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EDITORIAL:

En esta edicion tenemos, principalmente, que comunicar la lamentable
pérdida de un integrante del Comité Editorial de la Revista, Dr. Mariano
Zamorano cuya muerte, se produjo el dia viernes 17 de Septiembre, de este
afo. No poder contar con él, crea un vacio académico sustancial para la
revista, dado su prestigio altamente reconocido en ambitos geograficos
nacionales e internacionales y su predisposicion para colaborar en todo tipo
de tareas solicitadas.

En contraposicion también hay aspectos muy positivos que revelar,
tales como: la maltiple y diversa participacion de autores provenientes de
diferentes provincias de la Republica Argentina, con tematicas que abordan
al espacio geografico desde distintos enfoques lo que, aunados, coadyuvan
a enriquecer la perspectiva sincrética de nuestra ciencia. Ademas algunos de
ellos tienen una indudable actualidad.

En todos los casos el nivel académico de los mismos es muy satisfactorio,
hecho que obliga a seguir siendo fieles a los principios fundacionales de
nuestra revista, que se sustentan en mantener un alto nivel cientifico y
en la objetividad de las evaluaciones que surge de un staff de referes con
reconocida trayectoria y verificable ecuanimidad.

Nutridos con la vigencia recién descripta, seguiremos por el mismo camino
trazado desde el inicio, cualquiera que sean los obstaculos y/o trabas que se
interpongan, siempre y cuando, Dios lo permita.

MARIANO ZAMORANO:
UN REFERENTE DE LA GEOGRAFIA
ARGENTINA.

Muchos han sido los lugares que han
sentido la desaparicion del Dr. Mariano
Zamorano, ocurrida el 17 de setiembre
de 2010 en la Provincia de Mendoza,
su tierra natal. Numerosos han sido
también los ambientes académicos que
pudieron disfrutar de su entusiasmo
por la Geografia, de sus conocimientos
y de su experiencia. Zamorano no se
circunscribié solamente a su profesion
de gedgrafo, sino que también batall6
en la gestién universitaria a través del
» Integrante del Comité vicedecanato (1958) y el decanato

Editorial de la Revista, Dr. (1959-61) de la Facultad de Filosofia y

Mariano Zamorano Letras (UNC) y del vicerrectorado (1962)

y rectorado (1962-63) de la Universidad
Nacional de Cuyo siempre bregando por la excelencia académica y el respeto
por la profesion.

Los continentes americano y europeo lo tuvieron como profesor invitado
en distintas ocasiones, premiando su trayectoria, tal como ocurrié en
Argentina con “El Premio Nacional de Geografia” y el “Premio Consagracion
a la Geografia”, en Latinoamérica con “La Medalla Panamericana 2009",
o en Francia con la distincién “Commandeur dans | ‘Ordre des Palmes
Académiques de la République Francaise”.

Transité la segunda mitad del siglo XX ligado profesionalmente a la
Universidad Nacional de Cuyo luego de doctorarse en la Universidad
de Burdeos (1954-Francia). Desde alli luché con incansable entusiasmo
por mantener a la Geografia como una ciencia humana al servicio de los
ciudadanos, emulando al viejo gedgrafo Estrabon, para quien la Geograffa
era una ciencia Gtil para la vida, para permitirse, en esta primer década del
siglo XXI, festejar sus 90 afios rodeado de colegas gedgrafos en los ciclos de
“Café geografico” ciclos que probablemente inspiro.

Sostenfa que los gedgrafos comienzan a ser escuchados y comprendidos
cuando afrontan las realidades del terreno con pasion y responsabilidad,
siendo estas cualidades tal vez sus principales legados.

No fue casual su incorporacién como miembro de numero de la Academia
Nacional de Geografia en 1985 ni como vicepresidente de la Union
Geogréafica Internacional un poco antes. En 1999, en ocasion de trabajos
que realizamos en comin, comentaba con orgullo haber leido todas las
tesis de Geografia archivadas en la hemeroteca de la Facultad de Filosofia
y Letras. Su apertura mental y su capacidad para comprender-las ideas del
otro, dando libertad para trabajar, guiaron su.senc tro. Pero para
concluir este recuerdo personal de qui : de maestro-un amigo, -
cabe destacar la cualidad mas releva e se le puede’atribuir: Mariano
Zamorano fue una buena persona. 4
Por todo lo-dicho, la obra del Dr. Zamorano horp‘;lﬁ it
iyo y obliga a las demas Universidades Arg

ersidad Nacional
nas a rendirle el

I

miento que por ello merece. &

e -

Dra. Susana Aneas
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RESUMEN

En el mundo, el cultivo de la cafia de azucar esta distribuido a
lo largo de la zona intertropical, extendiéndose en muchos paises en
areas subtropicales, como en Argentina. Desde 1750 a la actualidad,
el sector azucarero cobré gran importancia en la produccién
agroindustrial argentina y una gravitacion determinante en la
economfa del Norte del pafs, especialmente en Tucuméan. En este
trabajo se analiz6 el comportamiento temporal de las precipitaciones
anuales y la variacion del rendimiento (tn/ha) de cafia de aztcar con
el objeto de determinar estadisticamente el impacto que los cambios
de largo plazo en las precipitaciones tuvieron sobre la produccién
de cafia en la provincia de Tucumdn. Los resultados demuestran
que estos cambios ocurridos a mediados de la década de 1950,
favorecieron el desarrollo de este cultivo. Que las precipitaciones del
bimestre Diciembre — Enero son importantes en su ciclo evolutivo,
ya que inciden positivamente sobre el periodo de gran crecimiento
de esta graminea, favoreciendo la produccién de biomasa. El
correlograma muestra una persistencia en los rendimientos ya que a
una buena/mala camparia agricola por condiciones hidricas éptimas

INTRODUCCION

En el mundo, el cultivo de la cafa de
azucar esta distribuido a lo largo de la zona
intertropical, y en muchos paises se extiende
en areas subtropicales, como en la Republica
Argentina. La dispersion del cultivo (figura 1)
mas especificamente responde a la ubicacion de
la “linea de palmera” que a su vez coincide con
la isoterma de 20° C (Allison, 1977).

En Argentina, producto de su ubicacién
geogréfica las zonas de produccion presentan
caracteristicas muy particulares. Las zonas mas
extremas se ubican al Norte, en el paralelo 23°

CONICET, Facultad de Filosofia y Letras ~UNT, Laboratorio Climatolégico Sudamericano

Fecha de Entrega: 28-05-2010 / Feccha de Aprobacion: 30-06-2010

le sigue otra con anomalfas de igual signo.
ABSTRACT

In the world, the cultivation of sugar cane is distributed along
the intertropical zone, extending in many subtropical countries,
and Argentina. From 1750 to present, the sugar industry gained
great importance in agro-industrial production in Argentina and a
gravitation factor in the economy of the country’s north, especially
in Tucumdn. In this paper we analyzed the temporal behavior of the
annual rainfall and changes in crop yield (tn / ha) of sugarcane in
order to determine statistically the impact that long-term changes
in rainfall had on cane production in the province of Tucuman.
The results show that these changes occurred in the mid-1950s,
encouraged the development of this crop. That precipitation of
two months from December to January are important in their life
cycle, and that impact positively on the period of high growth of this
grass, favoring the production of biomass. The correlogram shows
a persistence in yields as a good / bad crop year for optimal water
conditions is followed by another with the same sign anomalies.

key word: rainfall, impact, yields, persistence, sugarcane.

de latitud Sur, correspondiente a la regién de
Orén, provincia de Salta y al Sur, en el Norte
de la provincia de Santa Fé (Litoral Argentino)
en la latitud de 28° 50" Sur. En este &mbito se
encuentra la provincia de Tucuman, principal
productora, cuya area abarca desde los 26° 31"
hasta los 27° 40" Sur (Fogliata, 1995).

En 1750 los jesuitas fueron los responsables
de introducir en la region de Tucuman la caia de
azucar. Ellos realizaron las primeras plantaciones
y fabricaron azlcar con trapiches de maderas
tirado por mulas en su convento de Lules. En esa
época, todo el azicar que producian servia para
consumo personal y para la pequefia poblacién
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bajo su influencia. Con la expulsion de los
Jesuitas en 1767, casi desaparece el cultivo de
esta graminea.

A partir de 1821, el cultivo de la caha tomo
auge y difusion, con el impulso dado por el
Obispo tucumano José Eusebio Columbres,
creciendo también la produccion de azlcar que
transformo la economia de la provincia (Campi,
1999; Natera y Batista, 2005).

Desde esa época a la actualidad, el sector
azucarero alcanza gran importancia en la
produccion  agroindustrial argentina y una
gravitacion determinante en la economia del
Norte del pais, especialmente en Tucuman
(Rosenzvaig, 1986). A partir de la desregulacion
de la comercializacion del azucar, se produce
una profunda transformacion y un fuerte
incremento de la productividad. De tal forma
que en el afio 2005, se obtiene una produccion
2.138.825 millones toneladas de
azlcar a valor crudo. Este valor supera en un

récord de

11,12% la marca maxima anterior, observada
en el aflo 2003 y en un 43,5% la cosecha de
1995 (SAGPyA, 2007).

La produccion de azucar se concentra en las
provincias de Tucuman que produce el 62%,
Salta y Jujuy procesan conjuntamente el 37%
de la produccion total (CNA, 2004).

En Tucuman la mayor parte de la cana es
cultivada por caferos independientes, mientras
que en Salta y Jujuy
pertenece a los ingenios. La produccion restante

la mayor proporcion

se registra en Santa Fe y Misiones, que cultivan

principalmente  azucar organico (SAGPYA,

2006).

e anual de PLANALSUCAR,
1974,

Con respecto a la superficie cultivada
con cafa, Tucuman presenta una tendencia
decreciente desde la desregulacion de 1991,
donde parte de las tierras fueron ocupadas por
otros cultivos mas rentables, principalmente
limén.

No obstante, la produccién de azucar
crecié debido a la aplicacién de innovaciones
tecnolégicas que lograron
reduccion del area plantada.

En el afio 2005, los rendimientos alcanzaron
un promedio de 63 ton/ha, valor que representa
un incremento del 63% con respecto a las 38.68
ton/ha de 1990 (SAGPyA, 2006).

Entre 1990 y 2005, como consecuencia

compensar la

de las mejoras técnicas, optimizacion del
proceso productivo Yy la
del comportamiento de los

concomitancia
elementos
meteorolégicos, aumenté la
tucumana un 106%.

En 2005 se alcanzé el récord de 1.333.453
toneladas, 22% por encima del afio anterior
(SAGPyA, 2006).

El producto agronémico final del cultivo dela
cana de azucar es un compuesto guimico, que
deviene de procesos enzimaticos que se hallan
estrictamente regulados por variables fisicas de
la atmosfera, como la temperatura y la humedad
por citar algunas. Es por ello que requiere de
un preciso estudio de los recursos climaticos y

produccion

de las condiciones meteoroldgicas de la region
(Kung y Stanley, 1982).

Esta demostrado que las limitaciones
fundamentales para el crecimiento y desarrollo

de esta planta se deben a dos componentes: el

T B e
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climay el suelo, (Rojas y Eldin, 1983).

La lluvia es uno de los elementos del clima
que con mayor frecuencia se vuelve una limitante
para el desarrollo del cultivo. Su distribucién en
el transcurso del afio es desigual (alternancia
de la estacién seca — estacion lluviosa) y la

variabilidad interanual es sumamente alta,
lo que provoca una mayor incertidumbre
en el momento de realizar la cosecha.

Desde el punto de vista ecofisiolégico, ambientes
con exceso de agua en el suelo originan estrés
fisiolégico por disminucion en la concentracion
de oxigeno en el medio (Jackson y Drew, 1984).
Esto provoca una serie de disturbios en el
metabolismo de las plantas que se manifiestan
por medio de alteraciones en el crecimiento y
desarrollo (Kozlowski y Pallardy, 1984; Davies

y Lambers, 1988). La ausencia parcial (hipoxia)
o total (anoxia) de oxigeno afecta la nutricion
mineral, la produccién y translocacién de
reguladores de crecimiento (Armstrong et
al, 1994). También afectaria la fotosintesis
y respiracion, perjudicando la productividad
de varios cultivares comerciales plantados en
suelos con problemas de drenaje, sujetos a
lluvias por periodos prolongados o en los que
presentan anaerobiosis localizada, como los
suelos compactados (Donkor et al., 2002).

