene a hablar con ¢l sobre un
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asunto. Lo segundo: el medio ambiente hoy es dinero; ¢l tiene que entender eso, que el medio
ambiente no es una cosa aparte. Y tercero: €l tiene que entender que todos nosotros estamos
discutiendo la misma cuestion. Cuando hablemos de la variable ambiental dentro de Brasil,
nosotros diremos asi: el primer gran impacto ambiental fue cuando los portugueses llegaron
al Brasil y abrieron un claro en la Mata Atlantica para rezar la misa; fue el primer impacto.

Para que ustedes vean que nosotros somos historicamente buenos en desarrollar cosas
equivocadas, en 1850 Don Pedro II hizo aquella que seria la primera ley ambiental. Prohibia
el corte de bosque porque estaba ocurriendo una implantacion muy grande de la monocultura
de caf€¢, entonces fue prohibido el corte de bosques. Nadie obedecid, y nosotros continuamos
no obedeciendo. Pero eso fue llevando a que se implantase en la agricultura determinado
modelo. En la década del 60-70 tuvimos entonces la famosa expansion de la "revolucion
verde", que tiene toda una discusion en la que yo no voy a entrar.

En Brasil, en la década del 80, comenzaron a surgir muy fuertemente los movimientos
ambientalistas, ya en respuesta al movimiento internacional, y comenzaron a surgir las leyes
ambientales. Eso, para nosotros es muy bueno, porque nosotros tenemos leyes aunque no las
cumplamos todas, pero en muchas situaciones ellas nos dan un subsidio muy fuerte para
nuestro trabajo.

Cuando lleg6 la década del 90 comenzo6 una nueva discusion que pasd por un nuevo
modelo de evolucion econdmica. Yo llamo la atencion sobre algunos aspectos que estoy
mencionando muy rdpido aqui: cuando discutimos con las comunidades, nosotros tenemos
que usar las mismas materias y los mismos contenidos con diferentes estrategias, porque no
contribuiria en nada que yo venga a hablar con un curriculum muy técnico-cientifico en un
lugar donde las personas no van a entender, pero yo tengo que decirles rigurosamente la
misma cosa.

A veces yo uso esas transparencias o ese mismo material en distintos lugares. Si yo
voy a un lugar donde hay varios productores grandes, ellos me miran y dicen: "Mm, ella es de
izquierda". Si voy para un lugar donde tengo pequenos productores, ellos me miran y dicen:
"iHe, neoliberal!". Eso es verdad. Ustedes tienen que ver y las personas tienen que percibir lo
que ustedes estan hablando y se tiene que usar el lenguaje estratégicamente cierto. Y ahi en
determinado momento, nosotros tuvimos que llegar y mostrar a las personas que hoy en dia el
mercado exige cada vez mds cosas correlacionadas con la economia, con el bolsillo, -y la
parte mas sensible del cuerpo humano es el bolsillo, hasta otra prueba encontrar- y ahi las
personas nos comenzaron a entender. Claro, que algunas veces tuvimos que usar -y por eso es
que dije que es bueno cuando tenemos la ley- un mecanismo un tanto punitivo, pero no es la
mejor estrategia. Nosotros hasta iniciamos algunas acciones punitivas en algunas regiones, y
a partir de ahi percibimos que no fue el mejor camino.

Pasamos a discutir con las comunidades que cada dia en el mundo esta aumentando el
numero de "refugiados ambientales”, y ;qué son los refugiados ambientales? Son las personas
que estan saliendo de sus ambientes naturales porque el ambiente que les da sustentacion, no
las soporta mas. O falta tierra, o falta agua, o manutencion si ese ambiente ya esta muy rico y
el costo es muy caro y s6lo los mas ricos pueden tener soporte.

Pasamos a mostrar también lo que es una realidad muy grande: que el agua paso a ser
un gran factor de conflicto.
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En regiones donde antiguamente nosotros peledbamos por petréleo y por otros
factores, hoy peleamos por el agua. Y ahi comenzamos a mostrar, por ejemplo, reportajes
como ¢ste: "San Pablo va a quedar sin agua en 2010", reportaje de 1996. Hace pocos meses
salié otro reportaje en el mismo periodico: "San Pablo puede quedar sin agua ya en el 2000".
Ustedes ven que nosotros tuvimos un cambio radical en muy corto plazo, y eso hizo que
tuviéramos que mostrar también otro aspecto para los productores: que comienza a haber
lucro con la ecologia. Primera gran cosa que nosotros decimos a cada productor, que ¢él tiene
que parar de pensar como productor y tiene que pasar a pensar como empresario. El es un
empresario; le guste o no, ¢l s6lo va a tener sustento pensando como empresario. Y ahi el
medio ambiente pasa a ser una variable econdomica. Yo no voy alla para decirle: "mire, tiene
que proteger ese bichito o esa plantita", simplemente. "No, usted tiene que proteger esto, por
€s0, por eso... Porque eso es dinero".

Las diapositivas que utilizamos son muy buenas porque muestran, por ejemplo,
aquellas cosas que el productor dice: "yo no hago eso". Y uno le muestra un deposito de
agrotoxicos, que en la verdad no es un depdsito sino un monton de latas tiradas en un campo;
o junto con la comida que él esta preparando, -la carne, el asado-, ¢l tiene las latas de
agrotoxicos, o el gas-oil que tiene como sistema de combustible, o la obra que ¢l esta
haciendo. Desde la pequena propiedad hasta la grande, todas ellas tienen un potencial muy
grande para estar haciendo cosas erroneas. Y frente a esas diapositivas uno percibe que la
reaccion es inmediata; porque primero llega y hace todo un discurso teorico, ahi se muestran
las diapositivas y la reaccion es que todos comienzan a identificarse, porque por lo menos, la
mitad de aquellos errores, todas las propiedades tienen. Y eso significa que las personas
tienen que comenzar a percibir entonces que podemos hacer practicamente un checklist y eso
es fundamental como estrategia que tiene que adoptarse: para cada actividad, cudl es la
actividad, cual es el costo y cudl es el impacto negativo.

Por ejemplo, yo voy a adquirir tierra. Para eso voy a necesitar comprarla, voy a gastar
dinero, entonces ;donde voy a gastar dinero? Voy a gastar en el agua, en la tierra, en la
preparacion del terreno; para cada una de esas situaciones nosotros sabemos coémo se hace, y
ahi entramos en otro aspecto: que el productor comenzé a percibir que el discurso ambiental
cambid. Y ese discurso ambiental lleva a algunas cuestiones, como por ejemplo, cuando
pasamos a discutir el programa de calidad. Nosotros pasamos primero por la ISO 9.000,
después pasamos a discutir la ISO 14.000 Y hoy ya se esta discutiendo a nivel internacional
una ISO 18.000 que de aqui a algunos afios va a entrar en vigor. Si ellas son barreras
tarifarias o no, -yo creo que son- pero en verdad, a mi poco me importa; yo quiero que me
defiendan la variable ambiental y ese es un buen instrumento. Entonces esta es una manera
que tenemos de trabajar.

Por otro lado, esto llevd a que cada vez mas los consumidores pasasen a presionar al
productor rural. Y el productor rural comenzé a percibir que aquello que nosotros estdbamos
diciendo tal vez tuviese importancia para él. Muchas veces el productor es practicamente
masacrado por determinada estrategia de una compaiia que viene a vender una maquina, o
que viene a vender un método de trabajo o a vender un producto, que el producto es
milagroso, que se puede hacer todo lo que se quiera, mas aun, se puede pasar agrotoxicos
directo en el pan que no hace ningin efecto negativo; eso es marketing. Entonces tenemos
que desarrollar estrategias contrarias a eso.

Actualmente, nosotros estamos discutiendo la cuestion de las especies transgénicas; al
mismo tiempo es importante mostrar que la especie transgénica tiene su valor bueno en la
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biotecnologia pero ella puede colocar en riesgo una serie de cosas que son exactamente lo
contrario de lo que precisamos.

En Brasil nosotros no creamos todavia mecanismos financieros. Ademas del aspecto
legal, - y eso es lo que hemos estado comentando, que tal vez fuese necesario que los paises
comiencen a desenvolver esas estrategias de aprobar leyes- nosotros no tenemos leyes muy
buenas pero tenemos algunas, y ellas ya nos dan una base de sustentacion. Y una cosa que
tenemos es, por ejemplo, la definiciéon de que proyectos financiados con recursos bancarios
tienen que tener una licencia ambiental. Esto, en nuestro estado, principalmente en este afio,
cred un problema muy serio porque algunos bancos para financiar proyectos, dijeron que solo
si tenian licencia, y por su parte, los 6rganos ambientales no tienen piernas para conseguir
licenciar a todo el mundo. Entonces tienen que crearse estrategias de como se va atraer a ese
productor.

Eso es un discurso que hay que llevar para crear una estrategia. Nosotros comenzamos
a mostrar al productor que ¢l pasé a tener un boicot, o que podria venir a sufrir un boicot en
el exterior, y cuando esto es vinculado a la agricultura duele mucho porque alimenta una
cuestion de seguridad internacional, solo que todo el mundo hoy quiere un producto cada vez
con mejor calidad, entonces su producto puede ser un producto que venga a sufrir alguna
restriccion. Y ahi nosotros tuvimos que insistir en que el desafio ambiental pas6 a ser visto
como una nueva oportunidad de negocios. Y el productor que quiere hacer su sustento, tiene
que considerar al ser humano -¢l- pero también el ambiente en donde esté inserto. Y eso pasa,
obviamente, a tener una discusion muy grande, pero muy grande mismo, en la cuestion de sus
derechos y sus deberes como ciudadano. Esa, tal vez, es la mayor modificacion
comportamental.

Nosotros tuvimos que hacer algunos trabajos para mostrar al productor, inclusive, la
cuestion de que cuando ¢l dice "es mi campo", "es mi propiedad", el impacto que ¢l esta
causando - y el impacto que digo es desde la modificacion del terreno para implantar un
cultivo, pasando por la obra en si, por el cultivo, hasta lo que esta haciendo con los embalajes
de remedios 0 medicamentos que ¢l us6, donde y como los estd colocando, si eso es en el
momento de la obra, del cultivo, o queda para después, si eso queda confinado sé6lo en la
propiedad o queda fuera de la propiedad,- y es claramente observado que el recurso ambiental
no es un recurso que queda confinado a la propiedad, porque ¢l seguird adelante,
principalmente en la cuestion relativa de los recursos hidricos.

