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¢PODEMOS ESTIMAR EL IMPACTO DE LAS TRANSFORMACIONES
DEL PAISAJE SOBRE LA ECODIVERSIDAD?

Juan J. NEIrFr®); Marcelo RoLoN®) y Sylvina L. Casco®

RESUMEN: Se han propuesto distintos criterios para medir la diversidad a nivel local (alfa y beta di-
versidad) a nivel regional (gama diversidad) y también a nivel del paisaje (ecodiversidad). De todas
estas aproximaciones a la complejidad biética en los ecosistemas, la ecodiversidad permite conocer la
disponibilidad y la conectividad entre habitat y lograr una idea de la variabilidad espacial de los eco-
sistemas. Se presentan siete indices de ecodiversidad y se discute sus ventajas y desventajas para el
andlisis de paisajes muy disturbados. Se analiz6 el paisaje del Establecimiento Las Marias, en el NE
de Corrientes, que tiene algo mas de 30.000 ha, comprendiendo 12.000 ha de sistemas forestales na-
tivos y cultivados y 18.000 ha. dedicadas a té, yerba mate y policultivos. Se utiliz6 imagenes Landsat
7'y el procedimiento de Ecological Land Classification (ELC), para identificar las principales unida-
des de paisaje (bosques, pasturas, cuerpos de agua, diferentes cultivos). Se encontraron tres subsiste-
mas de paisaje diferentes, se obtuvo informacion del nimero de poligonos y de la superficie com-
prendida en cada uso del paisaje y se la compar6 cuantitativamente mediante varios indices. Se con-
cluye que una determinada unidad de paisaje puede tener muy diferente diversidad, segun el contexto
de paisaje en el que se encuentre incluida.

ABSTRACT: Different approaches to measure the diversity at local level (alpha and beta diversity), at
regional level (gamma-diversity) and also at the landscape level (ecodiversity, in sense of Naveh)
have been proposed. Of all these approaches, the ecodiversity allows to know the habitat availability,
the connectivity among habitat and to achieve an idea of the space variability of the ecosystems.
Seven indexes of ecodiversity were tested and discusses their advantages and disadvantages for the
analysis in a very disturbed area in the northeast of Corrientes. The results are presented for Las
Marias Company that has something more than 30,000 hectares of those which 12,000 hectares are
occupied with native and cultivated forest and 18,000 ha are devoted to tea, yerba mate, to the live-
stock breeding and aromatic plants. It were used satelital images Landsat 7 analyzed with ARC View
3.2 and the procedure of Ecological Land Classification (ELC) to identify the main landscape units
(forests, grasslands, water bodies). With this information three different subsystems of landscape
were identified. The ecodiversity indexes were used to compare the ecodiversity patterns with the
biotic complexity. We concludes that a certain landscape unit should be very different in specific di-
versity, according to the landscape context in which is included.

Palabras claves: biodiversidad, ecologia de paisaje, ecodiversidad, fragmentacion, indices de
diversidad.

Key words: biodiversity, landscape ecology, ecodiversity, fragmentation measures, diversity in-
dex.

INTRODUCCION

Desde la década del *60 se ha producido abundante literatura sobre evaluacion
ambiental, incluyendo procedimientos de identificacion y calificacion de impactos has-
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ta el uso de matrices y otros medios, a veces sofisticados, para cuantificar consecuen-
cias de acciones antropicas sobre el medio natural. La evaluacion cuantitativa de estos
impactos es siempre dificil, debido a que la percepcién de algin impacto es subjetiva y
depende del momento en que sea percibido, del contexto socio-geogréfico de la valora-
cién, del estado previo de los ecosistemas y de otras causas que se modifican en forma
dinamica (Etchechuri et al., 2002).

INTRODUCCION

Desde la década del ‘60 se ha producido abundante literatura sobre evaluacion
ambiental, incluyendo procedimientos de identificacion y calificacion de impactos has-
ta el uso de matrices y otros medios, a veces sofisticados, para cuantificar consecuen-
cias de acciones antrdpicas sobre el medio natural. La evaluacion cuantitativa de estos
impactos es siempre dificil, debido a que la percepcién de algun impacto es subjetiva y
depende del momento en que sea percibido, del contexto socio-geografico de la valora-
cion, del estado previo de los ecosistemas y de otras causas que se modifican en forma
dinamica (Etchechuri et al., 2002).

Una preocupacion de la mayoria de los andlisis de impactos, es la modificacion
de la biodiversidad como consecuencia de las actividades humanas sobre los ecosiste-
mas, si bien se tropieza con la falta de indicadores que permitan comparar el estado de
la biodiversidad de un sistema en etapas sucesivas de un proyecto.