El objetivo de este trabajo es analizar el
impacto que los excesos hidricos ocasionan
sobre el rendimiento de la cafia de aztcar en la
provincia de Tucuman (R.A).
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

A los efectos de poner en evidencia el impacto
que los afos con excesos hidricos produjeron
sobre el rendimiento de la cafia de azucar en
Tucuman (R.A), se emplearon los totales anuales
de precipitacion. La informacion fue extraida de
la base de datos del Laboratorio Climatolégico
Sudamericano  (LCS),
periodo 1930-2005. Los datos promedios de
rendimientos expresados en tn/ha. para la
provincia de Tucuman, fueron extraidos de
publicaciones del “Centro Azucarero Regional
del Norte Argentino, Secretaria de Agricultura'y
Ganaderia de Tucuman, de la Bolsa de Cereales
de la Provincia de Buenos Aires y de la Estacion
Experimental Agrolndustrial Obispo Colombres
(EEAQQ).

Debido a la gran variabilidad espacio-
temporal de las lluvias se promediaron los
valores de precipitaciones medias mensuales
correspondiente al poligono (figura 3) formado
por la localidades de: San Miguel de Tucuman
(26° 50" S — 65° 13’ O), Leales (27° 12" S -
65° 12’ 0), La Cocha (27° 47" S —65° 34" O) y
Famailla (27° 03" S — 65° 25" 0), a fin de trabajar
con el volumen de lluvia representativa del area

correspondiente  al

cafera de la provincia. El régimen climatico
predominante del drea es “Cwa" y en menor
medida “BShwa” de acuerdo a la clasificacion
de Képpen (1923).

RESULTADOS Y DISCUSION

El poligono conformado por las cuatro
localidades con informacion pluviométrica que
se promedié para conformar la lluvia areal
mensual, se muestra en la figura 3.

La figura 4 muestra la serie temporal de los
valores promedios del rendimiento cultural (tn/
ha) de la provincia. También en ésta, se reflejan -al
analizar las fluctuaciones rapidas- las variaciones
en los rendimientos ~ como consecuencia
del comportamiento meteorolégico de las
precipitaciones anuales y de otras crisis por las
que atraveso el sector.

En el primero de los casos, se hace referencia
al impacto en los rendimientos provocado por

las sequias de 1937 y 1942. A partir de 1950
se evidencia un incremento notable en los
rendimientos de cafia de azlcar, producto de
los cambios de largo plazo que produjeron
aumentos en los valores de las precipitaciones
mensuales. Segun Minetti y Vargas (1998)
y Minetti et al, (2001) estos fenémenos de
gran escala (SC) tuvieron su maxima sefal de
ocurrencia en al region NOA a mediados del
siglo pasado, intensificandose este ciclo humedo
en la década de 1970.

Este ultimo perfodo con excesos hidricos se
inici6 a partir de 1976, con importantes procesos
de inundacion que se registraron en la provincia,
particularmente los eventos de la campafa
agricola: 1976-77, 1982-83, 1991-92 y 1999-
2000. En el primero de los casos se cita a modo
de ejemplo, la inundacién del Departamento de
Leales, producto de las precipitaciones intensas.
Motivo por el cual el gobierno de la provincia de
Tucuman declara la emergencia agropecuaria
de la zona por las graves pérdidas ocasionadas
(Minetti y Flores, 1978) y posteriormente a
iniciar mejora en las obras de drenaje del area.

En la misma region, se generd idéntica
situacion  por las continuas lluvias ocurridas
en el afio 2000, las que afectaron también
a localidades del sur de la provincia, donde
se registraron lluvias diarias de mas de 200
milimetros (Clarin, 2000).

Uno de los aspectos relevantes de los
cambios en el largo plazo de las precipitaciones
esta relacionado con el aumento en el numero
de meses con suelos saturados, que este
incremento de lluvias produce. En la region
humeda de la provincia induce a anegamientos,
inundaciones o condiciones predisponentes a
procesos aluvionales. En  cambio en la region
seca-sub humeda favorecié al proceso antropico
de expansion agricola, principalmente el cultivo
de granos, generadas particularmente a partir
de la década de 1970 (Minetti y Lamelas, 1995).

En contrapartida durante el periodo 1983
- 1989 se registr6 una de las sequias mas
importantes de la provincia que produjo un
fuerte impacto negativo sobre los rendimientos,

provocando pérdidas de cepas en algunas




P Figura 3: Localidades del area cafiera con las cuales se
promedio la precipitacién mensual. Periodo 1935-2001.

regiones (Fogliata y Muro, 1989). La sequia mas
reciente corresponde a la campafia agricola
2003-2004.

Entre los factores no climaticos que influyeron
negativamente sobre la produccién azucarera
se encuentra la crisis de 1960, que produjo el
cierre de 11 fabricas azucareras y una reduccion
en la superficie plantada con esta graminea de
120.000 ha (Campi, 1999).

Alavez enlafigura4, se muestralatendencia
de los rendimientos expresados como polinomio
de 3¢ grado (Arkin y Colton, 1970). Desde 1930
hasta 1990 se observa un incremento paulatino
de los rendimientos de cafa de azlcar. Dichos
incrementos se acentdan, a partir de la Gltima
década del siglo pasado, como resultado de los
aumentos en los volumenes de precipitacion, la
incorporaciéon de nuevas técnicas de manejo y
las disponibilidades biotecnologicas.

Los resultados del analisis de regresion se
muestran en el cuadro 1.

La figura 5 muestra el grado de asociacion
que existe entre los rendimientos promedios
para la provincia de Tucuman y la precipitacion
areal acumulada del bimestre Diciembre -
Enero. Periodo éste, que abarca la mitad del
cuatrimestre Diciembre a Marzo, considerado
de gran crecimiento para la cafa de azucar
(Evans, 1935; Fogliata, 1995; Romero et al.,
2005). Esta es la fase donde se produce el
maximo consumo de agua, y es considerada

ARG L R L R

79 ponsaiimang .
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@8 |Fiorde. . TENDENCIA..C........

Rendimientos (Tnha)

1930 1950 1970 199 2010
ANOS

P Figura 4: Rendimientos promedios de cafia de azticar
en tn/ha. para la provincia de Tucuman y linea de.
tendencia. Periodo: 1935 - 2007.

critica pues es el momento en que se define el
rendimiento del cultivo. Se debe recordar que
mas del 75% de la superficie plantada con cafa
de azlcar en Tucuman se realiza en condiciones
de secano. Sin embargo, las fases iniciales
del cultivo (brotacion y macollaje) también
requieren de una buena disponibilidad hidrica
que asegure su cumplimiento en forma rapida
y eficiente, que permita el establecimiento
de una buena y uniforme poblacién de tallos.
Por lo tanto, para obtener
producciones de cana es importante satisfacer
los requerimientos hidricos del cultivo en cada
una de sus fases (Leake, 1928; Leather, 1910).
Tanto situaciones de excesos como de déficit
hidrico pueden provocar dafios al cultivo de esta
graminea en funcién de su estado fenolégico
(brotacion, periodo de gran
crecimiento y maduracién). La falta de lluvias al
comienzo del ciclo influye directamente sobre
el crecimiento de las cafas socas (Scandaliaris,
2005), mientras que buena disponibilidad
hidrica en el suelo durante
crecimiento, se correlacionan en forma positiva
con la productividad. Esta relacion es inversa
hacia final del ciclo de cultivo (Sun y Chow,

elevadas

macollaje

los meses de
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Source |Sum  of |Df Mean F - Rati Prob. » .
square Souare L ievel Cjadio 1y . n
Analisis de Regresion — Modelo Multiplica-
Model 0895856 |1 0895856 | 1438028 |0.00031 tivo Y = axb
Residual |4.358583 |70 0.062265 * Nota: la intercepcion es igual a log. a
Total 5.254539 71
Parameter Estimate | Standard Error T Prob, Coef. Correlacion =  0.41293
Value Level R2=17%
Intercept ® 1.82181 0.47532 381506 0.00028 Modelo Linealizado: logY=loga+b
Slope 0314881  [0.0830118 378332 0.00031 . 'f%r)éena ] athirg":n““'on Keha
x = afhos
b = pendiente
T — T T—rT 7T 1)
A Cassalet Davila et al,, 1995; Cheng et al., 1995)
7 N .
o y locales (Romero y Rodriguez Rey, 1986y 1990;
r'd . - . ..
o - e s 4 Fogliata, 1995) sefalan que las fases iniciales
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»  Figura 5: Regresion entre el rendimiento promedio de
cana de azlcar (tn/ha) y la precipitacion areal acumulada
(mm) del bimestre Diciembre-Enero para la provincia de
Tucuman (R.A). Periodo 1935-2006.

1947: Swezey y Wadsworth, 1940; Minetti et
al, 1982 ay b).

El incremento en los rendimientos (figura 5)
se observa en forma mas intensa a medida que
aumentan los valores delluvia del bimestre antes
mencionado, que coincide con el final de la
primavera que en estaregion, es estacionalmente
seca. Bajo estas circunstancias, las necesidades
hidricas del cultivo en brotacion y macollaje no
son adecuadamente satisfechas. Al comienzo
del verano, las condiciones hidricas y térmicas
son optimas y promueven el crecimiento de la
biomasa de este cultivo.

Numerosas investigaciones internacionales
(Bull y Glasziou, 1983; Verma y Yadav, 1986;

del ciclo de la cafa planta, se caracterizan por
un significativo aumento de la poblacion de
tallos y un intenso ritmo de aparicion de hojas,
especialmente cuando el contenido hidrico del
suelo es adecuado. En Tucuman cuando los
valores de lluvias del bimestre de D-E oscilan
entre los 200 y 400 mm, la respuesta de la cana
muestra incrementos en la produccion cercanos
a las 8 tn/ha. Aunque los volimenes de
precipitacién areal aumenten por arriba de 400
mm, la respuesta de la caia de azlcar expresada
a través de los rendimientos es cada vez menos
notable. La produccién no es de tipo lineal, y es
l6gico pensar, que cuando hay condiciones de
saturacion y anegamiento en el perfil del suelo
—dependiendo de la duracién- esta condicion
de anaerobiosis provoca inconvenientes en la
actividad del sistema radicular de la planta, ésta
se ve limitada, lo que influye negativamente
en el metabolismo y crecimiento de las mismas
(Davies y Lambers, 1988; Drew, 1997).

El exceso de agua en el sustrato provoca estres
de tipo secundario, hipoxia, perjudicial para
las plantas terrestres. El agua en exceso no es
toxica, por eso no constituye un estrés primario,
pero al provocar un descenso del nivel de O, en
los espacios aéreos, produce hipoxia, un tipo de
estrés secundario. Cuando el suelo esta saturado
deaguaelairedelos porosdelsueloesdesplazado
por ésta y el O, disuelto es rapidamente
absorbido por microorganismos y plantas.
El coeficiente de difusion del O, en ambientes
humedoses bajo, por esto, los suelosencharcados
tienen poca capacidad de aportar O, a las raices.




La falta de suministro de O, afecta al crecimiento
de dos formas: indirectamente a través de unos
cambios fisico-quimicos que provoca sobre las
propiedades del suelo, y directamente, porque
la planta necesita el O, para respirar. (Jackson y
Drew, 1984; Drew, 1997, Fogliata, 1995).

Otras circunstancias generadas por excesos
hidricos son aquellas ocasionadas por lluvias
continuas, o por problemas de relieve que
dificultan el drenaje de agua en el perfil del
suelo. En la época de cosecha, la disminucién
de la capacidad portante de los suelos para
soportar un determinado peso o estrés
mecanico, comunmente denominada “falta de
piso”, tiene consecuencias negativas (Ponce y
Gonzaélez Llonch, 1981).

En los suelos agricolas dicho estrés proviene
directamente del paso de la maquinaria agricola
y en los ganaderos, del transito de los animales,
(Taboada y Lavado, 1993; Taboada etal., 1999).

En la figura 6 se observan las series
temporales del rendimiento promedio observado
para la provincia de Tucuman y el rendimiento
pronosticado en funcion de las precipitaciones
del bimestre D-E.

Con respecto al rendimiento observado, el
andlisis general muestra una clara tendencia
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»  Figura 6: Rendimientos promedios reales vs.
Rendimientos pronosticados de cafa de azucar (Kg/ha)
para la provincia de Tucuman. Periodo (1935-2006).

al crecimiento de los mismos. Mientras que
los rendimientos pronosticados la tendencia al
crecimiento no es tan acentuada. En el analisis
particular de los rendimientos observados se
diferencian tres etapas, la primera comprendida
entre 1935 a 1946 donde los rendimientos
son bajos, coincidentes con niveles bajos de
precipitacion, seguida de una segunda etapa
donde se verifica un salto notable en los
rendimientos de cafa de aproximadamente
11 tn/ha, (1960 a 1990) que en parte se debe
al salto climético (Minetti y Vargas, 1998). Y
por Ultimo, un nuevo incremento en los rindes
desde 1990 -2006, mucho mas pronunciado,
producto del uso de nuevas técnicas de manejo,
biotecnologia y tecnologia para el cultivo. Entre
estas etapas en forma intercalada se observan
periodos que oscilan entre los 8 y 10 afios, donde
los rendimientos presentan poca amplitud.