Y ahi encontramos una dificultad: ;como ibamos a explicar eso a las comunidades?
Tuvimos que crear varios mecanismos, mecanismos que pasaron por estrategias distintas. Lo
primero que hicimos fue la realizacion de seminarios internos, entre nosotros de la FEPAM, -
algunos grupos de la FEPAM- y algunas personas de otras instituciones, y esas personas en
un primer momento fueron de la EMATER que hace extension rural y va directo al
productor, y después comenzamos a involucrar a los colegas de IBAMA y del Departamento
de Recursos Hidricos.

Haciamos ruedas de discusion, se iba al campo a veces y se discutia con ellos. Eso
llevd a una segunda fase en que pasamos a involucrar a los organismos de investigacion
directamente vinculados al sector productivo, porque tenia que cambiar la cabeza de las
personas que trabajaban en el medio rural. Ellas no trabajaban con la variable ambiental, ellas
trabajaban con produccion. Tuvimos que provocar un cambio, inclusive, del viejo concepto
de desarrollo que nosotros teniamos. ;Qué era el desarrollo? ;Es s6lo la variable econdmico-
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financiera a corto plazo o a largo plazo? Y ahi nosotros involucramos a algunos institutos.

Posteriormente, comenzd a surgir una demanda de municipios, de asociaciones, y
nosotros comenzamos a participar. Con eso, pasamos a elaborar cursos. Comenzo a haber una
demanda y ahi percibimos lo siguiente: esa demanda exigid que nosotros credsemos
mecanismos - yo iba a comunidades donde tenia todo lo posible imaginable, y habia otros
lugares que iba y no habia luz - de dar el mismo mensaje sin tener el mismo recurso. La
primera dificultad es adaptarnos a la comunidad en la cual vamos a trabajar, como llegar a la
comunidad. Es una cosa muy dificil. Nosotros tenemos algunas comunidades que como
ibamos a licenciar obras muy grandes, la comunidad pensaba que nosotros estabamos en
contra de ellos, en contra del desarrollo; por ejemplo, en una comunidad que no tiene luz, el
Bojuru, una de las comunidades de las mas aisladas realmente, nosotros teniamos que llegar
porque queriamos que ellos pasasen a ser nuestros aliados en determinados proyectos.

LY qué se hace? Si hay que sentarse debajo de los arboles, recabando ejemplos,
discutiendo con los productores, eso es lo que hacemos. Si hay que sentarse dentro de un bar
de aquellos bien sucios, feos, con las personas bien pobres, que estan saliendo del campo o
estan volviendo de la pesca, no hace mal, nosotros vamos alla y nos sentamos con ellas.
Ahora, tenemos que tener la misma disponibilidad para ir a una academia de ciencias y
sentarnos también. Pero ahi nosotros tenemos un problema; es mas facil llegarle a un
productor que a una academia de ciencias. Eso es una critica que tenemos, porque muchas
veces los académicos se encierran demasiado dentro de sus gabinetes y quedan un poco
ajenos a lo que esta sucediendo afuera, y ahi se crea un problema: ellos tienen los datos pero
no saben traspasarlos. Es mds, en Brasil se dice que tenemos un error mayor todavia, que
nuestros académicos se abrazan a los datos y no los pasan para nadie; probablemente cuando
mueren los datos van junto a ellos y nosotros vamos a tener que partir de cero. Ese es un
problema serio.

Sin embargo, son estrategias que tenemos que hacer y hoy para nosotros eso es una
rutina. En nuestro sector, inclusive, ya tenemos cursos hechos con varias disciplinas
directamente relacionadas con gestion ambiental, que involucran a colegas de varios sectores
y de otras instituciones, o cursos solo de evaluacion de impacto directamente. Pero nosotros
no hacemos solo la evaluacion del impacto directo, sino que tenemos que explicarle al
productor lo del mercado nuevo, darle esa parte teorica, €l tiene que entender eso. Si ¢l no
entiende eso, va a continuar creyendo que la variable ambiental es punitiva. El tiene que
entender que hay leyes, que ¢l forma parte de un contexto mayor. Y eso ha funcionado de una
manera bastante buena y yo creo que nuestra experiencia estd siendo bastante valorizada
porque incluso, nosotros hemos participado de muchos eventos, que si tuviéramos, como se
dice, piernas para atender a todos, estariamos 30 dias por mes s6lo participando de reuniones,
invitaciones y cursos, de tanta demanda que tenemos en el sector. Y esto, a nivel de FEPAM,
también ha llevado a discusiones internas con otros sectores, de intentar integrar dentro de la
institucion algunas actividades e incluso con otras instituciones también.

Entonces, creo que el mensaje que yo queria dar, es solo el principal, que siempre,
siempre, aunque en el momento que vivimos pueda estar pareciendo un poco radical pero es
fundamental que ustedes lo piensen: la variable ambiental es dinero. Y eso ustedes tienen que
pasarlo al productor, porque cuando ¢l estd volcando oi/ (combustible) en el medio del
campo, ¢l tiene que ver que aquel oi/ es una gota, pero es una gota por minuto durante,
digamos, un periodo de irrigacion de arroz, -de tres, cuatro, cinco meses, depende del periodo
que ¢l va a usar- es una gota que ¢l tir6 el dinero fuera, pero es también una gota que en el
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afio que viene estd en el suelo, y si él quiere plantar en ese suelo, primero, ambientalmente ¢l
causO un impacto, y segundo, para trabajar ese suelo le va a costar mucho mas para hacer la
recuperacion, y eso es importante que ustedes entiendan. Y principalmente -y este es un
mensaje realmente para pensar- que €l entienda y piense que debe valorar el recurso que tiene
porque ese recurso, en verdad, es su sustento, tanto bajo el aspecto ambiental como cuanto
recurso bajo el aspecto financiero y econdmico.
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RESULTADOS DE LOS TALLERES SOBRE MONITOREO AMBIENTAL

Luiza Chomenko - Walter Norbis
FEPAM (Brasil) - PROBIDES (Uruguay)

Terminadas las presentaciones, los participantes del evento se distribuyeron en dos
grupos de trabajo: 1) calidad del agua y produccion y II) bioindicadores. Estos grupos se
dedicaron a evaluar por separado una serie de propuestas establecidas por los coordinadores y
consideradas primordiales para la elaboracion de un Monitoreo Ambiental (MA),
destacandose los siguientes items:

1) (Qué evaluar? ;Como? ;Dénde? ;Cuando?

2) Estandarizacion de métodos.

3) Dificultades operativas

4) Usos y aplicaciones del Monitoreo Ambiental (;para qué sirve?).

5) Integracion de las poblaciones locales.

6) (Se puede monitorear sin conocer los ecosistemas?

7) (Como integrar otros sectores de la sociedad (por ejemplo: entidades publicas, ONG,
sector privado)?

8) (Como integrar las distintas Reservas de Biosfera?

9) Generacion de informaciones: ;qué hacer? ;como integrarlas? ;cémo compartir la
informacion?

1) TALLER SOBRE CALIDAD DEL AGUA Y PRODUCCION
1) ;Qué evaluar? ;Como? ;Donde? ;Cuando?

Pardametros: los parametros a monitorear deben ser muy simples, practicos y se debera
involucrar a las comunidades locales en los procesos de obtencion. La propuesta es medir
aquellos parametros de los cuerpos de agua considerados basicos, tales como conductividad,
pH, temperatura, oxigeno disuelto. Si fuera posible, incluir fosfatos, nitratos, nitritos, amonio
y coliformes.

En aquellos lugares con influencia del mar: evaluar altura de olas y datos climaticos
(permiten la prevision de modificaciones fisicas, quimicas y biologicas que puedan ocurrir);

se deberia aprovechar toda la informacion disponible de los pescadores locales.

Se deberia hacer una evaluacion de la disponibilidad de agua en distintos cuerpos, con
el fin de evitar conflictos en periodos criticos.

Como colectar datos: aprovechando al maximo los recursos disponibles (esto es,
optimizando los recursos materiales y humanos).

Donde colectar: escoger lugares significativos en la Reserva de Biosfera Bafiados del Este y
definir prioridades; a sugerir y evaluar:

e Areas con problemas de forestacion.
e Areas con problemas de laboreo para el cultivo de arroz.
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e  Areas significativas para la pesca.
Se propone utilizar el criterio de comparacion en microcuencas (impactadas o no).

Cudndo comenzar | realizar las colectas: no se puede esperar mucho tiempo para iniciar los
trabajos; se debe hacer una evaluacion de los datos existentes y asi definir un "punto cero"
para el inicio. El fin de las actividades no es para definir; se fijan metas en tiempos
predeterminados, las cuales van a subsidiar las nuevas actividades que deberan hacerse dentro
del monitoreo ambiental. Es fundamental que se demuestre que con la evolucion de los
andlisis surgen nuevas informaciones y nuevas necesidades.

2) Estandarizacion de métodos

Es importante que se optimicen los datos disponibles en las distintas instituciones. La
evaluaciéon metodologica serd consecuencia de las acciones que se pretenden realizar. Se
resalta la existencia de métodos de monitoreo conocidos y estandarizados en varios paises del
mundo.

Este grupo de trabajo destaca el hecho de que el agua es el reflejo de lo que ocurre en
su entorno y que es la base de sustentabilidad para todo (produccién, comunidades bioticas,
seres humanos). Es el instrumento basico para el planeamiento regional.

3) Dificultades operativas
Fueron citadas varias dificultades, destacandose las siguientes:

No se conoce el total de la informacién disponible.

Las distintas instituciones no estan integradas de manera adecuada.

Los técnicos a veces no se comunican y no se integran a la comunidad.

Muchos de los sectores involucrados no saben "quién hace qué / quién es quién".

Las comunidades no saben para qué se hacen algunas actividades, desconfian y

desacreditan los efectos.

e Los propios técnicos a veces no saben bien para qué se hacen algunas actividades (por
ejemplo Sistema de Gestion Ambiental regional - SGA).

e Las politicas del gobierno a veces no contemplan los mismos objetivos o metas de los

proyectos prioritarios.

4) Usos y aplicaciones del monitoreo ambiental ;Para qué sirve?

Debe ser definido desde el inicio "donde estamos / donde queremos llegar / como
llegar".

El Monitoreo Ambiental no es una mitigacion de impactos; debe servir para indicar
las necesidades de mitigar el deterioro del ambiente (no crear falsas expectativas en la

poblacion local).

Debe proporcionar informaciones de las variaciones temporales y espaciales con
relacion al "punto cero", y ver si los cambios son consecuencia del proyecto que se ejecuta.

Debe servir para mostrar los valores reales de las comunidades (ambientales,
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historicos, culturales, socioeconémicos).

Debe servir para, eventualmente, mostrar tendencias con que ocurren algunos
problemas (sobre la base de ejemplos ya existentes).

Debe permitir la inclusion de parametros de calidad de vida (por ejemplo, salud), en
algunos proyectos.