Otra dificultad radica en que los indices de diversidad disponibles, comparan la
cantidad de especies de un sistema, o parte de él, con la abundancia de sus elementos
(ndmero de individuos, biomasa) como medida de complejidad local (? y ? diversidad)
y, con menor frecuencia, se dispone de herramientas para el analisis de la diversidad
regional (generalmente expresada por la diversidad ?).

Tampoco existe consenso respecto de la escala de andlisis en que uno u otro in-
dice, resulta mas eficiente y, hasta qué punto existe complementariedad en los resulta-
dos que puedan obtenerse mediante su utilizacién cuando son aplicados en un mismo
bioma. Mas auln, el término “biodiversidad™ es habitualmente usado sin especificar a
qué nivel de organizacion se hace referencia (genes, células, organismos, de poblacio-
nes, de comunidades, de paisajes). En estas condiciones el analisis puede resultar con-
fuso, poco util (Solbrig, 1991, Hawksworth, 1995).

La biodiversidad de determinado sector de la biosfera depende en gran medida
de las condiciones locales (relieve, suelos, microclimas) pero también, del contexto
geografico-ecoldgico y evolutivo en que ese predio se encuentra incluido (Solbrig,
1991). La presencia de paisajes adyacentes inalterados, de corredores ecoldgicos o la
direccion de los flujos de informacion, pueden determinar que determinado paisaje ten-
ga distinta diversidad segun la posicidn que ocupe en una cuenca hidrografica (Neiff,
2001).

Cuando se trabaja en la evaluacion ambiental a nivel de predios (1000 a 100.000
ha) el analisis de biodiversidad de paisaje resulta una herramienta Util porque permite
utilizar distintas escalas y valorar factores de contexto, logrando una perspectiva bio -
regional (WRI-UICN/PNUMA, 1992).
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El ensamble de organismos, su complejidad, distribucion y abundancia, depende
principalmente de la configuracion del paisaje a escala regional, sub-regional y local
(Naveh, 1994; McGarigal y Marks, 1995; Miller, 1996). Los procesos de sustitucion
y/o de empobrecimiento del paisaje natural conducen a la fragmentacion, proceso -
racterizado por la reduccion del area total ocupada por el paisaje pristino y por la sub-
divisién del mismo en parcelas de menor tamafio. El tamafio, forma y distancia entre las
parcelas tiene mucha importancia para explicar los cambios en la biodiversidad (Zuni-
no, 1986, McGarigal, 1995; Miller, 1996; TNC, 2000).

En esta contribucion se presentan algunos indices que pueden utilizarse para el
andlisis de los impactos sobre la ecodiversidad, es decir, la diversidad a nivel del paisa-
je (Naveh, 1994). Para probar los indices propuestos se analiz6 el conjunto de predios
del NE de Corrientes pertenecientes al Grupo Las Marias.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Se analiz6 el Establecimiento Las Marias S.A., perteneciente al Gru-
po Las Marias, situado en la localidad de Gobernador Virasoro, nordeste de Corrientes
(28°06°42” lat. S; 56°03°20” long. O, Fig. 1). Los predios se encuentran en una zona en
que los ecosistemas han sido alterados en méas de ochenta por ciento de la superficie por
actividades agropecuarias y forestales desde fines del siglo XIX.

Fig. 1. Ubicacion del areade estudio
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Corresponde al ambiente de colinas bajas, tipicas del sur de la provincia de Mi-
siones, denominadas “Colinas y Llanuras onduladas del noreste” (Capurro y Carnevali,
1985), con pendiente suave, depresiones someras y suelos rojos, predominantemente
arcillosos. Tiene clima humedo con frecuentes excesos hidricos en otofio-primaveray
poca deficiencia de agua, principalmente en verano.

El Establecimiento inici6 su actividad con la produccion ganadera en la segunda
década del siglo XXy posteriormente desarroll6 plantaciones de yerba mate y de té. La
actividad forestal comenzé a fines de la década de 1960, con la plantacion de 500 ha de
pino y eucalipto. Algunas areas con bosque natural se conservaron, aunque aprove-
chando la madera de mejor calidad presente en los mismos. Las plantaciones forestales
fueron establecidas en campos anteriormente dedicados a la produccion de yerba mate
0 pastizales abandonados de antiguas practicas ganaderas. Las sucesivas plantaciones
fueron logradas mediante la optimizacion del uso de los recursos, ubicando a cada es-
pecie forestal en las mejores condiciones de suelo.