Al analizar los rendimientos pronosticados
se nota que éstos copian la tendencia de los
rendimientos observados pero, en forma mucho
mas atenuada.

El correlograma de los rendimientos en
cafia, al que se elimind la tendencia, usando
un polinomio de 3er grado, se muestra en la
figura 7. Alli se verifica la persistencia temporal
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»  Figura 7: Correlograma de los rendimientos en cafa
eliminada su tendencia con un polinomio de 3er grado,
para Tucuman (R.A). Periodo 1935-2006.
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que posee el rendimiento de la caria de azlcar,
ya que a una buena/mala campafa agricola
por condiciones hidricas optimas/deficitarias,
le sigue otra con anomalias de igual signo. El
autor considera que esta persistencia se debe
al remanente o déficit de humedad que queda
en el perfil del suelo de la camparia anterior.
Esta afirmacion se corrobora al analizar el
correlograma de las precipitaciones de D-E para
la provincia de Tucuman, ya que las lluvias no
presentan persistencia entre un ano y otro,
(Figura 8).

La figura 9 muestra el espectro de varianza
(Tukey, 1950), de la serie rendimiento promedio
de cafia de azucar para la provincia, donde se
destaca que la principal variabilidad es debida
a un cambio largo que puede mostrarse como
una tendencia.
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CONCLUSIONES:

- El incremento de los valores climaticos de
precipitacion ocurridos en la segunda mitad del
siglo pasado aumentaron los rendimientos de la
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EVALUACION DE LA VEGETACION EN CUENCAS
HIDROGRAFICAS DE LA PRECORDILLERA DE SAN
JUAN. RiO DE LA CIENAGA, PROVINCIA DE SAN

JUAN,

REPUBUICA ARGENTINA.

RESUMEN

Las cuencas hidrogréficas en ambiente de Precordillera de San
Juan, al Oeste de la Republica Argentina, se caracterizan por su
funcionamiento sistémico complejo. Las variables focalizadas de este
tipo de sistemas son el agua y la vegetacion, ya que sin ellas gran
parte de las actividades especificas de estos ambientes no pueden
desarrollarse, tal como sucede con la agricultura o la ganaderfa.

En especial la variable vegetacional es la que mas impacto
negativo recibe; en la actualidad las familias vegetales de Zigofilaceas
y Gramineas se encuentran en neto proceso de degradacion debido
al pastoreo de ganado caprino y vacuno insertado en las tres dltimas
décadas sin un indicado plan de manejo para las pasturas naturales.

Los resultados aqui expuestos forman parte de un proyecto
posdoctoral que tiene como objetivo evaluar los sistemas naturales
de las cuencas hidrogréficas a través del software liwis 3.3, con
el propésito final de proponer pautas de manejo y gestion para
comarcas rurales.

En este caso se exponen los resultados de la aplicacion del
modelo de evaluacion sistémico geogréfico en una de las variables

INTRODUCCION

La provincia de San Juan no estd ajena a
la transformacion de los territorios a traves
de la historia; que viene acompafnada por
la configuracion de los oasis productivos en
la region de Cuyo. Dicho proceso, cada vez
mayor a través del tiempo debido al aumento
demografico y la mayor capacidad técnica
utilizada en la modificacion del medio, genera
en la actualidad problemas ambientales tales
incendios forestales,

como: “contaminacion,

degradacién del suelo, tala de bosques,

inundaciones, pesca abusiva, caza o trafico de
especies, impacto negativo de grandes obras y
extincién de flora o fauna” (Brown et al, 2005).
Dado que el espacio donde vive el ser humano
corregirse por algun

conviene problema;
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naturales de una unidad de investigacién basica, la cuenca
hidrogréfica del rio de la Ciénaga.

Palabras Claves: enfoque sistémico - vegetacion natural —
cuencas hidrogréaficas - llwis 3.3

ABSTRAC

The watershed environment foothills of San Juan in the west
of Argentina, are characterized by complex systemic functioning.
The variables of such systems are water and vegetation. This last
variable takes on characteristics typical of semiarid environments
with the presence of Zigofilaceas or Gramineas plant families asserts
that are currently in a process of degradation due to the insertion of
goats out of control. This research is part of a postdoctoral project
evaluating the natural systems of watersheds through software liwis
3.3, with the aim of proposing management guidelines and intensive
management in rural areas.

In this case presents the results of applying geographic systemic
evaluation model in a basic research unit, the Ciénaga river basin.
Keywords: system studies - natural vegetation - watersheds - llwis 3.3

también se debe reconocer que esta compuesto
por numerosas variables que poseen rangos y
dinamicas diferentes. Como es necesario hacer
mas sencilla su comprension “con la Teoria
General de Sistemas se busca una solucién
para la complejidad del mundo real, ya que la
descompone en estructuras simplificadas, pero
que son totalmente subjetivas, sélo existen en
la mente del investigador” (Capitanelli, 1998).
Estas estructuras simplificadas pueden ser
vistas como unidades, ejemplo es una cuenca
hidrografica; ya que es el resultado de las
interrelaciones entre las variables clima, relieve,
vegetacion, fauna y agua que se organizan y
resultan a lo largo del tiempo en subespacios
y en donde la influencia humana provee o no
beneficios. Dicho efecto es percibido por limites
externos e internos que permiten la dinamica de




energia y flujos.
La interaccion

entre las variables de

una cuenca hidrografica resulta en varias
modificaciones; directas o indirectas, positivas o
negativas: “una variable afecta a una segunda,
ésta provoca a su vez un cambio en la primera,
o dicho con otras palabras, el efecto neto de la
accion de los procesos, hace volver al sistema al
estado inicial” (L6pez Bermudez, 1992).

Como el estudio sistémico de una cuenca
hidrografica implica maxima
sostenibilidad de satisfacciones humanas en el
tiempo, controlar la erosién o sedimentacion

generar la

y asegurar la calidad del agua son el principal
objetivo de cualquier plan de manejo. El primer
paso serd aplicar un modelo sistémico y por ende
realizar una abstraccion de la realidad, donde las
variables pueden ser las mas elementales pero
quizas las mas complejas.

En el caso del sistema natural de la cuenca
hidrografica del rio de la Ciénaga se selecciono:
la variable hidrogréfica, geologica, edafologica,
climatica, geomorfoldgica, biogeografica y
antropogénica. En este trabajo se exponen los
resultados inherentes a la variable vegetacional
con especial interés en la "descripcion de las
condiciones bidticas existentes en relacién a
tipo, cantidad y distribucién” (Canter, 1998).

Tanto la cantidad como la distribucion
de la vegetacién en un espacio determinado
pueden abordarse a través del cociente NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) entre
bandas de una escena captada por un sensor
Landsat, ya que “el empleo de los cocientes
para discriminar masas vegetales se deriva del
peculiar comportamiento radiométrico de la
vegetacion” (Chuvieco Salinero, 2002).

El tipo de vegetacion como asi también las
caracteristicas de su estructura se analizan a
partir de trabajos en campo, donde se evaluaran
las familias vegetales tomando como eje una
técnica de muestreo en particular, ya sea propia
del investigador o replicas de otros.

DATOS, METODOS Y UNIDAD D€
INVESTIGACION

La unidad basica de investigacion es la
cuenca hidrogréfica del rio de la Ciénaga que
se ubica en la Provincia de San Juan, Republica
Argentina. La misma pertenece a la jurisdicciéon
del Departamento administrativo de Zonda, en el
valle homoénimo al Oeste de la capital provincial,
entre la Sierra del Tontal y Sierra Chica de Zonda.
Se desarrolla desde los 31°34'17"” hasta los
31°55'07" de latitud Sur y desde los 68°43'23"
hasta los 68°36'57" de longitud Oeste (Figura 1).

La cuenca del rio de la Ciénaga desagua en
el humedal Ciénagas de Zonda, por lo tanto
se la puede clasificar como exorreica, ademas
pertenece a la vertiente Atlantica debido a
su afluencia al curso medio del rio San Juan
que forma parte del sistema hidrico nacional
Desaguadero Colorado. La cuenca posee 1.668
km? de superficie y 88,2 km de perimetro, esta
formada por siete subcuencas y una extensa
area drenada por el curso inferior del rio de la
Ciénaga. Las subcuencas se asocian a los rios
Ancho, Coloradito, Las Perdices, Papagallos,
Blanco, De Los Pajaros Bobos y Las Lajas,
mientras que el area drenada por el curso
inferior constituye un conjunto de micro cuencas
afluentes del rio principal (Figura 2).

Para analizar el porcentaje y distribucion de
cobertura vegetal en cada zona de la unidad
de investigacion,
composiciones de color entre las bandas de la
imagen Landsat 5 TM del 24 de agosto de 2006,
la N° 06265129-01 WRS =232/08200 (6951 *
5984) cuyo tamano de pixel es 30 metros.

La primera composicién fue la 7- 4 - 1, para
observar e identificar donde se encontraban
las masas vegetales y el suelo desnudo, a fin
de trazar bien las divisorias de agua de cada
subcuenca. El segundo proceso fue un Tasseled
Cap donde el azul mostraba humedad es decir

se crearon dos primeras

cuerpos de agua y cauces con agua, en rojo el
brillo en especial de las zonas sin vegetacion
y en verde los objetos verdes, en este caso la
vegetacion.

Luego se aplicé el algoritmo de NDVI con la
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P Figura 1: Ubicacién de la cuenca
hidrografica del rio de la Ciénaga.

P Figura 2: Subcuencas principales del rio

de la Ciénaga.



banda 7 - 3, 2 - 3 para conocer el algoritmo
y sus resultados en el software llwis 3.3; y por
ultimo la 4 - 3 a partir de experiencias aplicadas
en superficies aridas con amplio porcentaje de
suelo desnudo segun la propuesta de Chuvieco
Salinero (2002).

A ese archivo raster resultante se aplicd
una técnica de Streching linear para convertir
los indices segin un nuevo dominio en color,
creado para la vegetacion de la cuenca. En
vez de tener como referencia una leyenda que
indique “indices” se cambié a una que, a partir
de colores de interpretacion comun en verde
oscuro indiquen diferentes porcentajes de
vegetacién en cada zona.

Por ultimo para aprovechar esta conversion
y mostrarlo con una expresion de color de mas
sencilla comprensién, se aplicé un proceso de
Cluster para aglomerar los pixeles segun un
dominio de cobertura baja, media y alta. La
leyenda final indica cobertura baja con color
marrén claro, cobertura media con color verde
seco y cobertura alta con color verde oscuro.
También se procesé con el software Statgraphic
for Windows dichas aglomeraciones y se
elaboraron gréficos de torta donde se observa el
porcentaje de superficie ocupada por cada clase
de cobertura vegetal.

Para observar la relaciéon entre estas tipologias
de cobertura vegetacional y tipo de especie
vegetal presente en cada area, se realizaron en
trabajo de campo relevamientos pertinentes. La
seleccion de los sitios tuvo relacién con el analisis
de las aglomeraciones resultantes del Cluster en
las subcuencas, es decir sobre aquellas zonas
que generaron interés se decidié, previa salida
a tareas de campo, realizar mediciones de todas
las variables naturales. Para realizar los censos
vegetacionales se aplicé el método del cuadrado.

El método del cuadrado tuvo las siguientes
caracteristicas: las areas eran de 100 m? medidas
con exactitud y sefalados con postes escalados.
Luego se observo la latitud y longitud de cada
vértice del cuadrado creando Waypoints con
instrumental especifico y se anot6 en listas, una
por una, el tipo de especie vegetal y su nombre
segln Kiesling (1994 y 2003), ademas de su

altura, cobertura basal y observaciones ademas
de fotografiarlas. Luego los datos de este
trabajo se procesaron también en Statgraphic
for Windowvs.

DESARROLLO Y DISCUSION

El NDVI para toda la cuenca en general es de
0,37, pero este resultado se observa con distinta
distribucién en la cuenca. Los pixeles que indican
cobertura vegetal baja se asocian a conos
aluviales y fondo de los cauces temporarios,
también denominados Donde hay
cobertura vegetal alta existen ambientes de
ciénagas o cultivos de vid, olivo y frutas de
carozo. Las zonas con cobertura vegetal media
se distribuye en toda la cuenca, sin un lugar

uadis.

especifico.