Puede (aunque no es el objetivo principal), mostrar que hubo un problema y que hay
necesidad de mecanismos que lo eviten.

Debe servir para dar consistencia a algunos estudios ya existentes y no aplicados o
utilizados y también para proponer nuevas exigencias.

El Monitoreo Ambiental sirve para evaluar factores de disturbios / perturbaciones en
los sistemas estudiados u otros relacionados.

5) Integracion de las poblaciones locales

"Sin la participacion de la poblacion nada ocurre (existe)". Esto es, se deben
realizar trabajos de comunicacion desde el inicio; se deberia informar a las poblaciones que
ellas son parte principal del proyecto y que los resultados dependen de ellas y son para ellas;
mostrar a las poblaciones que ellas también forman parte de trabajos / resultados / éxitos. Es
fundamental integrarse a las comunidades locales, obteniendo y dando confianza, pues todos
buscan lo mismo: "mejoras en la calidad de vida y preservacion de los sistemas".

6) ;Se puede monitorear sin conocer los ecosistemas?

Inicio de acciones: es posible comenzar las acciones sin un conocimiento total de los
ecosistemas, pues con cada resultado se crean nuevas dudas 'y si se esperan resultados
finales, nunca se comenzara"'.

7) (Como integrar otros sectores de la sociedad?

La integracion debera ser desde el inicio a través de la utilizacién de datos de los
distintos grupos de trabajo que existen en las distintas instituciones. Se deberd demostrar que
las acciones se pueden realizar solamente si hay cooperacion de todos los segmentos
involucrados. Ademas de esto hay que demostrar que "todos procuran el mismo objetivo que
es la sustentabilidad de los sistemas productivos, y con esto, mejorar la calidad de vida de la
poblacion”; entretanto esto sélo serd posible si existe un SGA que tenga en cuenta que la
base son los recursos naturales. Ejemplos de integraciones inmediatas: ONG, agencias de
turismo, grupos de productores rurales, pescadores y otros.

Es fundamental la creaciéon de ambitos de discusion entre los involucrados, y la
promocion de un "marketing" de las Reservas de Biosfera, mostrando sus acciones /

funciones / metas.

Los agentes gubernamentales deben asimilar que forman parte del proceso y que no
solo deben integrarse al final.
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Finalmente, se destaca que se deben crear estrategias que permitan el mantenimiento
de un SGA y de un sistema de monitoreo, independientemente de quienes sean los actores de
turno (por ejemplo, PROBIDES coordina hoy; en el futuro podré ser otra institucion).

8) ;Como integrar las distintas Reservas de Biosfera?

Deberia ser a través del intercambio de experiencias, tal vez en la fase inicial en
algunos temas especificos. Posteriormente se pasaria a planificar la gestion ambiental
(socioeconomica cultural - ambiental) en escala macro, involucrando también agentes
internacionales.

9) ;Qué hacer con los datos?

e Crear nuevas necesidades a fin de implementar un SGA cada vez mas eficiente.

e Proponer la realizacion de modelos que permitan hacer previsiones sobre hechos,
conceptos, consecuencias y medidas correctivas y de mitigacion adecuadas.

e Colocar a "las comunidades involucradas en la calle", mostrando qué / cébmo / donde
se esta haciendo algo, para qué / o qué se pretende / y si estd ocurriendo alguna cosa
(en la practica, es hacer "marketing" positivo de la marca "Reserva de Biosfera
Bafiados del Este").

e Mostrar la utilidad de las acciones (cientificas, ambientales y socioecondmicas).

e Rescatar valores culturales tradicionales que estan en riesgo de perderse.

e Proporcionar informacion sobre valores reales de los recursos disponibles (ambiente,
cultura, historia y otros).

e Proporcionar datos para la obtencion de indicadores socioecondmicos que permitan
valorar la calidad de vida de las poblaciones.

e Permitir que se hagan andlisis de riesgo ambiental y riesgo potencial con respecto al
uso de los sistemas, para garantizar la sobrevivencia de los seres vivos (base de
sustentabilidad para bioindicadores).

e Posibilitar la creacion de una amplia red, con métodos compatibles de andlisis, entre
las distintas instituciones / Reservas de Biosfera y que optimicen la disponibilidad de
la informacion / recursos humanos / recursos materiales.

e Permitir la creacion de mecanismos de incentivos financieros para las regiones con
areas necesarias de conservar / preservar.

II) TALLER SOBRE BIOINDICADORES
Este grupo de trabajo expresé algunas consideraciones generales con respecto al

Monitoreo Ambiental que se exponen a continuacion:
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e No siempre se deberia realizar el monitoreo de alguna / algunas variables en funcién
de la intervencion humana o alteracion del sistema.

e Un programa de monitoreo deberia contemplar aspectos de uso de los recursos y
aspectos de conservacion de los mismos.

e Se deberia monitorear una variable "indicadora" y preferentemente que esté
correlacionada o relacionada con otra que no podemos medir directamente.

e En todo programa de monitoreo se deberia involucrar a la poblacion local para
percibir de manera mas eficiente cambios en la calidad del ambiente.

e Un sistema o programa de monitoreo deberia servir para detectar cambios que se
podrian producir en el sistema objeto de analisis.

1) ;Qué evaluar? ;Cémo? ;Doénde? ;Cuindo?

e Las variables a cuantificar deben ser simples y las técnicas empleadas para medirlas
de bajo costo.

e Debe existir una jerarquizacion en funcion de los objetivos y de la importancia, dentro
de un contexto general.

e El Monitoreo Ambiental debe ser "adaptativo", en el sentido de tomar al principio un
numero grande de bioindicadores posibles y a medida que se van conociendo los
aspectos funcionales del sistema, seleccionar los més convenientes.

e Las especies utilizadas deberian ser "especies carismaticas", y en lo posible,
indicadoras de "calidad ambiental" en ambientes poco modificados. El concepto de
calidad ambiental implicaria definir las caracteristicas del sistema y del paisaje objeto
de estudio.

Criterios para seleccion de bioindicadores:

e Conocimiento bibliografico y en lo posible también de campo, sobre Ilas
caracteristicas de las especies y resultados esperados lo mas precisos posibles a los
efectos de poder evaluar tendencias y fluctuaciones. Los bioindicadores servirian para
orientar decisiones con relacion a la gestion del sistema y para conocer los cambios en
el ambiente.

e Procurar especies con poca movilidad, pues generalmente estan mas adaptadas al
ambiente o reflejan mejor las caracteristicas/alteraciones del ambiente.

e Especies de vida corta reflejan cambios ambientales en escalas temporales reducidas.
e Utilizar especies relacionadas con el uso (explotacién) de determinado recurso. Por

ejemplo: 1) monitoreo de aves en un bafiado amenazado por la expansion del cultivo
de arroz; 2) interaccion ganado - palmar.
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Localidades-sitios: utilizar sitios poco alterados o no alterados y compararlos con otros sitios
que se consideren alterados. También se deberia buscar la posibilidad de establecer parcelas
permanentes, con un conocimiento muy acabado sobre los componentes bidticos, para poder
conocer el funcionamiento y evolucion del sistema y usar este conocimiento como "sistema
de referencia".

Donde | como | cuando | monitorear: estaria determinado por los criterios utilizados para
seleccionar el bioindicador y sobre todo debera ser determinado en funcion de los ciclos y
caracteristicas biologicas de las especies seleccionadas.

Grupos de bioindicadores propuestos: aves, hormigas, arafas, anfibios, peces temporales,
caracteristicas estructurales de las comunidades de peces, fitoplancton (produccidn primaria).

2) Estandarizacion de métodos

Debe haber coordinacion entre los grupos que trabajan a nivel nacional y regional. Se
deben utilizar métodos similares y estandarizados para permitir la comparacion y discusion
de datos entre investigadores. Al respecto se propuso estandarizar la metodologia y las fechas
cuando se realicen conteos de aves que se efectuan en diferentes sitios de las reservas de
Brasil, Uruguay y Argentina.

3) Dificultades operativas

e Es necesario conocer las causas, las funciones y tener un modelo de funcionamiento
de las comunidades y sistemas, aunque sea un modelo conceptual. Este modelo
deberia incorporar las posibles perturbaciones y sus consecuencias. Este modelo
también permitiria jerarquizar los problemas y seleccionar aquellos bioindicadores
que se encuentren en lugares "clave", con relacion a la interaccidon de los componentes
del sistema.

e Para esto es importante contar con toda la informaciéon disponible, generalmente
dispersa en varias instituciones o en manos de investigadores.

e Se hace necesario explicar a todos los involucrados (habitantes, actores locales,
técnicos, personas que hacen uso del recurso, etc.), que forman parte de un programa
de gestion y manejo (porqué y para qué).

4) Usos y aplicaciones del Monitoreo Ambiental. ;Para qué sirve?

e El Monitoreo Ambiental debe servir para evaluar el uso de los recursos y su
conservacion.

e Se monitorea una variable indicadora y se correlaciona con otras que no se pueden
medir.

e Se deberia desarrollar el Monitoreo Ambiental de tal forma que se puedan percibir
cambios en la calidad del ambiente.

e Sirve para evaluar sistemas ecologicos alterados o no alterados por intervenciones
humanas.
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e El Monitoreo Ambiental sirve como "sistema de prevencion" con relacion a
problemas que podrian ocurrir.

e Sirve para evaluar aspectos relevantes, determinantes de la dinamica del sistema, con
respecto al conocimiento cientifico, técnico y para permitir establecer pautas de
conservacion, preservacion o restauracion.

5) Integracion de las poblaciones locales

Se debe promover que la integracion sea participativa (técnicos con pobladores del
lugar) y tener en cuenta ademas que:

e Se considera fundamental la educaciéon ambiental: si no se educa, los datos no serian
confiables.

e Es necesario educar para colectar otro tipo de informacion no necesariamente
vinculada a la explotacion de los recursos.

e Para la tarea educativa, se deben utilizar liceos y escuelas locales.

e Seria importante crear una coleccion de referencia de especies vegetales y animales de
interés para la conservacion para ser utilizada cuando se comparan datos observados y
colectados en el campo. Estas colecciones deberian estar al alcance de la gente en

escuelas y liceos.

e Promover certdmenes de educacion ambiental en centros de ensefianza local y brindar
como estimulo libros relacionados a la probleméatica ambiental.

e Realizar salidas de campo con respaldo técnico (participacion de los investigadores).

e Involucrar a la gente haciéndole conocer el proceso de monitoreo, y sobre todo,
explicar el porqué y para qué se toman datos.

6) (Se puede monitorear sin conocer el ecosistema?