En las Gltimas décadas se ensayaron muy variadas formas de utilizacion de los
predios, constituyendo finalmente un agrosistema de uso multiple, con policultivos que
conservan sectores de paisajes nativos que estan siendo restaurados.

El Grupo Las Marias esté integrado por varios establecimientos: Las Marias, Ce-
rro Verde, Orsetti, Aguai, Leiva, Bobby, Tres Capones, Maria Concepcion, Tubomet,
Yohasa 1; Yohasa 2; Yohasa 3; Yohasa 4; Yohasa 5; Yohasa Viejo; Roberts; La Penin-
sula; La Victoria, San Justo, San Patricio, Santa Inés, El Playado, EI Carmelo, Agro-
com, Garruchos, Singer, Lopez, Calzada de Piedra, La Merced (de Las Marias) y La
Merced que totalizan unas 30.000 ha.

En conjunto tienen 13.200 hectareas de bosques nativos y plantaciones de Pinus
elliottii, P. taeda y Eucalyptus grandis, que se destinan, principalmente, a la produc-
cién de madera aserrada, madera laminada y madera triturable. Se dispone ademas de
numerosos ensayos de, al menos, una docena de especies forestales, en parcelas de -
mafio variable y de combinaciones de éstas con pasturas implantadas, con cria de gana-
do, con yerba mate y té; cultivos de plantas aromaticas y una amplia gama de usos del
paisaje, lo que determina un mosaico de parcelas de distintos tamarios y formas.
Procedimiento. Para identificar unidades de paisaje, se utilizd la Clasificacion Ecolo-
gica de Tierras —ELC- (FEARO, 1978), que es un sistema de clasificacion que permite
jerarquizar la importancia de cada sector del paisaje. Esencialmente, se basa en los
principios de la ecologia que consideran las relaciones temporales y espaciales entre los
cinco componentes principales del paisaje: terreno, hidrologia, clima, suelo y vegeta-
cion. Se digitalizo y proceso en Arc-View 3.2 la imagen satelital Landsat 7 TM de Las
Marias (de febrero de 2000) para obtener algunos indices de la estructura del paisaje
siguiendo los lineamientos propuestos por McGarigal y Marks (1995), Naveh (1994) y
O Neill etal. (1999):

=« El ndmero de parcelas de cada tipo de uso de la tierra y su relacion respecto del
total de usos.

=« El tamafio de las parcelas (“manchas”, “parches” o “lomas”) en relacion al area
total.

=« Laforma de los parches (parcelas).

=« El desarrollo de la linea de borde de cada parcela.
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« Valor medio (forma, area 0 nimero de parcela) para cada uso y la variacién
dentro de la estructura.

Todos los predios fueron considerados como un solo sistema a los fines de este
andlisis. Sin embargo, se separaron tres subsistemas ecolégico-productivos: Tres Capo-
nes, Yohasa 5y Tubomet, que han sido sometidos a distintos sistemas de aprovecha-
miento en las Ultimas décadas y que tienen diferencias estructurales (en la proporcion,
tamafio, forma de las parcelas) y ecolégicas (en la oferta de habitat y en la conectividad
entre las parcelas de una misma unidad de paisaje).

Se utilizaron 7 indices de organizacion del paisaje:

Indice N° 1: Relacion perimetro/radio del parche promedio

s

Superficie de c/parche de uso

Este indice es util para establecer la posibilidad que posee determinado organis-
mo o poblacion de cubrir uno o mas parches del patron de paisaje, en tanto se conozca
el radio de desplazamiento habitual de los animales. Se denomina también indice de
forma. Los valores més bajos indican que los parches tienen forma circular. En algunos
casos, los paisajes culturales crean extensos bordes (aumentan el perimetro) y modifi-
can la conectividad entre parches, con lo cual, se modifica la posibilidad de dispersién
de los organismos. Puede suceder que algunas poblaciones queden mas expuestas a los
predadores. EI aumento del perimetro de las parcelas, en oportunidades, puede favore-
cer a las especies que viven en los bordes, en detrimento de aquellas que moran en los
interiores de hébitat.

Indice N° 2: Porcentaje de importancia 1

x 100
Superficie total de todos los usos

Proporciona una idea de la disponibilidad espacial (superficie ocupada) de los
distintos usos del paisaje (Ej. area total de té respecto del area total de los usos) como
recurso de habitat para aquellos organismos con mayor posibilidad de seleccionar el
habitat, como por ejemplo, las aves.

Indice N° 3: Porcentaje de importancia 2

N° de poligonales de cada uso  x 100
N° total de poligonales

Idem que el anterior, s6lo que para el calculo utiliza el nimero de elementos
homdlogos (poligonales) que se encuentran en la imagen y los relaciona con el nimero
total de poligonales de la misma. En cierta medida, es un indicador de la frecuencia con
que determinado organismo podria encontrar ese tipo de parcela (Ej. té).