Si se compara el mapa que muestra la
cobertura vegetal y los censos efectuados in situ
se observa que en la subcuenca del rio Ancho hay
un mayor porcentaje de cobertura vegetal baja,
sin embargo hay quince variedades de especies
vegetales de las cuales dominan con mas del 10
% la Adesmia, Larrea nitida, Artemisia y Stipa
speciosa (Adesmia, jarilla, ajenco y coirdn). La
especie vegetal con menor presencia es el cactus
Denmoza rhodacantha (Figura 3 y 4).

En las subcuencas de los rios Coloradito y Las
Perdices hay ocho especies vegetales y dominan
tres que son las Larreas (Jarilla brajula), Bulnesias
(Retama) y Geoffroea decorticans (Chanar)
(Figura 5,6y 7).

Mientras que en el rio Coloradito hay mas del
50 % de cobertura vegetal baja, en Las Perdices
esta clase disminuye a menos del 20 %. En
general las especies vegetales colonizan extensos
conos aluviales y donde no hay existencia de
ejemplares vegetales o son minimos dominan
los Tephrocactus alexanderi.

Al comparar la cobertura vegetal y los censos
entre estas tres primeras subcuencas se destaca
la diferencia de porcentajes altos de vegetacion
como asi también los tipos de ejemplares
reinantes en cada una.

Caso distinto es lo que sucede en el rio
Papagallos, ya que se observa un aumento
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en la subcuenca del rio Las Perdices.
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P Figura 8: Cobertura vegetal segin NDVI en la
subcuenca del rio Papagallos.

P Figura 9: Especies vegetales inventariadas de la
subcuenca del rio Papagallos.
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notable de variedad de especies vegetales como
de cantidad (Figura 8 y 9).

La razén es la presencia de mas cinco Familias
cuyos principales
son la Stipa speciosa (Coirén) y la Artemisia
absinthium (Ajencos). :

Se destaca la aparicion de una especie poco
comun la Rumex crispus (Lengua de vaca) en
estado seco, sobre el lecho con talweg plano de
ciertos cauces. Cabe aclarar el hecho de que este
vegetal, en general, se ubica en suelos hamedos
por lo que quizas sea un indicio de la presencia
de agua en esos cauces en algin momento,

vegetales, representantes

sobre todo en verano.

Los censos que se efectuaron en el rio Blanco
también permiten destacar el gran dominio de
coironales (Stipa speciosa). Luego le sigue la
especie Zucagnia punctata (Jarilla macho) en

I sitio de censo

Escala
Cobertura vegetal baja G Sim o
0 Cobertura vegetal media

[l Cobertura vegetal alta

Etabor: Elvira Suarez Wortenegro sobre s base
de analisis NDVI con imagen Landsat TM de Agosto del 2006

menor proporcion (Figura 10y 11).

Sise comparan los datosentre el rio Papagallos
y el Blanco se observa como algunas variedades
aumentan en cantidad y altura. Ejemplo de
esto es la Stipa especiosa. Las otras variedades
vegetales relevadas en esta subcuenca paralela,
disminuyen o no existen.

La subcuenca del rio de los Pajaros Bobos
enmarca un amplio ambiente de ciénaga o
humedal (Estancia La Ciénaga), los resultados
del censo expresan gran diversidad también,
como era de esperar debido a las condiciones
aptas para el desarrollo biolégico.

Entre las condiciones mas relevantes se
enumeran, primero la existencia de agua en
forma de cauces permanentes o pequefos lagos
que conforman el humedal cenagoso. A traves
del relevamiento exhaustivo de este ambiente,

P Figura 10: Cobertura vegetal segin
NDVI en la subcuenca del rio Blanco.

» Figura 11: Especies vegetales inventariadas de la
subcuenca del rio Blanco.




1 sitio de censo ~ 6
Cobertura vegstal baja %X P

se observan treinta variedades vegetales y seis
de ellas dominan en la cobertura de la superficie
(Figura 12 y 13). Si se comparan estos registros
con las subcuencas anteriores, puede decirse
que el rio de los Pajaros Bobos es la zona de
mayor interés de toda la cuenca del rio de la
Ciénaga.

Al identificar los diferentes tipos de cobertura
vegetal se destaca que es una zona con alto
porcentaje de cobertura del suelo, mas del 50
%. Corresponde este tipo de cobertura a la
colonizacion de las especies vegetales Agrostis

» Figura 12: Cobertura vegetal segun NDVI en la
subcuenca del rio de los Pajaros Bobos.

P Figura 13: Especies vegetales inventariadas de la
subcuenca del rio de los Pajaros Bobos.

(Pasto de vega) y Dischitlis (Pasto salado), también
la flora hidrofita como Berros y la presencia de
arboles de nacimiento espontdneo como son
las Salicdceas o cultivados como sucede con los
Populus alba (Alamos). En la ladera occidental
de la sierra de la Cuchilla sobresale la presencia
de grandes cactaceas como sucede con la
Denmoza rhodacantha que en otras subcuencas
es muy escasa.

En puntos muy especificos donde aparece
agua de tipo subterrénea hay presencia de
Juncaceas en cantidad, que colonizan grandes
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extensiones de manera lineal, lo que le otorga
una cierta singularidad a las ciénagas. Algo
contradictorio es el intenso pisoteo del ganado
equino que termina por destruir esta fragil
vegetacion. Los animales llegan al area por la
oferta de pasturas necesarias para su vida.

La subcuenca del rio Las Lajas es diferente
en cuanto a cobertura vegetal de la superficie
y tipo de especies vegetales. Para empezar se
observa que sobre las laderas del cordon de Las
Lajas hay un extenso peladal, donde no hay casi
vegetacién. Sélo en la ladera con orientacion
nordoccidental hay mayor porcentaje de
vegetacion.

A pesar de que no hay tanta variedad de

I sitio de censo (Y

Cobertura vegelal baja

1 Cobertura vegetal media
I Cobertura vegetal alta

Escald
1.87 b

o 3.78
Porcentaje de pixeles segun
MM& Ia superficie

Elaboré; Elvira Suarez Momana%o)| sobre la base
de analisis NDVI con imagen Landsat TM de Agosto del 2006

especies como en las subcuencas superiores,
ésta se destaca porque hay quince, entre las que
domina la especie Dischitlis spicata.

De las Cactaceas relevadas aparece la
variedad Tephrocactus alexanderi, de las
Zigofilaceas es marcada la presencia de Larrea
cuneifolia (Jarilla brajula).

Este es un sector donde no hay actividad
humana, por lo que no hay impacto negativo en
la vegetacion, pero si se observa la presencia de
una parasita como la Ligaria cuneifolia en arboles
nativos que se alinean a los cauces, de la especie
Prosopis que se ubican en la intereseccion de
este rio con el de la Ciénaga (Figura 14y 15).

En el 4rea drenada por el curso inferior del

P Figura 14: Cobertura vegetal segin
NDVI en la subcuenca del rio Las Lajas.
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Tephrocactus alexanden
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W Geoffroea deconticans

| Hyalis argentea

B Jatropha excisa

| Lanesdivaricats
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P Figura  15: Especies vegetales
inventariadas de la subcuenca del rio Las
Lajas.




rio de la Ciénaga también hay una gran variedad
de especies vegetales, dieciséis, de las cuales la
especie Dischitlis spicata es la mas abundante
junto a variedades arboéreas como los Prosopis
que se ubican en alineacion a los cauces.

Ademads se observan grandes contrastes en
las laderas, se podria decir que mas definidas
que en otras dreas.

Sobre la sierra Negra se destaca la presencia
de Bulnesia retama de gran tamafno y en el
cordon de las Lajas dominan las Jarillas y la
Jatropha excisa (Higuerita del zorro), que se

<ol

encuentra en las riveras del rio (Figura 16 y17).

Hay una problemdtica que no se puede
obviar en este informe que es el impacto
negativo que produce el ramoneo del ganado
sobre las especies vegetales Stipa speciosa y
Dischitlis spicata que se ubican en las subcuencas
superiores del rio de la Ciénaga, porque a pesar
de la buena oferta alimentaria que constituyen
estas pasturas naturales son muy vulnerables al
sobre pastoreo del ganado.

Para proponer unasolucién de este fenémeno
en base a la creacién de zonas restringidas de

-

P taje de pixeles segin
bmv':geu de la superficie

1%
Cobertura vegetal baja
B Cabert getal medi
I Cobertura vegetal alta
" Fraix -
] 2720 SAdkm
§ P Figura 16: Cobertura vegetal segun
Elaboré: Elvira Suarez Montensgro sobre la base NDVI en el area drenada por el curso
de andiisis ND\1 con Imtplnan&ndut 1 de Agosto del 2006 inferior del rio de la Ciénaga.
W Distichiis spicata
Prosopis flexuoss
Tephrocactus alexanderi
B Larea cuneifolia
| Buinesia retams
B Zuccagnia punctata
B Sslix humboldtiana
Cercidium prascox
Condalia microphylla

W Geofiroes decorticans

» Figura 17: Especies vegetales
inventariadas en el area drenada por el
curso inferior del rio de la Ciénaga.
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pasturas naturales para el acceso al ganado
se seleccionaron 30 ejemplares, mensurados
en cuadrados relevados en las subcuencas del
rio Ancho, Papagallos, Blanco y de los P&jaros
Bobos (Tabla 1). En cada ejemplar se midi¢ la
altura ya que en trabajo de campo se observo
que los animales ramonean cualquier ejemplar
vegetal sin distinguir la altura.

Del procesamiento estadistico (Hair, 1995)
se observo que las medidas de posicion en cada
cuadrado vegetacional, destacan mayor altura
de ejemplares en el Cuadrado Il y lll y menor en
el Cuadrado IV, lo que indica que este ultimo
ubicado en la subcuenca del rio de los Pajaros

consumir, por poseer ejemplares vegetales con
medidas menores a los 20 cm. Esta altura indica
que o son gramineas de estructura baja o se
trata de ejemplares juveniles, también llamados
renovales que se encuentran en proceso de
maduracion (Tabla 2).

También se aislaron las medidas de dispersion
con el objeto de analizar las varianzas y las
desviaciones. La aplicacién de los coeficientes
estandarizados  de
(Rodriguez, 2002) resalté que existen valores
fuera del rango +2 hasta -2, lo que indica que el
cuadrado lll'y IV no posee poblaciones normales,
es decir los que se ubican en los rios Papagallos

Skewnes 'y Kurtosis

Bobos se considera como restringido para Yy Blanco.
Tuadrado | Rio Ancho |10 |10 [10] 10 10 [ 20] 20 | 2 3 4] Media
| 20|20 |20 20| 20| 20 | 20] | Limites 6] 145 [315 | 230] 1442
10[10|10]10]10]15] 15 J5| 30 [ 00 15
T35 707030 | 70| 701 | Punto medio | 1025 | 1875 P5.75 |27.25
20| 1% [Frecuoncia 2 2 1 1
Cuadrado | Papagallos |40 |10 [20[40[10[40] 10 Frecuencia 028]| 028 |0.14 | 0,14 | Desviacion
" I0[90 |20 1040 0] 20] [eelativa Estandar
Frecuencia 3 5 7 6 11,97
20|30 |10 20|40 | 10 20} | acumulada
10|20 (40| 10| 20| 40| 10 1
30130 Frlett:penaa 042| 071 |[100 | 0.85
relativa
Cuadrado anco 22124 202012420 20 acumulada
" I R AR e
24|20 (242024120 20 P Tabla 2: Frecuencia de alturas de las variedades Stipa
i: 20|24 24124]24)20 speciosa y Dischitlis spicata.
Cuadrado Delos 0] 7] eJ10[10] 7|10
v Péjaros Bobos | 10 |10 | 6] 10|10 10| 10
1] 7] 7]10] 8] 7| 6] CONCLUSIONES
W0[i0| 6|10[10]| 6] 10
0] 6

P Tabla 1: Medidas en cm de ejemplares vegetales de
Stipa coiron y Dischitlis spicata seleccionadas en las
subcuencas del rio Ancho, Papagallos, Blanco y De Los
Pajaros Bobos.

Se aplico el Test de Kruskal-Wallis (Rodriguez
op. cit.) y se obtuvo un valor de 70, 27 con p-valor
igual a 0,0, lo que indica que hay una diferencia
significativa de medias a nivel de significacion
alfa= 0,05 y nivel de confianza del 95 %. Se
observé que solo dos de las subcuencas tienen
ejemplares vegetacionales mayores a 30 cm, que
son mas resistentes al ramoneo de animales. Las
subcuencas son las del rio Papagallos y Blanco.
La frecuencia de estas alturas muestra que dicha
caracteristica domina en estos sitios.