El grupo opiné de manera unanime que no. Es necesario un conocimiento basico
(diagnoéstico) para iniciar los trabajos; después se haran adaptaciones necesarias con los
nuevos datos obtenidos. (ver item 1, "monitoreo adaptativo").

7) (Como integrar otros sectores de la sociedad?

Se puede hacer por mecanismos distintos, tales como:

e Optimizando politicas sectoriales (gobiernos y poblaciones).

e  (Capacitacion de funcionarios publicos con cursos cortos.

e El curso deberd hacerse en el medio y en contacto permanente con el medio.
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e Justificar el valor econémico de las especies, de la biodiversidad y de determinados
sistemas a conservar.

e Contar con un especialista en "marketing" ambiental.
8) (Como integrar las distintas reservas regionales?
e Incluyendo datos generados en redes de informacion.
e Proponiendo algunos bioindicadores comunes a distintas regiones.

e Promoviendo reuniones con los técnicos e investigadores y con representantes de las
comunidades involucradas, una vez al afio.

9) {Qué hacer con los datos? ;Cémo compartirlos? ;Como integrarlos?
e Integrarlos en una red de informatica.

e Publicando las informaciones en revistas cientificas y en boletines e informes
dirigidos al publico en general.

e Realizar charlas con una amplia participacion de las comunidades locales, al menos
una vez al afo, a los efectos de mostrar el uso y la utilidad de los datos.

e Realizar intercambios de estrategias para el desarrollo de las comunidades locales,
para obtener una amplia divulgacion.

III) CONCLUSIONES GENERALES

De acuerdo con lo expuesto en las paginas anteriores, se pueden establecer las
siguientes conclusiones generales:

- El encuentro promovié la participacion y sobre todo la interaccién de técnicos de
distintas disciplinas (Bidlogos e Ingenieros Agrénomos con distintas especialidades,
Geografos, Veterinarios, Ingenieros, Abogados, Contadores y Educadores), con
personas de la comunidad local, fundamentalmente integrantes de ONG.

- El Seminario permitio la comunicacion reciproca de técnicos de distintas instituciones
del pais con responsabilidades en el tema del agua y abri6 perspectivas ciertas de crear
un programa comun de monitoreo.

- Muchos trabajos presentados fueron propuestas de monitoreo y varios de diagndstico.
Estos ultimos deberian tenerse en cuenta para desarrollar futuros trabajos de
monitoreo ambiental o socioecondomico.

- De los aportes realizados en los dos talleres (1: calidad de agua y producciéon y 2:

bioindicadores) resultd que el monitoreo ambiental sirve para evaluar aspectos
determinantes de la dindmica del sistema, sus tendencias, y permitir establecer pautas

222



de conservacion para mitigar el deterioro del ambiente. Por lo tanto, deberia estar
integrado a un programa de manejo.

De todo lo discutido a lo largo de las jornadas de trabajo, surge claramente que el
programa de monitoreo deberd ir acompafiado por un programa de educacién
ambiental, que involucre la participacion de las personas de la comunidad local,
investigadores y representantes institucionales (locales y nacionales).

Parece imprescindible establecer sitios (o parcelas) de control, no alterados o con
pequefias intervenciones, para poder establecer comparaciones con sistemas alterados
o intervenidos. Estas comparaciones deberian incluir el andlisis de las tendencias a
largo plazo de ciertas variables predeterminadas.

Una vez definidas las variables, deberia pensarse en estimular la discusion, sobre todo
desde el punto de vista regional, de la estandarizacion de las metodologias.

Se deberian fomentar programas de investigacion participativa integrando la
poblacién local.

Se constatdé que no existen programas integrados de monitoreo ambiental en las
reservas de la biosfera de la region.

Se hace necesaria la creacion de una red que integre las reservas de la biosfera de la
region y que estandarice la metodologia de colecta de informacion.
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EL MONITOREO AMBIENTAL COMO HERRAMIENTA IMPRESCINDIBLE PARA LA
CORRECTA GESTION AMBIENTAL

Elena Cabezudo Ramirez*’
Facultad de Ingenieria- Universidad de la Republica, Uruguay

RESUMEN Y CONCLUSIONES

El monitoreo ambiental es una herramienta que permite conocer el estado del medio y
refleja los impactos de los emprendimientos realizados por el ser humano. También indica si
las medidas de mitigacion que fueron previstas en el estudio de impacto ambiental, son las
adecuadas.

Es necesario estudiar el medio en su conjunto y no s6lo una parte de ¢l ya que ello
daria una idea parcial y a veces erronea del estado actual. Como efecto sobre la poblacion
parece claro que todo aquello relacionado con la flora y la fauna tiene una repercusion
importante, pero no debe olvidarse que los seres vivos se desarrollan sobre un medio inerte
que en el caso de los banados, es el agua. De ahi la importancia de un monitoreo hidrologico
que permita conocer la velocidad, el caudal, etc., asi como un exhaustivo estudio del suelo
que es el soporte de los vegetales.

Se establecerdn puntos representativos que supondrdn pequefias estaciones de
informacion. Los métodos empleados deben ser resistentes (porque permanecen a la
intemperie), baratos (porque deben preverse acciones vandalicas), faciles de leer (no debe
olvidarse que muchas veces el personal empleado para este fin no tiene una cualificacion
técnica ) y rapidos (porque lo dptimo es establecer bastantes estaciones). Debe garantizarse la
lectura en el tiempo, ya que la idea es acumular datos que permitan la comparacion en
distintos anos formandose series cronologicas.

* Ingeniera Técnica Agricola. Universidad Politécnica de Madrid. IMFIA. Facultad de Ingenieria
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CRITERIOS E METODOS PARA ESTABLECER UM DIAGNOSTICO E
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Maria Dolores Schuler Pineda*!
Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler/RS, Brasil

A apresentacdo abordara os critérios e métodos utilizados na FEPAM para estabelecer
um diagnodstico, bem como o monitoramento da qualidade da dgua de recursos hidricos.
Serao considerados os critérios para definicdo dos locais de amostragem, parametros (fisicos,

fisicoquimicos e bioldgicos), bem como sistemas e indices de avaliacdo da qualidade de
aguas interiores.

*1 Bi6l. Ph. D. FEPAM - Fundacéo Estadual de Protecao Ambiental Henrique Luis Roessler/RS. Rua Carlos

Chagas 55. Cep: 90030 - 020 - Porto Alegre - RS — Brasil. Fone: 055 (051) 225.1588 ramal 230. Fax: 055 (051)
212.4151. E-mail: www.fepam.rs.gov.br
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COMUNICACION PRELIMINAR SOBRE EL PROGRAMA DE EVALUACION DE LOS
RECURSOS PESQUEROS DE LA LAGUNA MERIN

Fernando Amestoy42
Instituto Nacional de Pesca

La Laguna Merin estd localizada entre los paralelos 32°10' S y 33°37' S y los
meridianos 52°38' W y 53°40"' W, posee un ancho medio de 23 km y una longitud méxima de
189 km. Representa el mayor cuerpo de agua dulce compartido entre Uruguay y Brasil y el
tercero en su magnitud en América del Sur. La cuenca tiene un area de 62,500 km* de los
cuales 29.250 pertenecen al territorio brasilefio y 33.000 al uruguayo.

La superficie del espejo de agua presenta un 4rea media de 3750 km? con un maximo
en época de creciente de hasta 9500 km®. Entre los principales afluentes se encuentran los
rios Yaguardn, Cebollati, Tacuari y Piratini.

Este cuerpo de agua léntico presenta gran importancia desde el punto de vista politico
(demarca el limite fronterizo entre Uruguay y Brasil), econdmico (por su potencial
hidrologico, de navegabilidad y pesquero) y ecoldgico. En este ultimo punto cabe destacar la
variedad de ecosistemas presentes entre los que se incluyen zonas de bafiados que ofician
como areas de cria de diversas especies. Otro aspecto de relevancia lo constituye el
incremento de la explotacion agricola (fundamentalmente arrocera) en ambos territorios, con
el consiguiente aumento tanto en el uso de fertilizantes como de biocidas, ademas del
aumento en los procesos erosivos relacionados con la preparacion de la tierra (riego,
tajamares, taipas, etc.).

La biodiversidad del ecosistema es afectada directa o indirectamente por numerosas
actividades. Entre éstas se destacan la sobreexplotacion de recursos pesqueros, la acuicultura,
asi como alteraciones fisicas (provocadas por arrastres, dragados, represas, etc.) y quimicas
(introduccién de biocidas, materia orgénica, etc.) causadas por el hombre.

La evaluacion de estos efectos negativos estd seriamente limitada debido a la carencia
de estudios sobre distribucion y abundancia de la biota asi como de monitoreos que permitan
realizar un seguimiento de variables bidticas y abidticas.

En este contexto se enmarca el Programa de Evaluacion de los Recursos Pesqueros
realizado en el ambito de la Comisiéon Administradora de la Laguna Merin y ejecutado por el
Instituto Nacional de Pesca (INAPE) de Uruguay y la Universidad Federal de Pelotas
(UFPEL) de Brasil. Los objetivos principales del mismo son:

- Evaluar los recursos pesqueros y proponer medidas de administracion y manejo para
los mismos a fin de asegurar su explotacion sustentable.

- Caracterizar las pesquerias artesanales y promover su desarrollo en forma acorde con
el estado de los recursos pesqueros.

* Constituyente 1497. 11200. Montevideo, Uruguay. E-mail: famestoy@inape.goy.uy
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Se emplearon métodos empiricos consistentes en realizar campafias de pesca
exploratoria de caracter estacional con artes poco selectivos, seleccionando como estaciones
de muestreo a los principales lugares de asentamientos pesqueros artesanales. A efectos de
estudiar la relacion de pardmetros asiaticos con la composicion cuali y cuantitativa de la
ictiofauna se registraron variables fisicas y quimicas (temperatura, conductividad, pH,
oxigeno disuelto, turbidez, alcalinidad, etc.). Dentro del programa de monitoreo se tomaron
ademads muestras de fitoplancton, ictioplanton y bentos.

El Programa incluye un relevamiento hidroactstico en el total de la laguna empleando
una ecosonda cientifica de doble haz. Al combinar esta metodologia, con la pesca cientifica
se logra realizar una estimacion de biomasa ictica total y tener una idea de su composicion
especifica.

Hasta la fecha se han realizado 4 campafias estacionales y 6 muestreos en
asentamientos pesqueros. Entre los principales resultados obtenidos se encuentra la
catalogacion de especies presentes (peces, organismos planctonicos y bentdnicos) la
determinacion de la biomasa ictica y potencial pesquero del ambiente asi como la
cuacterizacion del sector pesquero artesanal y la estimacion de las tasas reales de captura.
También se determino el estado trofico del cuerpo de agua mediante el uso de bioindicadores
fitoplanctonicos.