Indice N° 4: Ecodiversidad

La mayor riqueza faunistica se relaciona generalmente con la mayor heteroge-
neidad del patron de paisaje (Picket y White, 1985, Wiens, 1996, Huston, 1999). Cuan-
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do la estructura del paisaje integra parcelas de diferentes usos, con otras de paisajes na-
tivos remanentes de tamafio y forma variada, puede encontrarse una mayor oferta de
hébitat para los organismos (fauna y flora) dado que se genera una multiplicidad de
ambientes con distintos microclimas y balance de la energia.

?
Indice N° 4, d; ? S?1
log N

donde: S = N° total de usos
N = suma de las superficies de las poligonales para todos los usos

Este indice asume que cada parcela (Ej. loma de té) es equivalente a una especie.
Este indice fue desarrollado por Margalef como indice sintético que expresa la impor-
tancia de n especies respecto del valor de importancia de todas las especies en la mues-
tra. Si bien no ha sido utilizado para el analisis en la escala de paisaje, el rango de valo-
res presentes en las imagenes, puede ser usado ventajosamente para representar sintéti-
camente la ecodiversidad de cada muestra analizada. El Indice 4, utiliza como parame-
tro de calidad a los usos (té, yerba, pinos) y como parametro de cantidad, a la superficie
que ocupa cada uno de ellos.

, S?1

Indice N°4, dq 7 o N
o9

donde: S = N° total de usos
N = suma de las poligonales para todos los usos

Idem que el anterior, solo que utiliza como indicador de cantidad al nimero de
poligonales de cada uso, en la muestra.

Indice N° 5: Tamafio de la parcela (loma) mas grande

En algunos casos, un paisaje estructurado por pocas células de gran tamafio ten-
dria menor variacion de habitat, especialmente si se trata de cultivos. Esto haria espera-
ble una mayor riqueza de especies.

Indice N°5,: Superficie de la parcela mas grande para todos los usos

Este descriptor da una tendencia respecto del parcelamiento del paisaje y de la
preponderancia que imponen las parcelas (parches) méas grandes en el patron de paisaje
que se analiza.

Indice N°5,: Superficie de la parcela méas grande de cada uso

Permite conocer la preponderancia espacial de alguno de los usos del paisaje (Ej.
yerbales) en el contexto del paisaje. En el caso extremo, en el cual un uso (o unidad de
paisaje) formara una Unica parcela, habria que esperar, ademas de un patrén espacial y
temporal menos variable, menores posibilidades de conectividad con otros paisajes para
aquellos animales que tienen un radio de desplazamiento corto.
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Indice 6: Coeficiente de variacion de las parcelas para cada uso (%o)

Es uno de los indicadores sintéticos de mayor interés (indice compuesto por el
valor medio de un atributo y por su variabilidad), debido a que proporciona mucha in-
formacidn sobre la organizacion y funcionamiento del paisaje. En algunos paisajes na-
tivos en los que el coeficiente de variacién (CV) es bajo, se reconoce una gran homo-
geneidad del medio biofisico, lo que determina que todos los sectores del patron de pai-
saje tengan capacidad de soporte semejante.

Los coeficientes de variacién altos en el patrén de paisaje indican, generalmente,
ventajas para la vida silvestre, especialmente para aquellos animales de menor radio de
desplazamiento y para los que se benefician con la exploracion de diferentes habitat.

Desviacion standard de la superficie de las lomas x 100

Promedio de la superficie de las lomas

Indice 7: Desviacion standard del promedio del weficiente de variacion de todos
los usos

Este indice expresa la variabilidad general del sistema analizado y es de interés
cuando las diferencias espaciales en el paisaje se relacionan con diferentes practicas de
manejo o de uso.

RESULTADOS

Los subsistemas, definidos en base a las condiciones actuales del paisaje y a las
clases de uso, han sido representados en las Figuras 2 (clases de paisaje) y 3 (usos del
suelo).

El subsistema Tres Capones se caracteriza por tener la mayor superficie ocupada
por pastizales, areas de manejo ganadero y por la existencia de la mayor superficie de
monte nativo. El patrén de paisaje se completa con arbustales foliosos cultivados (yer-
bales de baja densidad y teales de densidad media) que estan siendo convertidos en po-
licultivos, con la incorporacion de un estrato arbéreo de baja densidad (kiri, pino, euca-
lipto, etc).