De los resultados aqui expuestos se enumeran
cinco conclusiones:

En primer lugar las familias vegetales que
dominan en la cuenca del rio de la Ciénaga
son las Asteraceas, Gramineas y Zigofilaceas.
Las subcuencas superiores se destacan por
la presencia de Gramineas, mientras que las
Asteraceas y Zigofilaceas dominan el curso
medio e inferior del rio de la Ciénaga.

En segundo lugar el NDVI de toda la cuenca
indica un 0,37 siendo las subcuencas del rio
Blanco y De Los Pajaros Bobos donde mayor
porcentaje de cobertura vegetacional se calculo.

Un tercer aspecto involucra el hecho de que
las especies vegetales como la Stipa speciosa,
Dischitlis spicata, Larrea Cuneifolia y Bulnesia
retama se encuentran formando comunidades
monoespecificas y le brindan al paisaje la
apariencia de extensos coironales, ciénagas,
jarillales y retamales.




La cuarta conclusiéon indica que las zonas
asociadas al curso inferior son las que mayor
porcentaje de cobertura vegetal baja poseen,
podria ser un indicio de mayor dinamica
aluvional.
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL DECRECIMIEN-
TO DE LOS DERRAMES ANUALES DEL RIO LIMAY
EN SU SERIE RECONSTRUIDA MEDIANTE LAS PRE-

CIPITACIONES DE PUERTO MONTT -CHILE-.

RESUMEN

Una de las mayores dificultades que presenta el estudio del
cambio climatico en las regiones del Comahue y Patagonia, es la
escasez de series climatoldgicas e hidroldgicas lo suficientemente
largas en el periodo instrumental como para aplicarles test estadisticos
de deteccién de tendencias y saltos en la media. Siendo el rio Limay
el mas representativo de la regiéon y dado que sus mediciones
sistematicas de caudales se inician en el perfodo 1903-04, se lo
elige para extender su serie temporal y obtener valores estimados
de periodos anteriores al inicio de sus respectivas mediciones y hacer
posible la deteccion aludida, entre otros propésitos.

La reconstruccién de los datos del derrame anual de dicho rio, se
realiza mediante modelos estadisticos empiricos no lineales, basados
en las precipitaciones de Puerto Montt (Chile) que datan desde 1888.
Se logra uno que muestra una muy buena performance estadistica
y retrotrae la estimacion del derrame del rio Limay hasta dicho afio.
Una vez lograda la reconstruccion de su serie, extendida a 116 datos,
resulté viable un andlisis de tendencia y deteccion de Puntos de
Cambio con el objeto de describir estadisticamente la estructura del
decrecimiento de sus derrames que se verifica hasta el presente. De
lo cual se concluye que el Limay tiene una tendencia al decrecimiento
estadisticamente significativa con un cambio abrupto en el afio 1983

INTRODUCCION

Una de las mayores dificultades que presenta
el estudio del cambio climético en las regiones
del Comahue y Patagonia, es la escasez de series
climatolégicas e hidrolégicas lo suficientemente
largas en el periodo instrumental como para
aplicarle un test estadistico de deteccion
de tendencias y saltos. Como es el mas
representativo de las citadas regiones se los
elige para extender su serie temporal y optimizar
la deteccién aludida.

De un analisis de permanencia del promedio
(medianas consecutivas) propuesto por Fisher,
(1932) los rios de dichas regiones estabilizan
su descarga media anual con una serie de
longitud de 55 afos (o al menos de 33) en el
marco de un error del 5% (figura N°:3) Este
importante resultado muestra que para realizar
estudios de CC, deberian incluirse, en las series
temporales de los citados rios, subseries de, por
lo menos, esa longitud (55), lo que significa que
se requeriria mas de 110 afios para hacer viable
la aplicacion de test objetivos para detectar

A. German Poblete
Instituto de Geografia Aplicada de la UNSJ y LCS
gpoblete@ffha.unsj.edu.ar

Fecha de Entrega: 27-09-2010 / Feccha de Aprobacién: 12-10-2010

ABSTRACT

One of the biggest difficulties that presents the study of the
climatic change in the regions of the Comahue and Patagonia, is
the shortage of climatological and hydrological series the sufficiently
long ones in the instrumental period as to apply them statistical
test of detection of tendencies and jumps in the stocking. Being
the river Limay the most representative in the region and since their
systematic mensurations of flows begin in the period 1903-04, he/
she chooses it to him to extend their temporary series and to obtain
dear values of periods previous to the beginning of their respective
mensurations and to make possible the mentioned detection, among
other purposes.

The reconstruction of the data of the annual spill of this river, is
not carried out by means of empiric statistical models lineal, based
on the precipitations of Port Montt (Chile) that date from 1888. One
is achieved that shows a very good statistical performance and goes
back the estimate of the spill of the river Limay until this year.

Once achieved the reconstruction of their series, extended to
122 data, it was viable a tendency analysis and detection of Points
of Change in order to describing the structure of the decreasse of
their spills statistically that it is verified until the present. Of that
which you concludes that the Limay has a tendency statistically to
the decreasse significant with an abrupt change in the year 1983.

un Cambio Climatico propiamente dicho. Se
dispone en la actualidad con una serie medida
de 106 afos por lo que estarfa en el limite de
aplicabilidad de dichos test.

Diversos autores han mostrado en el
pasado al CC como tendencias en el largo
plazo de las principales variables como la
temperatura y precipitacion, y otros como saltos
o discontinuidades abruptas (Kalnicky, 1974;
Yamamoto, 1987; Vargas et. al, 1995; Minetti
y Vargas (1998), entre otros). Es importante
advertir que el grado de impacto que pudieran
tener estas Ultimas formas de inconstancias
climaticas (saltos) en la sociedad, son de un
grado superlativo frente a las otras formas de
cambio que advierten a la misma gradualmente
haciendo la adaptacion o mitigacién mas viables
desde el punto de vista de las decisiones politicas.

El autor no encontro las mediciones
sistematicas de los caudales y derrames del rio
Limay se inician en el periodo 1903-04. Los
autores no encontraron referencias histéricas de
eventos puntuales no cuantificados y/o registros
aislados de sus caudales en el siglo XIX.

La reconstruccion de los derrames del rio




Limay se realiza mediante modelos estadisticos
empiricos no-lineales con el objeto de lograr
valores estimados de periodos anteriores al inicio
de su medicién, basados en las precipitaciones
de Puerto Montt (Chile).

Una vez lograda la reconstruccién de su
serie hasta el aho 1888 y asi extendida a 116
datos, resulta viable un andlisis de tendencia y
deteccion de Puntos de Cambio Abrupto (PCA)
con el objeto de describir estadisticamente la
estructura del decrecimiento de sus derrames
que vya es ampliamente conocido por la
comunidad cientifica.

Estas elucubraciones avalan el interés vy
propdsito de este trabajo para reconstruir el
derrame del rio Limay en periodos anteriores al
inicio de su medicién y de esta forma, contribuir
a encontrar el patrén de funcionamiento a largo
plazo del escurrimiento superficial de dicho rio.

DATOS Y METODOS

Para realizar este estudio se tomé como
base de datos a los registros aportados por la
Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion
via Internet, que se encuentran actualizados
hasta el periodo 2003-04 solamente.

Los datos de las precipitaciones de Puerto
Montt desde 1888 hasta 2006, fueron aportados
por el Laboratorio Climatolégico Sudamericano
de la Fundacién Caldenius, sede NOAA.

El rio el Limay junto con el Neuguén
conforman los afluentes del rio Negro, cuya
cuenca drena unos 116.000 Km?, cubriendo
casi todo el territorio de la provincia de Neuquén
(figura N°: 1). (www.aic.gov.ar, 2010)

ElLimaytieneunmodulodeaproximadamente

650 m*/seg con una cuenca imbrifera de unos
56.000 Km?, tanto su curso superior como el de
su principal afluente el rio Collon Cura, tienen
un régimen hidrolégico de origen pluvionival
atenuado por la presencia de lagos naturales
ubicados en las nacientes de casi todos sus
tributarios importantes. El régimen hidrologico
natural se caracteriza por poseer una doble
onda de crecida. La primera durante el invierno,
época en que se producen las principales lluvias
sobre la cuenca. Las precipitaciones niveas se
acumulan hasta fines de la primavera, en que
se origina el deshielo provocando la segunda
onda de crecida. Los estiajes, habituales hacia
fines del verano, se extienden hasta el comienzo
de las lluvias otofales. (www.aic.gov.ar, 2010).
Dicha doble onda induce a elegir el periodo abril-
septiembre para la construccién de los modelos.

Por otra parte, las precipitaciones pluviales
son un rasgo caracteristico del clima de Puerto
Montt. Todos los meses se presentan lluvias,
pero estas son mas intensas en junio, julio y
agosto, siendo el promedio anual de 1.200 a
3.000 mm.

La homogeneidad del relieve, también
produce valores reducidos en las amplitudes
térmicas medias, alcanzando en Puerto
Montt 8.5°C. Si bien las transiciones de las
geoformas no son suficientes para producir
variaciones significativas en la distribucion de
las temperaturas, si generan diferencias en los
montos de las precipitaciones, las que ademas
se ven influenciadas por la altura y la latitud.
El monto de las precipitaciones es el principal
factor que define un clima lluvioso para la
Regién, con la caracteristica de que no se
encuentra ningln mes seco, es decir con totales

Sar Carlos de Balltachu

gt &
HEWEE

P Figura 1. Ubicacion de
la cuenca del rio Limay
y Puerto Montt. Fuente:
Google Earth.
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» Figura Ne 2: Ubicacién de la cuenca del rio Limay y
respectivas estaciones de medicion (adaptado de SRH).

mensuales inferiores a 40 mm aprox. (www.
meteochile.cl/climas/ climas_ decima_ region.
html, 2010).

El derrame anual de un rio puede ser
considerado como una variable aleatoria
continua e ilimitada, por lo cual se puede
determinar su distribucién estadistica ajustada a
una de las funciones de probabilidad tedricas.
Considerando lo anterior, la metodologia
basica empleada se detalla sucintamente a
continuacion:

Un modelo estadistico requiere la
especificacion de la forma de la relacion:
lineal o no-lineal. Normalmente se asume que
las relaciones estructurales son lineales pero
también se han propuesto modelos no-lineales,
cuando aquellas no resultan satisfactorias
(Hammond, R. y Mc Cullagh, P. (1974)).

Para elaborar el modelo reconstructivo
buscado se emplearon metodologias de
estimacion no-lineal, tales como el algoritmo
de Marquardt, que se detalla someramente a
continuacion:

De manera similar a la regresion lineal, la
meta de la regresion no-lineal es determinar
los parametros de mejor ajuste para un modelo
minimizando una funcién de mérito previamente
escogida. La regresion no-lineal difiere de la
lineal porque el modelo tiene una dependencia
no-lineal en los pardmetros desconocidos, y el
proceso de minimizacion de la funcién de mérito
es una aproximacion iterativa. La que comienza
con alguna estimacion inicial e incorpora los
algoritmos para mejorar la iteratividad de las
estimaciones. Estas entonces vuelven a un punto
de partida para la préxima iteracion. Las que
continian procesandose hasta que la funcién
de mérito deja de disminuir significativamente.

El modelo no-lineal que se va a ajustar,
puede representarse por:
Siendo y la variable dependiente, x la

y=yixa) 0

independiente y a un pardmetro de ajuste.

La funcibn de mérito a minimizar (x?)
realizando la regresion no-lineal es la siguiente:
Donde [J es el error de la medida, o

2X(a)= |2 —vimia) ;
1= T (2)

desviacion normal del punto de datos de i-ésimo
elemento.

Como en la regresion lineal, se minimiza
la suma de los cuadrados de las distancias entre
los puntos de los datos reales y la linea de
regresion. (Levenberg, K. 1944), (Marquardt, D.
1963)

Para validar la performance del
modelo construido, es decir cuando se evalta
la conformidad de las estimaciones (Ei) a las
medidas (Mi) usando la diferencia Ei-Mi (o
diferencias del mismo tipo) se especifican tres
clases de indices:

- Cuadrado de las diferencias (es decir,
distancia Euclideana).

- Las diferencias simples (distancias
aritméticas).

- Las diferencias absolutas (distancia de
Manhattan).

Si se quiere una descripcién mas detallada
de los mismos se puede consultar a (Willmott A.
1981), (Poblete y Minetti, 2006).