En la proxima etapa del Programa se prevé la compatibilizacion de las medidas de

administraciéon y ordenamiento pesquero realizadas por Uruguay y Brasil basdndose en los
resultados obtenidos.
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MONITORAMENTO NA ESTACAO ECOLOGICA DO TAIM
Amauri de Sena Motta*
Estacdo Ecoldgica do Taim - IBAMA, Brasil
Resumen
A apresentacdo ira abordar:
- O sistema de patrulhamento adotado para protecdo da area fisica da unidade de
conservacdo, sua localizacdo e pressdes antropicas sobre o equilibrio dos

ecossistemas.

- Dados sobre monitoramento dos atropelamentos da fauna silvestre e implantacdo do
Sistema de orientacdo e sinalizacdo da BR 471 no trecho da unidade de conservacéo.

- Pesquisas em desenvolvimento.

- A necessidade de implernentacdo de atividades de educagcdo ambiental voltadas para
as comunidades do entorno.

* Estagao Ecologica do Taim - IBAMA. Telefone: 053 - 5033151 Residencia: Telefone: 053 — 527980.
Recados: Telefone: 053 - 252012
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CARACTERIZACION Y EVALUACION DEL AREA PROTEGIDA DE RAMSAR
EN LA CUENCA DE LA LAGUNA MERIN - URUGUAY

Ofelia Gutiérrez*
Facultad de Ciencias - Universidad de la Republica, Uruguay

La zona de estudio es una reserva RAMSAR, importante reservorio de fauna y flora
de 350.000 hectareas, desarrollada sobre la planicie baja de la Cuenca de la Laguna Merin,
ubicada en la zona Este del Uruguay, limitrofe con Brasil, entre los 31° 15" y los 34° 30°’ de
latitud sur. La tenencia de la tierra es privada, con uso predominantemente agropecuario.

En el afio 1984 se delimitd esta zona a partir de cartografia de suelos (escala
1:20.000), confeccionada con fotografias aéreas del afio 1966, y corregida para su edicion a
escala 1:250.000 sobre fotoplanos escala 1:100.000; redundando en que la escala, sobre la
cual se refrend6 la convencion, debido a la carencia de suficientes referencias cartograficas,
generara incertidumbres acerca de su limite a nivel de terreno, lo cual alent6 transgresiones a
la misma.

Con estos antecedentes, usando las nuevas herramientas se ubicaron los limites sobre
una imagen Landsat TM reciente, evaludndose su estado de conservacion y agregandose las
obras de infraestructura, una escala precisa y una mayor cantidad de referencias cartograficas.
Se digitalizaron los limites, por textura, color e indicadores geomorfoldgicos de estructuras a
partir de interpretacion en pantalla y usando informacién de su delimitacion original. Se
enmascard y fueron digitalizados también los limites de sus diferentes unidades edafico-
geomorfologicas, aplicandose nuevas mascaras al interior de las zonas bajas para mejorar las
posibilidades de clasificacion.

Se pudo comprobar que a pesar de la intensa transformacion de las unidades, en su
mayoria aun pueden reconocerse visualmente, aunque ya no son separables como tales con
ninguna de las clasificaciones realizadas (tanto por el método supervisado como automatico).

* UNCIEP, Facultad de Ciencias - Universidad de la Republica. Igua 4225; 11400; Montevideo, Uruguay.- C.C.
10773. Teléfono: (5982) 5258628. Fax: (5982) 525 8616. E-mail: oguti@fcien.edu.uy
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EL MONITOREO AMBIENTAL EN EL MARCO DEL PROGRAMA INTERNACIONAL
DE INVESTIGACIONES ECOLOGICAS DE LARGA DURACION (ILTER).
CONCEPTOS BASICOS Y PERSPECTIVAS

Carlos M. Martinez"
Facultad de Ciencias, Uruguay

RESUMEN

El Programa Internacional de Investigaciones Ecologicas de Larga Duracion (ILTER),
es una iniciativa con componentes nacionales y regionales cuyos objetivos son la
comprension de los procesos ecoldgicos a escalas espaciales y temporales multiples, y muy
especialmente las respuestas de los ecosistemas a los agentes de cambio. Utiliza un enfoque
basado en la definicidon de "sitios", zonas donde es viable concentrar el esfuerzo durante un
periodo considerable, en la escala de los 50-100 afos. En esta iniciativa, el monitoreo
ambiental y el manejo de la informacion ecoldgica constituyen elementos claves, que
aseguran la perspectiva a largo plazo del programa.

Partiendo de una definicion operativa del concepto de monitoreo ambiental se
desarrollan algunos de los elementos de este programa, particularmente el desarrollo de redes
de monitoreo a diferentes escalas. El monitoreo ambiental se define como un programa
continuo de observacion, modelizacion, andlisis y sintesis que cuantifica y predice las
condiciones ambientales e incorpora esta informacion en los sistemas de gestion ambiental.

En este contexto se discute el sentido del enfoque ecosistémico, las caracteristicas y
criterios de disefio de los diferentes componentes de un sistema de monitoreo, con énfasis en
los aspectos relacionados con el manejo de la informaciéon, su accesibilidad y su
conservacion, y el rol de los "sitios". La solucion a los problemas detectados en estas areas es
crucial para un enfoque efectivo del conocimiento y la gestion ambiental. Por ejemplo, es
interesante notar que la inmensa mayoria de las publicaciones en ecologia,
independientemente de la temdtica en particular, no cubre las escalas mayores a los dos afios.
Este hecho disminuye la probabilidad de conocer las respuestas de los ecosistemas a
forzantes significativos que operan a escalas mayores. Esta caracteristica afecta notablemente
la accesibilidad y la conservacion de la informacion existente, problemas que exceden los
objetivos de un sistema de manejo de informacion clasico.

Dadas las escalas de tiempo definidas para el Programa ILTER, (50, 100 afos), se
deben tomar previsiones a los efectos que la conservacion de la informacidén no sea afectada
por los cambios muy rapidos que se dan en los sistemas informaticos de soporte (hardware y
software). En este sentido, el énfasis en la organizacion de metabases es la estrategia bésica
para eliminar el efecto de esos cambios.

Se analizan brevemente algunas dificultades inherentes al desarrollo de actividades
sistematicas de investigacién y monitoreo a estas escalas, y particularmente el seguimiento
del subsistema econdmico asociado.

* Programa de Ciencias del Mar y de la Atmésfera - Seccion Oceanografia. Facultad de Ciencias, Montevideo,

Uruguay. E-mail: cmml@heavy.fisica.edu.uy
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Finalmente, se discute el rol del monitoreo ambiental en relacion a las dos
herramientas principales de la gestion ambiental: los estudios de impacto y las estrategias de
ordenamiento territorial.
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AREAS ECOLOGICAS SIGNIFICATIVAS EN EL ORDENAMIENTO
TERRITORIAL DE MONTEVIDEO: LA METODOLOGIA Y SU EVALUACION

Gerardo Evia, Eduardo Gudynas y Alain Santandreu
Centro Latino Americano de Ecologia Social (CLAES), Uruguay*°

Se identifican sitios de importancia para la conservacion y la gestion ambiental en el
Plan de Ordenamiento Territorial de Montevideo por medio de una metodologia basada en la
ecologia del paisaje y en una jerarquizacion ponderada atendiendo variables ecoldgicas y
socioecondmicas.

Las areas ecologicas significativas (AES) se identificaron atendiendo a indicadores
primarios y secundarios. Entre los primarios se incluyen la significancia del paisaje, niveles
de biodiversidad, impacto humano actual y nivel de urgencia, y beneficios ecologicos-
econdmicos; para los secundarios se listan la relacion con el ser humano, la aceptacion social,
demostracion, investigacion, turismo y recreacion, educacion, y oportunidad.

En el trabajo se cumplieron las siguientes etapas:

a) revision de la informacion disponible en la bibliografia;

b) revision de la cartografia temdtica y fotografias aéreas;

c) subdivision del departamento de Montevideo en 13 zonas que cubrian su espacio
rural;

d) relevamiento de paisajes dentro de cada una de estas zonas;

e) identificacion primaria de areas significativas y primera evaluacion de indicadores,
donde se excluyen sitios muy alterados;

f) en paralelo se realizaron consultas y relevamientos de informaciones socio-
economicas;

g) segunda evaluacion de indicadores, identificindose las AES;

h) y finalmente las areas fueron jerarquizadas de acuerdo a su situacion ambiental.

El relevamiento de los paisajes dentro de cada zona se realizd por recorridos, con
estaciones en 72 sitios considerados representativos. En cada uno de ellos se realizaba un
registro que incluia un dibujo semi-esquematico del paisaje, principales unidades de paisajes,
comunidades vegetales, usos humanos, y documentacion fotografica.

Los diferentes sitios fueron agrupados por su similitud paisajistica arribAndose a una
delimitacion de areas primaria. Estas areas fueron a su vez cotejadas con la cartografia
disponible y fotos aéreas.

Las areas de esta delimitacion primaria fueron analizadas atendiendo a una primera
evaluacion de su significancia ecoldgica. Se siguieron los indicadores detallados arriba, pero
categorizados en tres opciones (alta, media y baja). Las areas con ambientes agropecuarios,
degradados o muy alterados con indicadores primarios y secundarios bajos, fueron excluidas
del estudio.

4 Montevideo. E-mail: claes@adinet.com.uy
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Se arrib6 asi a una segunda seleccion de areas, donde se realizaron re-delimitaciones y
re-agrupamientos, y se aplicaron los indicadores primarios y secundarios con pesos
arbitrarios de 1 a 10 (bajo - alto). Se realizaron varios ejercicios de convalidacion; en algunos
casos se realizaron nuevas consultas sobre fotos aéreas y se repitieron visitas de campo. Los
ordenamientos resultantes fueron analizados separadamente, y agrupando los indicadores
primarios y secundarios. Se arribaron asi a un conjunto de AES.

Finalmente, se realizd un estudio de ordenacién de las AES, atendiendo a rankings
comparativos entre ellas segun los distintos indicadores. Con estos resultados y otras
informaciones disponibles se ordenaron las areas con indicaciones primarias para su gestion.
El resultado final fue una lista de AES y un mapa (escala 1:40 000) con su representacion.

Como evaluacion de la metodologia se pueden presentar los siguientes aspectos:

- Una dificultad inicial se observa con la ausencia de datos previos suficientes de
elencos de fauna y flora para distintos sitios del departamento. La informacion sobre
fauna y flora, aunque de uso acotado en ecologia del paisaje, se deriva de
informaciones de otros sitios y de la estructura del paisaje.