Los humedales ocupan poca superficie aunque tienen mucha significacion para la
vida silvestre, dado que hay poblaciones de fauna que los habitan en forma temporal o
permanente. La mayor superficie de este subsistema se encuentra como un bloque, con-
formado por los establecimientos Tres Capones y Las Marias (més del 70% de la super-
ficie total).

Por constituir la parte mas antigua de Las Marias, el disefio de las parcelas refleja
los criterios vigentes hasta hace pocas décadas: parcelas geométricas, de tamafio seme-
jante, sin vias (senderos, corredores) que interconecten paisajes homaélogos (parcelas de
pasturas, o areas de montes nativos entre si, por ejemplo).

Los resultados de los parametros cuantitativos analizados, son coherentes con lo
descrito: valores de ecodiversidad medios a altos (Indices 4, y 4, en la Tabla 1) y los
coeficientes de variacion (indice 7) también altos.

En el subsistema Yohasa 5 queda comprendida la mayor area de produccién de té
y de yerba diagramada con modernos criterios tecnolégicos: alta densidad, mayor fre-
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cuencia de cosecha, corte bajo, mayor utilizacion de agroquimicos. El patron de paisaje
se completa con plantaciones de pinos y, en menor superficie, cultivos de eucaliptos.
Las areas ocupadas por pastizales son puntuales al igual que las areas de bafiados y de
pajonales. Varios arroyos atraviesan los campos de la zona: de ellos, el Ibird Ocai v el
Yohasé, forman planicies inundables (bafiados y esteros de recarga).

El tamafio y la forma de cada loma son muy variables (Tabla 1) predominando
las de forma irregular y de menor tamafio, intercaladas por cortinas (fajas) de eucaliptos
o de pinos. Los tamafios de las parcelas de utilizacion son, en general, menores que en
el subsistema Tres Capones, excepto en los bloques correspondientes a los estableci-
mientos Cerro Verde, Orsetti y San Patricio.
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Fig. 2: Imagen del &rea estudiada con las clases de paisgje identificadas.
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Fig. 3: Uso actual del paisgje en el &rea estudiada.



¢Podemos estimar el impacto de las transformaciones...Juan J. NeIFF et al. 47

Hay buena conectividad entre las lomas y ecodiversidad alta, debida a la presen-
cia de varias formas de uso y a parcelas de muy distinto tamafio y forma. Los teales y
yerbales de alta densidad son manejados para lograr la mayor cobertura monoespecifica
de la canopia, con practicas mecénicas y con ayuda de productos fitosanitarios. No es
extrafo entonces que la fauna, en general, sea poco diversa y poco abundante.

El subsistema Tubomet presenta un patrén de paisaje con dominancia de foresta-
ciones de pinos y de eucaliptos. Quedan incluidos dos bloques de diferente tamafio y
forma. El bloque principal esta formado por los establecimientos San Justo, Calzada de
Piedra, Tubomet (ecositio mas caracteristico del subsistema), EI Carmelo, Yohasa 1, El
Playado y Lépez.

En este blogue las lomas con plantaciones recientes tienen forma y tamario irre-
gular contrastando con las mas antiguas, donde se observa el disefio de damero de los
yerbales y teales. El resto del bloque Tubomet tiene lomas, en general, pequenas, irre-
gulares, interconectadas a los caminos principales, que tienen disposicion radial, lo cual
favorece la conectividad entre parcelas.

El segundo bloque esta constituido por el establecimiento Roberts que es una
franja de terreno de 4,5 km de longitud por unos 0,6 km de ancho, situada entre la ruta
provincial 68 y el arroyo Garabi. Por su forma tiene un extenso borde de contacto con
campos dedicados fundamentalmente a la ganaderia extensiva. Los caminos internos
funcionan como corredores entre el arroyo Garabi y las lomas forestadas.

El tamafio y la forma de las lomas es semejante al subsistema Yohasa y la dife-
rencia principal es que dominan el paisaje las forestas de pino y, con menor cobertura,
las de eucalipto, de distinta edad y de varias especies. Los teales y yerbales quedan in-
cluidos entre los rodales de pino y de eucalipto. Los campos con tala rasa son mas im-
portantes que en los otros subsistemas. El arroyo Yohasa atraviesa varios campos de
este subsistema, funcionando como corredor natural.

Entre las peculiaridades del subsistema Tubomet, se encuentran varios sitios de
arbustales en activa sucesion secundaria (capueras), bajos con claros y con bafiados, fo-
restas de baja productividad, que han sido colonizadas por el monte nativo hidréfilo y
una amplia gama de rodales de diferente edad, tamafio, espaciamiento y especies.