Los indices mas relevantes para evaluar la
performance del modelo y que se emplean en
este trabajo, son:

La eficiencia del modelo:

(El Greenwood et al., 1985)

n n

04-FF - (E-a)  TE-m)
EF =izl i=l =11
nn n
(v, -1y (v, -1V
z ZHH )
El indice de acuerdo:
(Willmott y Wicks, 1980)
SUE -
d=1 =l

El(lfi - M|+ =)y

El coeficiente de determinacion:
y Green, 1991)

(Loague




El uso de EF es una extensién a cualquier
clase de modelos del estadistico r2 comun de la
regresion lineal, EF puede tener valores positivos
0 negativos, siendo 1 su limite superior,
mientras que el infinito negativo es su mas bajo
limite tedrico. Si EF es menor que 0, indica una
baja performance en la estima del promedio de
las medidas. El indice de acuerdo (d) oscila en:
O<=d<=1. Mientras que CD es la proporcion de
variacion del total de las medidas explicada por
las estimaciones, pero no es lo mismo que el 2,
puesto que son posibles valores de CD mayores
que 1 (Cuando CD=1 el modelo es el mejor,
pues representa que la desviacion de la media
de medidas es la misma para las estimaciones
y medidas).

La constrastacion estadistica de la
significacion de la tendencia se realiza mediante:

1.- Test de Spearnan (r _) cuya ecuacion es:

rank

i 62:‘:1(!]! -y ')2
Trank = 1 n(n? —1)

(6)

2.- Test de Kendall, cuyo algoritmo se puede
ver obtiene de la siguiente manera:

Para cada elemento x el numero de n,
elementos x; que lo preceden (i > ) es calculado

E,‘n,‘ (7 a)

El estadistico se calcula: La funcion de
distribucion de t se asume asintotica a la
distribucion gaussiana, con:

n(n-1) n{n-1)(2n +5)
Bm)=n="— T )

and var(t) =

En un test de dos colas la H, es rechazada
para altos valores de lu(t)l, con:

u(t) = [t - EQt))/vvar(t), (7 ¢)

Este test no paramétrico es conveniente para
identificar el intervalo en el cual la tendencia es
mas pronunciada. (Wasserman, L. 2006).

El andlisis de ‘puntos de cambio’ es una
herramienta para determinar si han ocurrido
cambios abruptos en una serie temporal. Es
capaz de descubrir “saltos” sutiles ignorados
por el control gréfico. Ademas caracteriza dichos
puntos calculando sus niveles e intervalos de
confianza. Al procesar los datos disponibles, un
andlisis de “change-point” (CP) no reemplaza
al control grafico, pero puede proporcionar
una extensa informacion estadistica. Ademas,
el andlisis CP es mdas conveniente, porque

caracteriza los cambios, controla la proporciéon
del error global, es sensible a los outliers, mas
flexible y simple de usar, (Taylor, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

Antes de elaborar el modelo que extiende la
serie, se realiza el siguiente analisis exploratorio
sobre la estructura estadistica de las variables
involucradas.

LIMAY _ |PMONIT |
N° 101 117
Media 22623.6 200,29
Desviacion Standard |5889.77 41,8596
Coef. De variacién  [26.0337% [20.8995%
Minimo 743455 104,667
Maximo 39681,0 367.167
Rango 32246.5 2625
Sesgo Standard. 0.471899 3,76023
Curtosis Standard.  |0.115734 5.30445

P Cuadro Ne 1: Estadisticos de las variables usadas:
derrames anuales del rio Limay y precipitaciones en
Puerto Montt.

El cuadro N° 1 muestra el resumen de
estadisticos para cada una de las variables
estudiadas. Incluye las medidas de tendencia
central, variabilidad y forma. De interés particular
es la asimetria y curtésis estandarizadas que
pueden usarse para determinar si la muestra
proviene de una distribucién normal. Los valores
de estos estadisticos fuera del rango de -2 a
+2 indican apartamientos significativos de la
normalidad que tenderia a invalidar muchos
de los procedimientos estadisticos aplicados a
estos datos. En la variable PMONTT los valores
de asimetria estan fuera del rango esperado,
lo mismo que para los de la curtésis. Para
hacer que las variables se normalicen, se podria
probar una transformacion como LOG(Y)-
logaritmo natural-, RAIZ(Y)- raiz cuadrada-,
o 1/Y- reciproco-. Esto ultimo justifica los
procedimientos no-lineales implementados para
encontrar el modelo.

De acuerdo a lo anterior los
metodoldgicos a implementar son:

1.- Encontrar un modelo que estime los
derrames del rio Limay como funcion de las
precipitaciones de Puerto Montt.

2.- Validarlo con los test objetivos descriptos
en datos y métodos.

Para validar estadisticamente el paso 1.- se
calcula “r” de Pearson entre Puerto Montt y
Limay dando: r = 0,71 significativo al 1%.. En
la figura N° 4 se muestra el ajuste no-lineal
entre ambos y sus respectivos histogramas
comparados con la distribucion normal. Se

pasos
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puede notar que el Limay ajusta mejor con la
distribucion normal que Puerto Montt tal cual se
verifico objetivamente en el cuadro N°: 1.

Para estar seguros de la asociacién y teniendo
en cuenta los estadisticos de sesgo y curtésis
que muestran a Puerto Montt como no normal,
se realizan correlaciones no paramétricas
estimadas por los coeficientes de Spearman y
Kendall, (Wasserman, L. 2006), que como se
sabe, NO exigen normalidad.

Como se puede verificar en el cuadro N°:
2, ambos coeficientes (r. = 0,634762, rs de
Kendall= 0,458854) son significativos al 1%o,
puesto que los valores de p por debajo de
0,0001 indican correlaciones distintas de cero
significativas estadisticamente al 999,0 de nivel
de confianza.

Estos resultados le dan validez a la siguiente
busqueda de modelos con la aplicaciéon de

80 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 0 20 40
Precipitaciones Pto. Montt (mm)

diagramas de dispersion
de la asociacion entre
ambos.

PMONTT - LIMAY | 117

0,458854 | 6,799181 | 0,000000

» Cuadro Ne 2: Correlaciones No-paramétricas entre las
variables: derrame anual del rio Limay y precipitaciones
de Puerto Montt.

metolodologias no-lineales.

Modelo Basado en los registros del periodo
comun: 1903-04 al 2003-04.

Aplicando el test de seleccién de modelos
de Mallows (Smillie, K. 1966) se optd por el
algoritmo con mejor performance, segun se
muestra en el cuadro N°: 3.

La ecuacion (8) muestra el modelo de mejor
performance encontrado para el derrame




Ranking_|Modelo Error Std__ [Media Resid{RSS |
1 Polinomio de 10mo orden 437E+03| -1.52E-06] 1.72E+09

2___ |Polinomio de 9no orden 435E403| -B.36E-07] 1.72E+09

3 Polinomio de 8vo orden 43 4E+03| -3.55E-08] 1.74E+09

4 Polinomio de 7 mo orden ~ 437E403] 5.33E-11] 1.78E+09

5 Polinomio de 6mo orden 435E403] -1.41E-10] 1.78E+09

6 |a b MWW e nH | 4.33E403] -3 22E-00] 179409
7 Logaritmico de 1er orden 434E403] B.12E-07] 1.79E+09
8 Logaritmico inverso de 1er orden 4 35E403| -6.40E-07| 1.80E+09

9 a5 40 *xA3+c7 02 0%k 4e 4 35E403| -54BE-06) 1.81E+09

~ 10 [Polinomio inverso de 1er orden 4 38E+03 1.08E-09] 1.82E+09
11 Logaritmico de 4to orden 440E403] 9.44E-07| 1.86E+09
12 |a+bAog(x)+cexp(-x) 436E+03] 5.32E-10] 1.86E+09
13 [aw3h X2+ xrd 43BE03| _ODOE+00| _1.66E+0
14 Ja+b*log(X)+c*x"3 4 36E403] -3.95E-11| 1.86E+09
15  |a+b*x+c*xA3 436E+03] 1.95E-09] 1.86E+09

P Cuadro Ne 3: Ranking de modelos segun el criterio de Mallows.

Definicién del Modelo elegido.

Limay=299E -16* Montt" ~7.08E ~13* Montt’ +745E -10* Montt' - 4.59E
~07* Montt” +1.83E - 04* Montt” - 4.93E - 02* Mortt” +9.0732* Montt'
~1125.5692* Mont” +80964.4* Mont” - 417876081* Montt+ 853674926

anual del rio Limay aplicando el algoritmo de
Marquardt. Sus coeficientes y significacion se
pueden ver en el cuadro N°: 4, mientras que
los estadisticos que lo validan se muestran en
el cuadro N°: 5. En este se puede notar que
la varianza explicada por este modelo es del
0.5042%. En la figura N°: 5, se observa el grafo
del mismo.

El test de Durbin-Watson cuyo estadistico es
igual a 1.2851 indica que no hay autocorrelacién
de residuos. Mientras que la figura N°: 6
muestra que los mismos se ajustan a una
distribucion normal. Con lo que se cumple con
los requerimientos de un modelo no-lineal bien
construido.

Para cumplimentar el paso 2 se evalla
objetivamente la performance final del modelo,
con la aplicacion de los indices descriptos en
datos y métodos.

El cuadro N°: 6 muestra que los indicadores
fundamentales estan en los rangos requeridos
por los test para una buena performance del
modelo: d = 0.8135, CD= 0.5038 (equivalente
de la varianza explicada). Ademas la eficiencia
del modelo es de 0.5043 (EF).

El cuadro N°: 7 muestra los valores estimados
en Hm3, obtenidos con el modelo, del derrame
anual del rio Limay para el periodo 1888-89 al
2003-04, estimados por el algoritmo no-lineal
descripto.

La figura N° 7 muestra la realizacion del
modelo construido. En la misma se puede
notar el acompafiamiento entre las mediciones

Error
Coeficiente | Valor Standard t-ratio Prob(t) |
2.99E-16 29%E-16 883E-17| 3385918653 | 0.00105
-7.08E-13 -7.08E-13 1.73E-13| -4.100579597| 0.00009
7.45E-10 T45E-10 151E-10| 492081936 0
-4.59E-07 -4.59E-07 8.20E-08| -5.597879022 0
1.83E-04 1.83E-04 318E-05| 5.757874932 0
-4.93E-02 -4.93E-02 9.18E-03 | -5369356794 0
9.073287941 | 9073287941 | 1904287285| 4764663405 |0.00001
-1125.569281 | -1125.569281| 2684324464 | -4.193119334 | 0.00006
8996440147 | 8996440147 | 2412886272 3.728497382 | 0.00034
-4178760.811 | -4178760.811| 1240978923| -3.367310059] 0.00112
8556749263 | 85567402631 27703871921 3088647423 ) 0 00267

P Cuadro 4: Coeficientes del modelo con sus respectivos
errores standard y test de significacion “t” con la
probabilidad asociada.

Ntmero de observaciones 101
Limite de Iteraciones No Lineales 250
Limite Divergente de Iteracionss No Lineales 10
Nimero de [teraciones No Lineales Impl d 14
Tolerancia Residual 0.0000000001
Suma de Resich -1.5334E-04
Media Residual -1.5182E-06
Suma del Cuadrado de los Residucs Absolut 1719664953 4314
Suma del Cuadrado de los Residuos Relativos 1719664663 4314
Error Standard de la Estimacion 4371.1999
Coeficiente de Determinacién Miltiple (R*2) 0.8042
Proporcion de Varianza Explicada S504267%
Coeficiente Ajustado de Determinacién Miltiple (Ra"2) 0.4401
Estadistico de Durbin-Watson L_ZSS]

» Cuadro 5. Estadisticos del modelo no-lineal para el rio
Limay basado en las precipitaciones de Puerto Montt.
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» Cuadro Ne 6: LIMAY-REC ] |» Cuadro 7: Valores
indice Valor Estadisticos que validan 26081.89]| reconstruidos de los Hm?
la performance del 2279996/ | derrames anuales del rio
EF (ec.3) | 0.5043 modelo no-lineal basado 21730.65 Limay.
d (ec.4) 0.8135 en las precipitaciones [~ 23223.56
de Puerto Montt, en el 20117 39|
| CD (ec.5) | 0.5038] | periodo comin: 1903-
04, 2003-04.

del derrame del Limay en el periodo de
medicion (1903-04, 2002-03). También se ve el
extendido (1888-89 hasta 1902-03). Es notable
la coincidencia entre la reconstruccion y las

mediciones en el periodo 1912-13 al 1952-53 °

en el cual se registran extremos considerables.

Analisis de tendencia y de cambio de régimen
en la serie reconstruida

Con la serie obtenida que se adapta a los
requerimientos de andlisis de Cambio Climatico
segun el criterio de Fisher, se decide realizarle
un analisis objetivo de tendencia. La figura
N°:8 muestra una tendencia lineal decreciente
(Limay=-51,159*Montt+25865) que es
significativa al 5% segln lo muestran los test de

Spearman y Kendall en el cuadro N°: 8.
Habiendo demostrado que el rio Limay
decrece significativamente, se decide analizar
e identificar en su serie temporal la existencia
de puntos de cambio (“climatic jump”, “change
point” o “shift point”) aplicando la metodologia

descripta en datos y métodos, para detallar la
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N Spearman tN-Z) Niveldep |
116 -0,279998 -3,11413 0,002333
N Kendall E p-lavel P Cuadro 8: Valores de los test para valuar las significacion
116 -0,187406 -2,98259 0,002858]  de la tendencia.
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estructura de esa disminucion y como un aporte
al entendimiento de un posible cambio de
régimen climatico en las regiones del Comahue
y Décima Region de Chile.