- Entre las limitaciones de la metodologia se observa:

1)
2)

3)

Es un procedimiento de diagnostico ambiental donde se enfatizan los
componentes perceptivos en la descripcion del paisaje, y por lo tanto subjetivos.
De la misma manera, la asignacion de valores en los indicadores también tiene un
componente subjetivo que depende de los investigadores.

Finalmente, debe ser manejada con conciencia de sus limites y no sirve para
suplantar otras metodologias especificas (como por ejemplo, los censos de
especies).

- Entre los aspectos positivos se observa:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Es un procedimiento rapido y econémico.

Permite manejar distintas escalas espaciales y es posible establecer jerarquias
entre ellas.

Ofrece posibilidades para evaluar la situacion de los ecosistemas, siendo efectiva
en reconocer sitios alterados desde un punto de vista estructural mas alla de la
informacion disponible para especies en particular, e integrando los usos
humanos, de donde es muy util en jerarquizar opciones de conservacion.

La informaciéon brindada por otras metodologias sobre los niveles especifico y
genético de la biodiversidad puede ser ingresada a la evaluacion sin dificultades.
La ponderacion de sitios por criterios individualizados reduce la apreciacion
subjetiva, obliga al analisis sistematizado, a la congruencia y coherencia entre las
asignaciones adjudicadas a cada lugar.

Finalmente, ofrece excelentes posibilidades de comunicacién ante reparticiones
estatales, grupos vecinales, etc., ya que sus unidades de trabajo (matriz, mancha,
corredor) son facilmente comprensibles.
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ATLAS MATA ATLANTICA

Mario Montovani®’
Fundacao SOS Mata Atlantica, Brasil

A Mata Atlantica e seus ecossistemas associados cobriam originalmente urna area de
1.290.692,46 quilometros quadrados, que correspondia a cerca de 15% do territorio
brasileiro, espalhados por 17 Estados (RS, SC, PR, SP, GO, MS, RJ, MG, ES, BA, AL, SE,
PB, PE, RN, CE e PI).

O processo de ocupacdo do Brasil levou este Bioma a urna drastica reducao de sua
cobertura vegetal original, hoje disposta esparsamente ao longo da costa brasileira ¢ no
interior das regifies sul e sudeste, além de importantes fragmentos no sul dos estados de Goias
e Mato Grosso do Sul e no interior dos estados do Nordeste.

A partir de meados da década de 1980 inicia-se no Pais uma intensa mobilizacdo da
sociedade civil pela preservacdo da Mata Atlantica, Inimeras entidades ecoldgicas sao
criadas, sen do muitas del as voltadas especificamente para este fimo Este movimento social,
no entanto, contava com poucas informacdes consistentes sobre a situacdo desta que foi a
primeira floresta a sofrer o impacto do processo de colonizacdo européia. Até entdo, muito
pouco se sabia sobre sua area original, dimensdo e distribuicdo espacial de seus
remanescentes.

Com o objetivo de suprir esta lacuna de informacdes, consideradas fundamentais para
orientar urna efetiva acdo de conservacao, a Fundacdo SOS Mata Atlantica, em parceria com
o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE e o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, elaborou o "Atlas dos Remanescentes
Florestais do Dominio da Mata Atlantica", lancado em 1990. Este foi o primeiro mapeamento
da Mata Atlantica realizado no Pais a partir da andlise de imagens de satélite e incluiu, além
das fisionomias florestais, os ecossistemas associados (mangues e restingas), na escala
1:1.000.000, determinando suas areas e estabelecendo urna referencia inicial para o
desenvolvimento de novos estudos.

A escala adotada neste primeiro trabalho apresentou limitacdes para analises mais
detalhadas, pois algumas unidades de pequena extensdo nao puderam ser mapeadas. Além
disto, poligonos de remanescentes descontinuos tiveram de ser agrupados pela sua densidade,
oferecendo urna informacdo inicial, mas que necessitava de aprofundamento.

A fim de aprimorar estas inforrnacoes, e atendendo a recornendacdo dos principais
cientistas brasileiros atuantes na Mata Atlantica sobre a necessidade de se conhecer a
dindmica contemporanea dos remanescentes do Bioma, a Fundacdo SOS Mata Atlantica e o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE deram inicio, em 1990, a um novo
mapeamento, visando obter informacdes mais precisas, mais detalhadas e passiveis de
atualizacdo permanente.

Para tanto, foi ampliada a escala de trabalho para 1:250.000 e definido periodo de

al Fundagao SOS Mata Atlantica. Rua Manuel de Nobrega, 456. CEP: 04001 - 001, Sao Paulo, Brasil. E-mail:
mario@sosmatatlantica.org.br
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cinco anos, entre 1985 e 1990, para a avaliacdo da evolucdo das fisionomias florestais e
ecossistemas associados no Dominio da Mata Atlantica em dez estados brasileiros onde o
mapeamento anterior apontava a maior concentracdo de areas preservadas (Babia, Espirito
Santo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul).

Este projeto, denominado "Atlas da Evolucdo dos Remanescentes Florestais e
Ecossistemas Associados no Dominio da Mata Atlantica - Periodo 1985-1990", contou com
apoio financeiro do BRADESCO S.A., das Industrias Klabin de Papel e Celulose e Metal
Leve e foi concluido em 1993.

Este mapeamento estudou a dinamica dos remanescentes florestais e ecossistemas
associados (vegetacdo de restinga e mangue) do Dominio da Mata Atlantica de areas dos dez
estados, da Bahia ao Rio Grande do Sul. As andlises foram realizadas a partir de técnicas de
interpretacdo visual de imagens de satélite do sistema Landsat TM, em escala 1:250.000,
levantamentos de campo para checagem e afericio dos dados e andlise dos dados por
especialistas com conhecimentos de campo e outras inforrnacdes disponiveis. Os dados foram
digitalizados e o calculo das areas foi efetuado através de um sistema de inforrnacdo
geografica. A execucdo dos servicos de interpretacdo das imagens, digitalizacdo e producdo
dos mapas foi realizada pela empresa Imagem Sensoriamento Remoto S/C Ltda.

A conclusao dos trabalhos de atualizacdo foi submetida a pesquisadores e
especialistas em Mata Atlantica, conhecedores da situacdo florestal dos Estados analisados
pelo projeto, que emitiram pareceres técnicos a respeito dos mapeamentos produzidos.

Dando sequéncia ao projeto, a Fundacdo SOS Mata Atlantica e o INPE iniciaram em
1996 a atualizacdo dos dados com base em imagens de satélite de 1995, a fim de analisar a
dindmica do periodo 1990-1995.

Para este novo periodo foram atualizados os dados de nove estados, pois para a Bahia,
avaliada no periodo anterior, nao foi possivel obter imagens de satélite sem cobertura de
nuvens. Em termos metodologicos algumas inovacoes importantes foram introduzidas nesta
nova etapa, como alteracdo no processamento das imagens de satélite, possibilitando maior
precisdo na separacao entre as diferentes fisionomias vegetais. Gracas a este
aperfeicoamento, além da maior confiabilidade dos dados de 1995, foi possivel corrigir erros
de interpretacao verificados do mapeamento realizado nos anos 1985 e 90.

Outro aperfeicoamento importante no trabalho foi a inclusdo de urna avaliacdo
estatistica, supervisionada pelo INPE, que apontou o indice de exatiddo global do
mapeamento do Estado do Espirito Santo, com objetivo de indicar o percentual de
confiabilidade das cartas.

Além dos aprimoramentos anteriormente citados, o Instituto Socioambiental, com
quem a Fundacdo SOS Mata Atlantica assinou convenio em 1995, desenvolveu para o projeto
um sistema de inforrnacdo geografica com a abrangéncia original das fisionomias vegetais
que compoéern o Dominio da Mata Atlantica, limites municipais e limites das unidades de
conservacdo. Com base neste sistema, estd sendo possivel avaliar a dindmica da Mata
Atlantica de forma mais precisa e localizada, permitindo a definicao de politicas de
conservacao mais objetivas e coerentes com cada situacdo, Este aperfeicoarnento permitiu,
ainda, que fossem separados dos dados sobre as formacoes florestais da Mata Atlantica,
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dados de outros biomas, principalmente savana e estepe, que na etapa anterior estavam
incluidos no computo geral.

E importante ressaltar, no entanto, que este estudo permite apenas urna avaliacéo
quantitativa, em termos de area remanescente. Urna avaliacdo qualitativa, que verifique a
situacao das areas florestais e ecossistemas associados identificadas no mapeamento, ¢é
fundamental para se obter urna analise adequada da real situacdo da Mata Atlantica no Pais.

O trabalho continuara verificando a dinamica das acoes antrdpicas na Mata Atlantica,
que envolve mais do que o acompanhamento do desmatamento. Envolve também o
aprimoramento da legislacdo e de sua implernentacdo, com a participacdo da sociedade civil,
fiscalizacao eficiente, recuperacdo de areas degradadas, pesquisa cientifica e conscientizacao
da populacdo. Espera-se que os resultados de mais esta etapa do projeto seja urna importante
contribuicdo para o aperfeicoarnento das acfies de conservacdo desenvolvidas pelas
organizacoes publicas e privadas.

Em cada Estado, o projeto contou com a colaboracdo de orgdos ambientais,
especialistas de universidades e instituicoes de pesquisa e entidades ambientalistas. A
viabilizacdo desta atualizacdo s6 foi possivel gracas ao apoio financeiro recebido do
BRADESCO S.A., da POLIBRASIL S.A. Industria e Comércio ¢ do Fundo Nacional do
Meio Ambiente/MMA.

237



CLAUSURA DEL SEMINARIO-TALLER

238



CLAUSURA DEL SEMINARIO-TALLER

- Palabras del Ing, Alvaro Diaz, Director de PROBIDES

Estamos terminando este Seminario-Taller. Yo quiero decir en primer lugar, que a mi
juicio -evaluaremos después los detalles- el Seminario cumplié con sus objetivos y de alguna
manera me satisfizo completamente. Salgo muy contento de este seminario. Tuvo una
convocatoria muy bien recibida, una alta receptividad y en primer lugar acd, como lo
sefialaba Walter, hubo mas de 20 diferentes instituciones representando a Argentina, Brasil y
Uruguay. Yo quiero agradecer especialmente, sobre todo a las instituciones hermanas de
Argentina y Brasil aqui presentes; también a las de Uruguay, pero particularmente a las de
Argentina y Brasil. Nos interesa mucho ese relacionamiento.