Se identificaron diez clases de paisaje, quedando comprendidas en las mismas, al
menos diecisiete unidades estructural y funcionalmente distintas como se esquematiza
en la Figura 4 y que pueden definirse en las imagenes satelitales (Figura 2). Seis de es-
tas unidades pertenecen a ambientes acuaticos y palustres, en tanto las restantes pueden
considerarse como “ambientes de tierra firme”. De estas ultimas, dos corresponden a
distintos tipos de praderas y dos a bosques implantados de pinos y eucalipto.
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Fig. 4: Clases de paisaje identificadas en Las Marias. Los términos utilizados se encuentran en

Neiff et al (2003).
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Los resultados de los indices fueron coherentes e indicaron una gran variacion
interna a nivel de cada uno y de todos los establecimientos analizados. Pudieron esta-
blecerse cuatro complejos de paisaje:

Patrdn de paisaje tipo uno: la ecodiversidad (Indices 4, y 4, en la Tabla 1) tuvo
valores muy altos en Yohasd 5y en Yohasa Viejo, como resultado de una gran variedad
de usos del espacio en relacion al tamafio de los predios. El Indice 2 acus6 valores muy
bajos, lo que indica una participacion muy proporcional de los distintos usos del paisaje
en cada uno de los establecimientos nombrados. En Yohasa Viejo las plantaciones de té
alcanzan al 42% de la superficie, encontrandose el resto distribuido en 25 usos diferen-
tes. Una situacion semejante se da en Yohasa 5 que tiene 25 usos diferentes del suelo,
de los cuales los yerbales de alta densidad ocupan mas del 40% y los restantes usos tie-
nen valores muy bajos en el Indice 2. i

El coeficiente de variacién por usos (Indice 6) y el coeficiente de variacion total
(Indice 7) fueron igualmente altos con valores préximos o superiores al 50%. Se advier-
te que, para ambos establecimientos, el coeficiente de variacion encontrado para los
usos del paisaje y el coeficiente de variacion total son muy semejantes. Es decir, el va-
lor medio de la variacion entre las lomas de cada establecimiento es semejante al desvio
de este valor. Como corolario: muchos usos diferentes, en muchas parcelas, de tamarios
muy variados.

Patron de paisaje tipo dos: corresponde a los establecimientos Tubomet, Lo-

pez, Calzada de Piedra, San Justo y La Merced. A juzgar por los resultados de los Indi-
ces 4, 4,, 6 y 7, la ecodiversidad del paisaje es mucho menor que en el caso anterior,
sin embargo el patron de paisaje resulta muy heterogéneo por la gran diferencia en el
tamafio de las lomas (parcelas) que integran el patron. Los indices 6 y 7 tienen coefi-
cientes de variacion muy préximos al 50%. De los 13 usos principales del paisaje, 8 son
forestales. Los distintos tipos de forestaciones ocupan el 86% del patron de paisaje (In-
dice 2).

Con este mismo patréon, ElI Carmelo tiene 14 usos principales, de los cuales 10
corresponden a formaciones lefiosas, que ocupan en conjunto el 77% del campo. Tanto
Tubomet como EI Carmelo son situaciones tipicas del Subsistema Tubomet.

Patrén de paisaje tipo tres: los establecimientos Maria Concepcion, Roberts y

La Peninsula, tienen muy baja ecodiversidad y coeficientes de variacion proximos al
40%. Hay parcelas de gran tamafio como en Maria Concepcion, donde la parcela mayor
tiene 1112 ha (Indice 5,), constituyendo la situacion menos favorable para la vida sil-
vestre.

En el caso de Maria Concepcion, se encuentran extensos humedales (bafiados,
pajonales) ubicados en el interfluvio de los A° Ayui y Aguapei. Los valores de diversi-
dad de fauna para pajonales son bajos en comparacion con los que corresponden a
montes nativos, por ejemplo. Sin embargo, serian esperables valores altos si se compara
la fauna de estos pajonales (ubicados en un corredor entre ambos arroyos) respecto de
otra situacion en la que los pajonales conformaran células aisladas.

En igual sentido, el establecimiento Roberts, con ecodiversidad y coeficiente de
variacion bajo, tiene una situacién muy favorable por la forma del campo y por el con-
texto de paisaje en gque se encuentra.
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Lo expresado lleva a plantear que los valores de alfa diversidad dependeran en
gran medida de un factor de contexto que debe ser evaluado para conocer la validez de
los valores locales de diversidad.

Patrén de paisaje tipo 4: Tres Capones constituye un patrén de paisaje muy di-
ferente del resto del Grupo Las Marias en razén de ser, por su organizacion estructural
y por su contexto, lo mas proximo a la situacion existente a comienzos del siglo pasado,
sin desconocer las transformaciones ocurridas desde entonces en cada unidad de paisa-
je.