La figura N°: 9, muestra el resultado de la
aplicacion del método de Taylor para la deteccion
de Puntos de Cambio. Se puede notar que solo
existe un “salto” estadisticamente significativo
en el afio 1983 en donde el Limay pasa de una
media de 23827 Hm? a una de 19547 Hm?, es

decir 4280 Hm? menos, coincidente con uno de
los “Nifios” mas intensos de ese siglo cuando el
ONl alcanzo los 2,3 en enero de ese afio, aunque
comenzé en mayo 1982. Siendo el ONI el indice
Oceanico del Nifio, empleado por la NOAA
(NOAA, via internet) para valuar objetivamente
la presencia de un ENSO, que, para valores >0,5
indica la presencia de un “Nifio” y valores <-0,5
de una “Nifa”.

Derrame Limay (Hm3)
B 28 3

12714
P

9000 | 1 I I I I I I

1888 1896 1904 1912 1920 1928 1936 194

I I I I I | I
1952 1960 1968 1976 1984 1992 2000

P Figura 9: Anélisis de Puntos de Cambio
en la serie temporal reconstruida del
derrame anual del rio Limay.

Al | Intervalo de Confianza | Nivel de Confianza | Desde Hasta Nivell » cuadro 9: Tabla de significacion de

1983 (1972.1991) 99%

23827 Hm' | 19547 H' | 10

los Puntos de Cambio en los derrames

CONCLUSIONES

Empleando metodologias de estimacion
no-lineal, se ha encontrado un modelo
reconstructivo de los derrames del rio Limay
como funcion de las precipitaciones de Puerto
Montt con una varianza explicada del 0.5042 %,
que es satisfactorio por la validez de los residuos
en lo que hace a su normalidad y ausencia de
autocorrelacion. Lo que ademas, se manifiesta
en los indicadores objetivos dados por los test
de performance del modelo: d = 0.8135, CD=
0.5038 y eficiencia del modelo de 0.5043 (EF).

En la serie obtenida, que se adapta a los
requerimientos de analisis de Cambio Climatico
segun el criterio de Fisher, se encuentra una
tendencia lineal decreciente que es significativa
al 5% segun lo muestran los test de Spearman
y Kendall.

anuales reconstruidos del rio Limay.

Como resultado de la aplicacion del método
de deteccion de Puntos de Cambio, se detecta
un “salto” estadisticamente significativo en el
afio 1983 en donde el Limay pasa de una media
de 23827 Hm3 a una de 19547 Hm?, es decir
4280 Hm3 menos, coincidente con uno de los
“Niflos” mas intensos de ese siglo.
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DESCRIPCION GEOGRAFICA DE LOS BROTES De
RABIA CANINA €N LA PROVINCIA DE JUJUY.

RESUMEN

En la Argentina se producen brotes de rabia en animales y
humanos principalmente en las provincias del NOA y NEA. El objetivo
de este trabajo es describir los brotes de rabia canina producidos en
la provincia de Jujuy durante el periodo (2003 — 2010). Se utilizaron
datos correspondientes al Ministerio de Salud de la Nacion (Msal) los
cuales se volcaron en bases de datos para la elaboracion de un SIG
(Sistemas de Informacién Geografica) y se confecciond la cartograffa
tematica para la interpretacion de los resultados.

Palabras claves: Rabia canina, Jujuy, Sistemas de Informacion
Geogréfica.

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo
describir los brotes de rabia canina producidos
en la provincia de Jujuy durante el periodo
(2003 - 2010).

En América del Sur la rabia canina aparece
en 1803 en Perti y en 1806 en la Argentina
como consecuencia de la introduccién de
perros infectados provenientes de Inglaterra en
el marco de la primera invasion inglesa. (Baer,
1974).

Las provincias del NOA, especialmente Salta
y Jujuy, presentaron durante el periodo (1960
— 2008) circulacion y transmision de rabia en
caninos.

La rabia es una enfermedad infecciosa
producida por un virus ARN del género Lyssavirus
de la familia Rhabdoviridae que afecta a distintas
especies animales y al hombre.

Todos los animales homeotermos son
potenciales huéspedes del virus rabico aunque
no todas las especies presentan el mismo grado
de susceptibilidad al virus y al desarrollo de
la enfermedad. La epidemiologia de la rabia
va a depender de la ecologia de las especies
implicadas.

La via mas comun de transmision es la
mordedura de un animal infectado que excrete
la cantidad suficiente de virus por sus glandulas
salivales. Una vez en el hombre o en alguna
especie animal se multiplica y desplaza a través
de los nervios periféricos hasta la médula
espinal, ascendiendo al cerebro y provocando
una encefalitis aguda.

La rabia presenta dos ciclos de transmision,
el silvestre (aéreo — rural) y el urbano.

crislomaz@yahoo.com.ar

Cristina L. Mazuelos Diaz
Instituto de Geografia Aplicada — Universidad Nacional de
San Juan. Becaria CONICET

ABSTRACT

In Argentina not only rabies outbreaks in animals have been
found mostly in the Northwest and Northeast regions. The aim of
this work is to describe the canine rabies outbreaks produced in the
province of Jujuy during the period (2003 - 2010). Statistical data
obtained from the National Health Ministry was stored in a database
system to be shown and displayed in a Geographic Information
System. Also thematic cartography was made interpret the results.

Key words: Rabies, Canine, Geographic Information System

1. En el ciclo silvestre (aéreo - rural) se
da cuando una o mas especies de mamiferos,
en especial carnivoros y quirépteros mantienen
el ciclo en sus diferentes ecosistemas. La
enfermedad se presenta en forma epizodtica o
enzodtica dependiendo del nimero de animales
infectados.

« En el ciclo silvestre aéreo, los
quirépteros presentan una alta susceptibilidad al
virus, situacion que los convierteenunimportante
reservorio y transmisor del agente etioldgico.
Esta especie logra mantener la circulacion de la
rabia entre quiropteros hematdfagos, frugivoros
e insectivoros al compartir los refugios en
periodos migratorios, los que se infectan a
través de lamidos o mordeduras convirtiendose
en potenciales reservorios y vectores del virus de
la rabia. (Pybus, 1986).

« En el ciclo silvestre rural los
quiropteros hematdfagos, en especial la
especie Desmodus rotundus, se alimentan
exclusivamente de ganado bovino, equino
y caprino produciendo la denominada
rabia desmodina o paresiante que afecta
especialmente a las provincias del NOA y NEA
presentando caracteristicas enzoéticas. Cuando
la densidad ganadera es baja, los quirépteros
se alimentan de otras especies animales, como
zorros, zorrillos, monos, etc., originando el ciclo
de transmision silvestre aéreo — rural de la rabia.
El desmonte realizado para ampliar las areas de
explotacion agricola — ganadera ha provocado
impactos ambientales sobre los ecosistemas
silvestres produciendo la emigracion de animales
autdctonos en los que permanecia confinado el
ciclo de la rabia y han tomado contacto con el




hombre quien queda expuesto a episodios de
agresion. (Delpietro, Russo, 2001).

2.  En el ciclo urbano de la enfermedad,
la estrecha relacion entre el hombre y el canino
hace que esta especie sea el principal reservorio
y transmisor de la rabia al hombre y a otros
animales domésticos a través de mordeduras.
En este ciclo el gato, considerado el segundo
en importancia, también es reservorio y
transmisor de la rabia ya que suele ser predador
de pequenos mamiferos de vida silvestre y
huéspedes incidentales del virus.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con la siguiente informacion:

1. NUmero de casos de rabia canina en
Argentina periodo 1993 — 2006 (Msal, 2007).

2. Evolucion histérica de la rabia canina
en Argentina periodo 1960-2006 (Msal, 2007).

3. Numero de casos de rabia canina en
la provincia de Jujuy periodo 2003-2009 por
departamento (Msal, 2010).

4. Numero de casos de rabia canina en la
provincia de Jujuy por departamentos y semana
epidemioldgica N° 3 de 2010 (Msal, 2010).

5.Numero de vacunas aplicadas en la
provincia de Jujuy por departamento ano 2003
(Msal, 2006)

La cartogradfica en formato digital
correspondié a:

1.Republica Argentina del Instituto
Geogréafico Nacional (IGN)

2.Provincia de Jujuy del Instituto

Geogréfico Nacional (IGN)

Los datos trabajados se volcaron en una base
para la confeccién de un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG) mediante el software ArcGis®

version 9.3. Los datos fueron georreferenciados
y se crearon diferentes coberturas que
permitieron la confeccion de mapas tematicos:

1. Representacién de las provincias que
presentaron rabia canina durante el periodo
1960 - 2006.

2. Representacion del brote de rabia
canina en la provincia de Jujuy, afio 2003.

3. Representacion de los brotes de rabia
canina en la provincia de Jujuy, periodo 2003
- 2010.

4. Representacion de la cobertura de
vacunas en la provincia de Jujuy, afio 2003.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante las décadas de 1960 y 1970 las
provincias de Salta, Jujuy, Tucuman, Formosa,
Chaco, Misiones, Corrientes, Santa Fe, Cérdoba,
Buenos, Aires, San Juan y Mendoza presentaron
brotes de rabia canina. En 1976 la enfermedad
adquirié gravedad con la notificacion de 5.573
casos de rabia animal y 19 de rabia humana
ascendiendo el numero de provincias afectadas
con la incorporacién de Santiago del Estero.

Esta situacion fortalecié los Programas de
Control sobre la rabia urbana en el pais, los
cuales consistieron en la vacunacion masiva de
animales, eliminaciéon de reservorios sin duefo
ni control, vigilancia epidemiolégica y educacién
para la promocioén de la salud.

Durante el periodo 1988-1997 el numero
de casos descendié pero las provincias de Salta,
Tucuman y Santiago del Estero continuaron
presentando brotes. En el periodo 2004-2006
las provincias de Jujuy y Salta continuaron
registrando casos en areas limitrofes con Bolivia.

(Fig. 1)

1960 - 1970

1971 - 1987

1988 - 1997

P Figura 1: Evolucion histérica de la rabia canina en la Argentina (1960 — 2006)
Fuente: Elaboracion propia en base al mapa realizado por el Departamento de
zoonosis y vectores del Ministerio de Salud de la Nacién.
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En el mes de julio del 2003 se produce un
brote de rabia canina en la provincia de Jujuy
debido a la introduccién de un canino infectado
proveniente de La Quiaca registrando un total
de 132 casos. Es asi que en San Salvador fueron
(105), en Palpala (19), Yavi (3) y en San Antonio,
El Carmen, Santa Barbara y Cochinoca (1)
respectivamente. (Fig. 2)

Segun el informe realizado por la Unidad
de enfermedades emergentes, zoondticas,
endémicas y ponzofosas del Hospital San Roque
de Jujuy, los factores que contribuyeron al origen
del brote fueron: (Echenique, 2003)

> Aumento de la receptividad® y la
vulnerabilidad® de las areas urbanas de la
provincia de Jujuy.

» Circulacion viral temprana y cercana.

> Ausencia de servicios de recolecciéon

municipal de animales sueltos en la via publica.

» Fallas en la vigilancia epidemioldgica de
la poblacion animal.

> lrresponsabilidad de la comunidad
respecto a la tenencia y cuidado de animales
domeésticos.

» Disminucién de la cobertura de vacunas
en areas de riesgo.

» Elevado numero de poblacién canina
en areas densamente pobladas.

> Registro de casos de rabia canina en
localidades limitrofes de Bolivia.

Las medidas de control y prevencion
implementadas sobre la poblacién canina
consistieron en la vacunacion masiva en los
departamentos afectados. Durante el brote
del 2003 se aplicaron 100.310 vacunas, de
las cuales el porcentaje de cobertura en San

N
o PROVINCIA DE JUJUY 5

ARBARA

Cobertura de vacunas
[ Provincia de Jujuy
[ Jos-eoms
[ 0% - 16.27%
I 16.25% - 5287

Manuel Belgrano
San Salvador de Jujuy

200
KHamatars

» Figura 2: Brote de rabia canina en la provincia de
Jujuy, afo 2003. Fuente: Elaboracién propia

Salvador de Jujuy fue del (52,97%) en Palpala
el (16,27%), en La Quiaca - Yavi el (6,82%),
San Pedro y El Carmen (8,97 %) y en Ledesma el
(5,98%) (Fig.4).