Hubo un intercambio real de informaciones, de experiencias, de conceptos,
orientaciones y yo diria, hubo una atmoésfera positiva en el seminario. Yo soy un poco
subjetivo a veces, pero me gusta no llevar todo a numeros. Hay algo que se nota en el
ambiente y el ambiente de trabajo, de intercambio, fue positivo. Eso indica que teniamos una
credibilidad reciproca, que nos sentiamos en el mismo barco, con la misma percepcion.

Esto, yo siempre digo que no es casualidad, porque hay en nuestros paises identidades
culturales, sociales e histdricas, que se perciben también frente a como nos enfocamos ante
los problemas graves de nuestra sociedad. Por eso es importante que esto del MERCOSUR
no solo sea un acuerdo politico, sino que sea también un acercamiento y una integracion a
nivel de los pueblos, de los grupos académicos, de los profesionales, de las ONG, de las
sociedades civiles. Yo creo en eso mucho porque incluso, durante la dictadura nuestra tuve la
oportunidad -gracias a la dictadura nuestra podria decir también- de trabajar y de vivir en ese
MERCOSUR que siempre me acogié con una gran hospitalidad y me siento realmente
ciudadano de ese mundo cultural e historico que hoy estuvo representado aqui; entonces
agradezco especialmente eso.

Pero ademas yo diria, el Seminario me satisfizo completamente porque se presentaron
los problemas de una manera asequible. No se nos dijo "estamos frente a algo que es muy
importante pero es tan complejo, tan costoso, tan lejano que esto es un tema que nos
desborda". No, estamos frente a problemas graves, complejos, urgentes pero que podemos y
debemos enfocar, o por lo menos, podemos y debemos iniciar ese trabajo.

LY eso por qué? Porque hemos salido todos convencidos aca de que la limitacion
principal no son los recursos, porque aun con pocos recursos se puede hacer mucho. Hemos
salido convencidos ac4 de que la limitacion principal no es la falta de técnicos, porque aun
con pocos técnicos se puede hacer mucho en la medida que se trabaje con la comunidad, que
se trabaje con la gente. Y yo personalmente, he salido convencido -digo yo personalmente
porque creo que esto amerita una discusion adicional interna entre todos, incluso dentro de
las conclusiones- yo personalmente salgo convencido de que el tema del monitoreo nos viene
muy bien porque de alguna manera, nos da un eje de accién que nos va a obligar a remodelar,
a repensar tanto la investigacion como la educacion.

Y en ese sentido, yo tengo una leve, -no digo discrepancia, pero ya lo expresé en el

taller pero una leve preocupacion sobre aquello que no se puede hacer monitoreo si no
conocemos el ecosistema. Yo digo, es verdad. Pero ;qué quiere decir conocer el ecosistema?
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(Estudiarlo infinitamente? ;Por qué oponer monitoreo e investigacion? El monitoreo va a
alimentar la investigacion y la investigacion al monitoreo, y por lo tanto, a partir de un cierto
conocimiento que tendrd que ser siempre limitado y que habrd que ponerle un poco de
pragmatismo y de audacia que en nuestra cultura a veces falta, habrd que empezar a
monitorear y en la marcha iremos conociendo mas. Entonces hay un mecanismo de
retroalimentacion de monitoreo y de investigacion y ese monitoreo nos va, también, a obligar
a reorientar la investigacion que estdbamos haciendo que a veces podra ser parcial y no estar
viendo la totalidad. Entonces bienvenido el monitoreo desde el punto de vista de la
investigacion.

También se podria decir que no podemos empezar el monitoreo participativo si no
educamos antes a la gente. Entonces podriamos pasar afios educando a la gente para iniciar
un trabajo de monitoreo. Yo digo, jpor qué oponer, otra vez, monitoreo y educaciéon? Hay
que dar una cierta base minima a la gente y después el monitoreo va a convertirse en un
instrumento fundamental de educacion. Las experiencias que se nos han dado acé tan ricas en
esa materia, inclusive en el pais y en la region, pero sobre todo la que plante6 Montovani, nos
indican claramente que esto es asi.

Entonces no opongamos estas cosas, pensemos que un programa tiene que ser de
investigacion-accion, de educacidén-accion, con la gente; que el monitoreo nos obliga a tener
una percepcion general a partir de una linea de base sin duda, pero a partir de una linea de
base que no puede ser completa nunca, que siempre va a estar enriqueciéndose.

Yo quiero finalmente destacar acd, en lo nacional, y lo destaqué en el taller, que desde
el punto de vista de Uruguay pasa una cosa bien interesante porque estuvo la OSE con sus
técnicos, estuvo DINAMA con sus técnicos, estuvo INAPE con sus técnicos, estuvo el sector
académico, sobre todo las Facultades de Ciencias, Agronomia e Ingenieria, y estuvieron
presentes ONG locales y nacionales que trabajan en este tema.

Entonces, de alguna manera, no es muy frecuente que se den varios dias de discusion
técnica y esa atmodsfera de conjuncion donde el académico debe quedar pensando ;estoy
haciendo algo suficiente para contribuir a mejorar el ambiente, estoy realmente vinculado, mi
trabajo tiene los objetivos centrados en los grandes problemas?; donde la gente de las ONG
también podra pensar ;estoy planteando las cosas al nivel que debo plantearlas, estoy'
realmente atacando los problemas generales?, y donde los profesionales también se deben de
sentir estimulados, porque ser técnico de instituciones publicas a veces es una cosa dificil por
una cantidad de razones, entre otras, porque siempre los problemas estan golpeando la puerta
y dando poco tiempo para pensar, para estudiar, para ubicarse frente a ellos, porque los
recursos son escasos o0 porque, a veces, las presiones politicas ejercen una influencia muy
grande. Entonces en todo esto, de alguna manera, me parece a mi que un Seminario-Taller de
estos da como un amparo reciproco. Nos sentimos todos en el mismo barco y realmente
tenemos que colaborar para enfrentar un tema de tanta importancia.

Y desde luego, esto se hace extensivo a la region. Yo quedo muy contento de haber
recibido argentinos y brasilefios que estan cercanos a nosotros y que a veces no nos
conocemos, como decia el compafiero Amauri de Taim, y nos vamos a visitar a partir de hoy
seguramente, o0 como Mario que esta finalmente un poco mas lejos pero no tan mas lejos
como para que no visitemos su experiencia tan rica de SOS Mata Atlantica, o con los
compafieros argentinos de la misma manera.
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Entonces termino diciendo, muchas gracias a todos. Realmente he quedado muy
contento. Desde el punto de vista nuestro, este Seminario ha satisfecho los objetivos por los
cuales lo haciamos, yeso se debe fundamentalmente, al ambiente, a la participacion y al
esfuerzo que ustedes han hecho. Muchas gracias.

Los dejamos entonces con el Dr. Juan Gabito Zoboli, Subsecretario del Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente, que le agradecemos su presencia para
el cierre oficial del Seminario.

- Palabras del Dr. Juan Gabito Zdboli, Subsecretario del Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente

Es un gusto acompafiarlos, y yo escuchaba a Alvaro Diaz y ademas de compartir
buena parte de lo que ¢l decia, pensaba que por suerte, me dejo la parte institucional para
presentar porque cuando uno asiste a este tipo de acontecimientos a veces lo hace
simplemente como invitado, y en este caso, a mi que me hubiera gustado participar durante
los dos dias pero que obviamente me resultdé imposible, me satisface verlo como la
culminacién de un proceso de planificacion. Es decir, que con el Director de PROBIDES
pero también con el representante de la Universidad de la Republica y con el representante de
la Intendencia de Rocha, hemos, en alguna medida, imaginado que esto iba a pasar; desde
luego, a propuesta de Norbis a quien hay que felicitar.

Y cada vez que se alcanza una culminacion de un proceso uno siente una satisfaccion
intima /no es asi, Alvaro? . En ese sentido, creo que ver que las cosas caminan y ver que acé
en Rocha se pueden hacer estas cosas, y ver que se consiguen estos resultados, a nosotros nos
da satisfaccion.

Nos da satisfaccion también constatar, como ha sido dicho, que aunque dé trabajo, es
posible la integracion, es posible la coordinacion y que hay caminos que se pueden recorrer y
que hay que profundizar.

Por cierto que, ahora que esta de moda la descentralizacién y que estamos plenamente
convencidos de ella, nos hubiera gustado un mayor protagonismo de representantes de
gobiernos locales dentro de la agenda de los participantes; es la Uinica salvedad que yo podria
hacer como pequeiiisima critica para balancear todo lo demas muy positivo que desde ya
resalto y que ha sido dicho. Pero tenemos que tener muy en consideracion -al gobierno de
Rocha en este caso- pero a los gobiernos departamentales algunos de los cuales tienen mucha
experiencia en monitoreo, por lo menos en lo que es su competencia. Montevideo, Canelones,
lo hacen.

Digo también que cuando se nos planted la necesidad de afinar el marco conceptual
en materia de monitoreo ambiental, coincidimos, y por cierto lo vimos no s6lo como una
necesidad desde el punto de vista académico, no como una necesidad solamente de salir de
aca un poco mas ricos desde el punto de vista de nuestro conocimiento, sino que nosotros
estamos ya pensando en la segunda etapa, es decir, para qué y por qué hacemos todo esto,
cuando vamos a establecer un sistema de monitoreo que sea funcional a determinado
propésito. Es decir, ahi pasamos al tema de la pertinencia y de la trascendencia de lo que uno
hace y ese ya es el nuevo desafio, que desde ya dejo planteado, para el equipo técnico de
PROBIDES y para todos los que nos quieran acompanar.
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Quiero agregar también, y ahora hablando un poco mas en nombre del gobierno, que
por cierto que los datos que nosotros de aca extraigamos nos van a servir para replantear el
tema de la investigacion y el tema de la educacion. En eso coincidimos. Pero deberan servir
también para nosotros plantearnos el tema de la normatizacion, de la regulacion, porque si
estamos midiendo, por decirlo de manera grosera, con relacion a determinados estandares,
esos estandares tendran que existir o tendrdn que variar, o tendrdn que estar referidos a algo,
y tendran que haber consecuencias respecto de las conductas humanas que inciden para que
esas mediciones den una cosa o den otra.

Y eso, Uruguay lo tiene un poco atrasado, lo tiene mal sistematizado y lo tiene
todavia muy fragmentado. Ahi hay una responsabilidad grande de nuestro Ministerio de
Medio Ambiente de liderar ese proceso aunque no tenga el cien por ciento de las
competencias. Y ahi es donde nosotros vemos a PROBIDES como uno de nuestros brazos
ejecutores, -que siempre lo quiero plantear de ese modo- porque a veces la gente dice ;y el
Ministerio qué hace? Bueno, el Ministerio hace muchas cosas a través de la DINAMA, pero
hace otras cosas a través de otros programas como es el caso de PROBIDES o el de Eco Plata
que también tengo el honor de presidir y que ha posibilitado, por ejemplo, la participacion del
técnico canadiense que estimo ha sido de gran utilidad.