En el Establecimiento Tres Capones, la ecodiversidad puede considerarse media
a baja (Indices 4, y 4,), con parcelas grandes (Indice 5,) dado que la mayor parte del
paisaje corresponde a areas de pastizales de manejo pastoril, algunos de los cuales estan
siendo convertidos en forestaciones. Hay parcelas de policultivos pero ocupan poca su-
perficie al considerar todos los predios del establecimiento. En general predominan las
parcelas grandes, aunque hay un nimero equivalente de parcelas pequefias, lo que da
coeficientes de variacion del paisaje proximos al 60%. Otra caracteristica de este patrén
de paisaje estd dada por el factor de contexto que brinda una situacién muy favorable
para la ecodiversidad. Todo el limite del predio se relaciona con paisajes muy diferen-
tes, incluyendo las &reas periurbanas de Gdor. Virasoro, la planicie de inundacion del
A° Ayui, por el norte, con fisonomias de bafiados, pajonales, pastizales y bosques flu-
viales, yerbales de baja densidad, bosques talados (talas rasas), ripieras, montes higrofi-
los nativos en capones proximos al A° Santa Maria y los bafiados de este arroyo, ade-
mas de pequefios tajamares.

Considerando todas las zonas, en el pastizal de El Playado se da el maximo valor
del indice 1 (16,23), lo que indicaria que la forma de la parcela de pasturas es la mas
irregular de todas. Es decir, que el borde de contacto con los paisajes vecinos es mayor
y que la fauna (aun la de menor desplazamiento) puede contactarse con los paisajes ve-
cinos. Valores menores se obtuvieron para Yohasa 5, Yohasa 2, 3y 4; San Justo y Tres
Capones. El cultivo de yerba mate de alta densidad de EI Carmelo es el uso cuya forma
se asemeja mas a un circulo (0,96).
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Tabla 1. Andlisis cuantitativo del paisaje. indices ponderados

Indices 4, 4, 5; 6 7

Sitios

Maria Concepcién 025 0,72 11123 94,82 35,08
La Victoria 324 522 60,1 59,93 54,35
Orsetti, Cerro Verde, Aguai, Leiva, Bobby 4,99 7,6 140,4 68,39 57,41
Roberts 201 449 1448 33,83 44,83
San Patricio 337 55 56 64,76 54,09
Y uyo, Singer 278 484 67,5 38,47 4330
Yohasal 289 524 210,7 54,73 55,81
Yohasa2, 3,4 369 653 119,7 51,95 48,77
Yohasa5 75 11,37 81 50,99 65,14
Yohasa Vigjo 808 1242 57,1 4420 448
Tres Capones 297 572 1851 59,70 57,02
Lépez, Calzada de Piedra 41 628 1521 46,60 59,63
Tubomet 3,92 7,1 2214 51,05 49,61
San Justo 422 6,87 96 71,37 51,34
El Playado 420 681 79,3 4423 60,94
El Carmelo 441 591 113 16,39 25,31
LasMarias 708 13,11 252,8 49,7 57,75
LaMerced (Las Marias) 427 731 172,2 63,46 49,13
LaMerced (Topané) 433 6,78 34,1 42,48 45,89
Garruchos 235 410 731 31,39 21,31
La Peninsula 251 399 385 59,59 44,94

CONCLUSIONES

Lo expresado plantea que los valores de alfa y de beta diversidad para la flora'y
la fauna, dependeran en gran medida de un factor de contexto. Una muestra del mismo
tamafio, tomada en un pinar de la misma especie, plantada en igual periodo y con el
mismo tratamiento silvicola, podria tener diferente diversidad en tanto se encuentre en
uno u otro patrén de paisaje. Estos indices permiten un control mas real y eficaz de los
cambios en la biodiversidad de los componentes del paisaje (especialmente de flora 'y
de fauna).
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Hay consenso generalizado en que el avance de las actividades humanas sobre el
paisaje nativo (agricultura, ganaderia, forestaciones, urbanizaciones, etc), produce k-
duccion del area total del habitat disponible para la vegetacion y la fauna nativas, de-
termina el aislamiento de las parcelas y, la falta de conectividad, acrecienta la exclusion
de muchas especies que viven en el paisaje nativo (McGarigal y Marks, 1995; Miller,
1996, Solbrig, 1991).