O sea que, aunque nuestro lago no esté aqui, ni tengamos ninguna cuestion de estas,
aqui hay dinero de los contribuyentes uruguayos que son los que financian esto, y hay dinero
de los contribuyentes del mundo ;verdad?, que son los que financian en la Unién Europea, en
Naciones Unidas o en lo que fuere, la participacion de este proyecto que nos tiene que llenar
de orgullo, que hace ya cinco afios para seis que estd en funcionamiento, que ha trascendido
mas de una administracion y que creo que ha trabajado con total autonomia técnica, -hemos
procurado apoyarlo desde el punto de vista institucional- y creo que a esta altura ya tiene bien
ganado su prestigio y creo que estd incluso, a salvo de cualquier avatar politico de nuestra
proxima eleccion.

De modo que eran estas pequefiisimas reflexiones que queria compartir con ustedes,
agradecer a todos los amigos que nos han acompanado desde paises vecinos y de otras
instituciones, y decirles que quedamos a las 6rdenes desde el punto de vista de nuestro
gobierno y también desde el punto de vista de la Junta de PROBIDES. Gracias y
felicitaciones.

- Ing, Alvaro Diaz. Nosotros habiamos invitado también al acto de cierre al Sr. Intendente
Municipal, pero como no estd y estd el Director de Medio Ambiente, yo le vaya pedir al
Director, Sr. Francisco Laxalte, que nos acompaid, salvar esta omision y decir algunas
palabras. Pido disculpas, porque en realidad tal vez fue un error protocolar que quiero salvar,
y le quiero pedir a Laxalte que acompaii6 en parte el programa, que nos diga también algunas
palabras en este momento del cierre.

- Palabras del Sr. Francisco Laxalte, Director de Medio Ambiente de la Intendencia
Municipal de Rocha

Quien esta aca sentado es la representacion del Ejecutivo Comunal y como tal, estoy
seguro que fue una omision, muy bien lo tomo el Subsecretario cuando nombra porque se da
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cuenta, y yo no tengo mas remedio que entrar, no con toda la satisfaccion si personal que
significa, pero la Intendencia sin duda tiene que estar representada.

No voy a dejar pasar el momento para comentar sobre algunas ponencias realmente
importantes. Debo decir que cuando escuché el primer dia, creo que canadiense es el técnico
que hizo la exposicion, me fui porque tenia que ir a hacer una tarea concreta; gestion en
definitiva, quienes estamos en esta responsabilidad ... Pero me fui en pleno convencimiento
de que me habia dado una féormula para expresar algo que muchas veces uno tiene como idea
pero que no termina de encontrar la terminologia para poder resolver lo que tiene como idea.
Y fue claro cuando habl6 de la comunidad cientifica, el poder politico y la comunidad como
tal, organizada o no organizada, actuando como elemento imprescindible para que en el
acercamiento de la comunidad cientifica, en varios aspectos, pero recogiendo sin duda lo que
era el conocimiento, mas alld de no ser cientifico pero veraz, producto de lo que es el hombre,
la comunidad, el conocimiento que tiene.

Y ahi planted, en definitiva, el desafio que yo creo que es real. Cuanto tiene, sin
rebajar el cientifico, la comunidad cientifica, para poder estar acorde, haciéndose comprender
con aquellos que hacemos gestion muchas veces, porque actuamos sin ser técnicos, pero
teniendo orientacidén, concepciones, ideas, pensando, pero que es necesaria, sin duda, la
actividad alli del técnico. Pero si el técnico queda lejos de la comunidad, estamos con una
falta y muy grande. Por eso yo creo que fue muy importante la explicacion que ¢l dio sobre el
relacionamiento entre el cientifico y el pueblo, yen el medio el poder, intérprete de la
comunidad y quien necesita del cientifico.

Digo esto, y me queda después una muy particular preocupacion en cuanto a la
exposicion de Daniel Panario con respecto al tema arroz y lo que dijo el Ing. Zorrilla con
respecto a como se estaba atendiendo ;no?, comparando el tema de la calidad en funcién de
lo econdémico y la calidad en funcién de lo ambiental. Creo que es una polémica en la que
realmente habra que ir a fondo porque no puedo estar convencido de que INIA en definitiva,
pueda defender una calidad en una zona, donde hay muchas otras no deteriorando la calidad
ambiental.

Eso creo que debo decirlo como tal, en representacion del Gobierno o del Ejecutivo
Comunal y sin duda -termino diciendo- que esto realmente es fructifero, realmente muy
valioso, y mucho mas si hubiera estado también la prensa, porque la comunicacion de esto,
que no debe quedar nunca en la discusion cientifica y menos en un cajon, tiene que tener
formas de transmision para que la comunidad que avanza sin duda, esté en conocimiento de
que estos temas se discuten, de como se discuten, de como se expresan, y de que en realidad,
avanza la comunidad pero que el aporte cientifico es necesario e imprescindible.
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10.

11.

12.

13.

14.

LISTA DE PONENCIAS DEL SEMINARIO - TALLER

Monitoreo y gestion integrada de zonas costeras.
Dr. Graham Daborn — Canada

La Reserva de la Biosfera Mata Atlantica en Rio Grande del Sur.
Silvia Pagel - FEP AM, Brasil

La Reserva de la Biosfera Bafiados del Este en Uruguay.
Francisco Rilla - PROBIDES, Uruguay

Las Reservas de la Biosfera Costeras de la Republica Argentina.
Marcelo Acerbi - ProMAB - UBA, Argentina

Criterios y bases para un monitoreo de los sistemas acuaticos continentales de la
Reserva Banados del Este.
Néstor Mazzeo - Facultad de Ciencias, Uruguay

El monitoreo ambiental como herramienta para la gestion: los bafiados de Carrasco,
un ejemplo.
Elena Cabezudo - IMFIA - Facultad de Ingenieria, Uruguay

Criterios y métodos para establecer un diagnostico y monitoreo de la calidad del agua.
Maria Schuler Pineda - FEP AM, Brasil

La productividad de fitoplancton como descriptor sensible de cambios ambientales en
las lagunas costeras de Bafiados del Este.
Silvia Bonilla - Facultad de Ciencias, Uruguay

Programa de evaluacion de los recursos pesqueros de la Laguna Merin.
Fernando Amestoy -INAPE, Uruguay

Aportes para el monitoreo ambiental en Reservas de la Biosfera/Programa MAB-
UNESCO.
Marcelo Acerbi - ProMAB - UBA, Argentina

Monitoreo de la calidad de agua en la cuenca de la Laguna Merin
Eduardo Andrés - DINAMA, Uruguay

Procesos ecologicos en la Reserva de Biosfera Mar Chiquita (Argentina)
Oscar Iribarne - Universidad de Mar del Plata, Argentina

Gestion de pesquerias en sistemas de areas protegidas: lagunas costeras salobres de la
costa atlantica del Uruguay.
Graciela Fabiano - INAPE, Uruguay

Propuesta de monitoreo para la temperatura del agua en las lagunas costeras atlanticas

del Uruguay.
Walter Norbis - PROBIDES, Uruguay
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Monitoreo en la Estacion Ecologica de Taim.
Amauri de Sena Motta - IBAMA, Brasil

Programa de evaluacion y control permanente de fuentes, cuencas hidrograficas y
zonas de recargas de acuiferos.
Alvaro Germano - OSE, Uruguay

Monitoreo de los efectos ambientales de la forestacion.
Lucia Basso y Marta Tamosiunas - Direccion Forestal del MGAP, Uruguay

Monitoreo de aves en humedales de importancia en la Reserva de Biosfera Bafiados
del Este.
Adrian Azpiroz - PROBIDES, Uruguay

Delineamiento metodologico del Programa de Pesquisa y Monitoreo de Fauna
Cinegética de Rio Grande del Sur.
Demetrio Guadagnin - UNISINOS, Brasil

Monitoreo de avifauna en humedales: el censo neotropical de aves acuaticas.
Daniel Blanco - Wetlands International, Argentina

Monitoreo de vegetacion en dreas protegidas: su importancia en tareas de
restauracion.
Ana Maria Faggi - CEFYBO, Argentina

La importancia de las aves en las estrategias de sustentabilidad de areas protegidas.
Maria Virginia Petry - UNISINOS, Brasil

Propuesta metodologica para el monitoreo de /os Humedales del Este.
Daniel Panario - Facultad de Ciencias, Uruguay

Propuesta de monitoreo de las formaciones vegetales de la Reserva de Biosfera
Bafiados del Este.
Bethy Molina - PROBIDES, Uruguay

Me¢étodo para evaluar el estado de conservacion de especies de vertebrados y propuesta
de monitoreo.
Dora Grigera - Universidad de/l Comahue, Argentina

La importancia del monitoreo en la restauracion y conservacion de ecosistemas.
Julio Campos - Facultad de Ciencias, Uruguay

Caracterizacion y evaluacion del &rea RAMSAR en la cuenca de la Laguna Merin.
Ofelia Gutiérrez - Facultad de Ciencias, Uruguay

Aportes para la caracterizacion de unidades de paisaje para el humedal de la cuenca de

la Laguna Merin.
Carlos Céspedes - UNCIEP, Uruguay
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Prediccion de erosion para planificar el uso del suelo y evaluar su impacto ambiental y
productivo.
Fernando Garcia Préchac - Facultad de Agronomia, Uruguay

El monitoreo ambiental en el marco del Programa Internacional de Investigaciones
Ecologicas de Larga Duracion (ILTER). Conceptos basicos y perspectivas.
Carlos Martinez - Facultad de Ciencias, Uruguay

Areas ecologicas significativas en el Ordenamiento Territorial de Montevideo: la
metodologia y su evaluacion.

Gerardo Evia, Eduardo Gudynas y Alain Santandreau - CLAES, Uruguay

Monitoreo de la calidad de agua en la Laguna Merin.
Daniel Vignale - DINAMA, Uruguay

Monitoreo y preservacion de la Mata Atlantica.
Mario Montovani - SOS Mata Atlantica, Brasil

El biodiagndstico rapido como herramienta de monitoreo.
Giancarlo Geymonat y Marcelo Ferreira - Casa Ambiental, Uruguay

Experiencias de monitoreo con participacion de la comunidad.
Luiza Chomenko - FEPAM, Brasil

Experiencias de monitoreo con participacion de la comunidad.
Mario Montovani - SOS Mata Atlantica, Brasil

Resultados de los talleres sobre monitoreo ambiental
Luiza Chomenko y Walter Norbis
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