La disminucién dréastica del tamafio de los parches, asociada a un excesivo au-
mento de la distancia entre parches, puede producir reduccion en la capacidad compen-
sadora del microclima de los parches, caida de la riqueza de especies y de bioformas,
afectando principalmente a la fauna de invertebrados (Devinski y Holt, 2000), pudiendo
impactar negativamente sobre la oferta de alimentos para anfibios, reptiles, aves y ma-
miferos.

A pesar de esto los estudios cuantitativos sobre la fragmentacion del paisaje y sus
efectos sobre la biodiversidad, son aun incipientes y algunas investigaciones dan cuenta
de mayor diversidad en sitios forestados (Barret y Tressens, 1996).

Las hipotesis que expresan la retraccion o segregacion de algunas especies y la
posibilidad de invasion por especies exéticas, en la medida que disminuye el tamafio de
las células (lomas) del paisaje (O’Neill et al., 1999, Solbrig, 1991), probablemente re-
sulten vélidas para los paisajes pristinos, pero no siempre para los paisajes culturales en
los que se ha sustituido la matriz original del paisaje. En estos casos, el aumento de las
parcelas (en calidad y variedad de tamafio) aumenta la heterogeneidad del paisaje con-
formando un patron de mayor oferta de habitat, con mayor ecodiversidad, con mayores
recursos y mejores posibilidades de compensacion de los factores de stress ambiental
para muchos organismos. Lo expresado podria explicar la razon por la cual algunos
paisajes con fuerte intervencion antropica (Barret y Tressens, 1996; este estudio) tienen
alta riqueza de especies. Tal como plantea Solbrig (1991) la diversidad de un sistema
puede ser consecuencia del nimero de individuos de distintas especies que entran y que
salen del sistema (Hipdtesis 3.8, del citado trabajo). En consecuencia, la mayor exten-
sion de borde con parches de diferente composicion especifica y la mayor conectividad
entre estos elementos, podria explicar la mayor diversidad en algunos sitios alterados
por el hombre, en tanto el disefio de las parcelas favorezca el flujo entre los parches.

Igualmente importante resulta la geometria de la parcela y el contexto en que se
encuentra comprendida. Asi por ejemplo, en este estudio, el predio Roberts, por ser una
franja de campo, el borde expuesto (perimetro) es muy grande y la conectividad con los
predios vecinos es muy alta. En este caso, hay fuertes contactos con pajonales y bos-
ques de galeria de la cuenca del A° Garabi, con yerbales de baja densidad y pastizales
en el limite sur y con paisajes mucho mas heterogéneos en el limite norte del campo
(incluyendo montes nativos, yerbales de baja densidad, talas rasas, parches pequefios de
pastizales, areas agropecuarias y de pajonales, entre otros usos). Estos intercambios po-
blacionales pueden determinar alta riqueza de especies (UNNE-GLM, 2001).

La diversidad especifica depende, en gran medida, de las transformaciones del
paisaje y es por esto que son precisos estudios de ecodiversidad como base para la in-
terpretacion de los resultados producidos mediante la aplicacion de indices de diversi-
dad especifica a nivel de uno o mas predios.

En otro sentido, el paisaje y sus ensambles poblacionales son complejos que va-
rian en el tiempo en el tiempo y en el espacio, por lo que una idea mas real se obtiene
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de comparar los distintos estados que se dan en relacion a la estacionalidad de la flora'y
de la fauna y a los cambios de manejo en determinado proyecto.

Los paisajes de planicies inundables de grandes rios, estan compuestos por célu-
las (manchas) de muy variado tamafio y, algunas, de solo pocas hectareas, respondien-
do al patron geomorfoldgico y al hidroperiodo (Malvéarez, 1997; Casco, 2003; Neiff y
Malvarez, 2004). Esta condicion natural o celularidad del sistema, no debe confundirse
con kb atomizacion de los paisajes fragmentados, en los ecosistemas terrestres, como
consecuencia de la expansion de las actividades humanas. Con esta salvedad, puede se-
fialarse que ambos paisajes comparten la caracteristica de tener gran nimero de elemen-
tos, de distinta conectividad. Los indices que se presentan en esta contribucion pueden
ayudar en el mejor conocimiento de ambas situaciones proveyendo bases mas objetivas
para la evaluacion de la biodiversidad en programas de control ambiental nivel de pre-
diosy a nivel regional.

En la planicie del Alto Parana, se ha explicado la estabilidad de la vegetacion de
los bafiados, por la existencia de metapoblaciones (Bini et al., 2001). El analisis de me-
tapoblaciones (McCullough, 1999) requiere disponer de herramientas que permitan
cuantificar los valores locales de un determinado ensamble bi6tico dentro de un contex-
to mas amplio de paisaje, mediante indices como los que hemos presentado.
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