Si se compara el nimero de casos del 2003
con los ocurridos en los afios 2004 y 2005 Yaviy
San Salvador de Jujuy presentaron un descenso
de casos y en los departamentos de Palpala, El
Carmen, Santa Barbara y Cochinota no hubo
registros. Durante el periodo 2005 — 2009 la
provincia de Jujuy redujo el numero de casos
sin lograr la eliminacion definitiva de la rabia
canina (Fig. 4). Durante el 2009 se registraron
en San Salvador (4) casos y (1) en La Quiaca. En
el transcurso del 2010 se registraron (2) casos
localizados en San Salvador de Jujuy y en Los

P> Figura 3: Cobertura de vacunas para caninos, afio 2003.
Fuente: Elaboracion Propia

Molinos departamento Dr. Manuel Belgrano.
(Fig. 5).

Con respecto a la rabia humana transmitida
por caninos, en 1984 se registro un caso en
Humaguaca, en 1997 en La Quiaca y en el 2008
en San Salvador de Jujuy. Este caso correspondid
a un nifo de 8 anos y el analisis molecular sefal6
que el virus detectado pertenecié a la misma
variante genética que circuld en San Salvador de
Jujuy en el 2003. (Gury Dohmen y otros, 2009).

La frontera Argentina - Bolivia presenta
circulacién activa del virus rabico en caninos.
La ciudad de La Quiaca limita con la localidad
de Villazon (Bolivia) donde la rabia no ha sido
controlada y la ocurrencia de casos es frecuente.
(Ling C. 2006)
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Los brotes producidos en las provincias
de Salta y Jujuy se registraron en localidades
emplazadas a lo largo de la ruta N° 34 a traveés
de la cual se accede a la primera localidad de
Bolivia (Yacuiba) que suele presentar brotes de
rabia en animales y humanos. En el 2009 registré
(57) casos de rabia canina y (1) de rabia humana.
Es por ello que en marco del Plan Continental
de Eliminacion de la Rabia Animal Urbana
implementado porla Organizacion Panamericana
de la Salud, se inici6 la campana binacional de
vacunacion antirrabica entre Argentina y Bolivia.
La aplicacién de vacunas a caninos se realizé en
localidades que se encuentran en areas limitrofes
como los municipios de Bermejo, Uriondo, Villa
Montes, Villazén, Yacuiba y San Lorenzo en
Bolivia y en las provincias de Jujuy y Salta en
Argentina.

P Figura 5: Registro de casos de rabia canina en Jujuy
(2009 — 2010) Fuente: Elaboracién Propia

CONCLUSIONES

« San Salvador de Jujuy registré durante
el periodo 2003 — 2010 brotes de rabia canina
y los departamentos mas afectados fueron;
Dr. Manuel Belgrano (San Salvador de Jujuy),
Palpala y Yavi (La Quiaca).

. En el afo 2003 se produce un brote
de rabia canina en la provincia de Jujuy, siendo
San Salvador la localidad mas afectada con un
registro de 105 casos.

. Como producto del brote del 2003
los departamentos que alcanzaron la mayor
cobertura de vacunas fueron Dr. Manuel
Belgrano, especialmente San Salvador de Jujuy
(52,97%) y Palpala (16,27 %).

« Los casos de rabia canina continuan
registrandose en la capital provincial.

« La situacién de frontera de La Quiaca
con localidades de Bolivia que registran casos de
rabia canina y humana, favorece la reemergencia
de brotes en la provincia de Jujuy, como asi
también las vias de comunicacién que conectan
localidades de ambos paises como es la ruta N°
34.
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DESASTRE €ECOLOGICO GLOBAL 2010

RESUMEN

En este articulo se muestra que un desastre ecoldégico ha
ocurrido en la Tierra a partir del mes de Julio 2010, donde grandes
cantidades de especies animales y seres humanos han perdido la
vida por razones fisicas-quimicas o bioldgicas o la combinacion de
ambas, constituyendose en uno de los peores acontecimientos mas
importantes junto con los once eventos mas desastrosos ocurridos
en el planeta entre los afios 1928-2010. Si bien este evento ha
pasado casi desapercibido por su escasa espectacularidad, con los
afos se vera que estd marcando un hito en lo que se entenderd
como el impacto de la contaminacion en la atmosfera-agua sobre
los seres vivos, dentro del contexto del Calentamiento Global
(CG). Se presenta informacién sobre cémo fue la evolucién de las
mortandades masivas con los meses, la ubicacion geografica de las
mismas, y se discuten las posibles causas del fenémeno. En todas
ellas aparece un condicionante fisico-quimico desencadenante de las
muertes masivas que puede actuar directamente o indirecta a través
de bacterias, virus, hongos u otros agentes biolégicos.

Palabras claves: Muerte masiva, animales, afio 2010, Cambios
Globales, rayos gamma

INTRODUCCION

Muertes masivas de diferentes especies
animales se han registrado en el pasado
ocasionados por procesos globales de extincion
(Alvarez, et al., 1980), y fueron descriptos en
sus formas para el modelado de la siguiente
manera: a) extincion de fondo, b) extincion
masiva gradual y c) extincion masiva catastréfica
(Molina, 1995). Desde que la vida en la Tierra se
inicié, han ocurrido cinco extinciones masivas a
saber:

)  Hace 488 millones de afos en el
Cambrico-Ordovicico con la desaparicion de
muchos braquiépodos y reduccion en el nimero
de especies de trilobites;

1)) Hace 444 millones de afios entre el
Ordovicico y Silurico vinculados a la aparicion
de un periodo glacial afectando a los habitats
marinos en los ascensos y descensos del nivel
del mar. Algunos cientificos como Melott et al.
(2004) opinan que desaparecié el 60% de todas
las especies de la Tierra y que la glaciaciacion
sobrevino después de la entrada de rayos
gamma a nuestro planeta.

) Hace 360 millones de anos durante
la transicién Devonico-Carbonifero en el que
desaparecieron el 70% de las especies, el evento
aqui durd unos tres millones de afios;
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UNT
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ABSTRACT

This article shows that an ecological disaster has occurred on
Earth from the month of July 2010, where large numbers of animals
and human beings have lost their lives for physical, chemical or
biological or a combination of both, becoming one of the worst
events leading to the eleven most disastrous events that took place
on the planet between the years 1928-2010. While this event has
gone unnoticed by low spectacular, over the years will see that is
marking a milestone in what is understood as the impact of pollution
in the atmosphere-water on life within the context of Global
Warming (CG). Provides information on how was the evolution of
mass mortalities in the months, their geographical location, and
discusses the possible causes of the phenomenon. In all of them is a
physical-chemical condition triggering the massive deaths that may
act directly or indirectly by bacteria, viruses, fungi or other biological
agents.

Keywords: mass death, animals, 2010, Global Changes, gamma

rays

IV) Hace 251 millones de anos entre el
periodo Pérmico-Tridsico donde se extinguieron
el 95% de las especies marinas. En esta mayor
catastrofe de la vida de la Tierra, desaparecio el
53% de las familias biolégicas marinas, el 84%
de los géneros marinos y el 70% de las especies
terrestres (plantas, insectos y vertebrados).

V) Hace 65 millones de afos la extincion
del Cretacico-Terciario implicé la perdida del
75% de todas las especies, incluyendo a los
dinosaurios.

Estas extinciones se han atribuido a
causas exogenas a la bidsfera, tales como
supervolcanes, impactos de  asteroides,
fluctuaciones del campo magnético terrestre,
radiacion césmica y explosiones de supernovas
(rayas Gamma) cercanas, por citar algunas
(Ganapathy, 1982, Ginsburg, 1984) entre otros.
Estd claro en la literatura que las extinciones
han tenido un grado de severidad distinta en
cada caso debido a la intensidad de la génesis
causal. Esta graduacion de la intensidad de los
eventos muestra que es posible una muerte
masiva de especies (MM) en condiciones
naturales sin que esto sea necesariamente una
extincién, como lo observado en la ocurrencia
de eventos El Nifio en la costa Sudamericana
Ecuatorial Pacifica (Arntz y Fahrbach, 1991). En
este caso la extincion serfa la desaparicion total
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de una especie o grupo de especies, y seria un
fenémeno relativamente frecuente en la historia
de la Tierra. Téngase en cuenta que de las cinco
extinciones masivas mencionadas, dos de ellas
fueron a causa de rayos gamma y entrada de un
meteorito. O sea que el 40% de las extinciones
puede explicarse por fenémenos externos a la
Tierra. Una muerte masiva de animales seria
una afectacion parcial en grandes cantidades
de animales de una misma o varias especies. A
diferencia de extincion, este término quedaria
restringido a la pérdida total del, o las especies.
Por lo definido aqui, la MM de especies serfa
entonces un fenémeno mas frecuente aun que
el dela extincion, pero de escala local o regional.
Cuando este fenémeno se extiende por todo el
planeta la gravedad de suceso es tal, que no lo
identificamos como frecuente, sino como raro,
y en este caso lo identificamos como muerte
Masiva de Gran Escala (MMGE) o desastre
ecolégico. Retomando las definiciones, la muerte
natural es aln un fenémeno mas que normal,
pero cuando se habla de MM, este término lo
reservamos seguramente para referirnos a una
muerte colectiva debido a una causa desastrosa
o catastréfica de menor magnitud que las
expresadas anteriormente como causales de
extincion. Serian causales internos de amenaza
para la biésfera los siguientes: 1) Cambios
en el habitat (destruccion, fragmentacion,
degradacion), 2) Presencia de organismos
aléctonos, 3) Contaminacion ambiental, 4)
Impactos humanos directos (persecucion, caza,
pesca, trafico de especies, turismo, guerra, etc.),
5) Cambios Globales (CG), y otros.

El Calentamiento Global (CG) de los siglos
XIX-XX-XX| ha sido separado aqui del tercer
punto (debido a contaminacion ambiental) para
evitar la discusion sobre la naturaleza del Cambio
Climéatico (CC), si es debido o no a causas
antropogénicas o naturales, que no es objetivo
de este trabajo. El IPCC (2001) ha realizado
un profundo trabajo sobre el CC en la mayor
parte de los aspectos. Esta Institucion y la NASA
muestran permanentemente resultados de las
tendencias climaticas observadas como parte de
una Vigilancia Climatica (VC) sobre el planeta.
En ellas se puede observar a dos periodos con
tendencias térmicas ascendentes, ocurridas una
en la primera mitad del siglo pasado (XX), y la otra
entre la década del 1980 y el presente. Segun
la informacion mas reciente (NASA) en lo que
va de este afio 2010 (entre Enero-Octubre) ha
llegado a ser el récord maximo de apartamiento
de la temperatura media global (con + 0.65°C),
sequida por el ano 2005 (con +0.62°) y 1998
(con +0.59°C). En este ultimo evento célido
anormal se ha desarrollado un intensa sequia
sobre la llanura Rusa con gran pérdida de la

produccién triguera (EI Economista, 2010),
graves pérdidas en la agricultura invernal de
Bolivia (EI Deber, 2010) y otros paises tropicales
de América del Sur, con secado de rios y otras
pérdidas, mientras que en otras regiones como
Pakistan y Afganistan se registraban severas
inundaciones (elpais.com, 2010). En este
periodo critico, también aparecieron otros
factores externos que alertaron a la sociedad
sobre el nivel de perturbacion que la actividad
antropica habia realizado sobre la atmosfera
(colapsé la atmosfera superior, El Peso, 2010),
a partir de los trabajos de Emert et al. (2010).
En este ultimo caso, también se estudid6 como
se comportaba temporalmente el minimo solar
Unico en su tipo dentro de un Siglo, afectado
por una atmoésfera contaminada. Por otra
parte los minimos de actividad solar estan
asociados a minimos de radiacién ultravioleta
(UV), y esto simultaneamente en el pasado ha
estado asociado a oscilaciones undecenales
de las poblaciones de animales silvestres,
por la actividad germicida de esta radiacion,
(Schwerdtfeger, 1952). Este autor menciona a
esta oscilacion en los registros de piezas cazadas
de animales en la zona artica o sub artica desde
1825 en la Bahia de Hudson-Canada.

También otros componentes fisicamente
desestabilizadores de la biota terrestre se han
observado en este afo, cuando una intensa
radiacion Gamma llego al borde superior de la
atmosfera proveniente desde el espacio exterior.
Esta informacion registrada por el satélite Swift
(ver www.nasa.gov.) fue la explosion de rayos
gamma mas potente de la historia media en
el espacio (2004-10). Si bien esta radiacién
es interceptada por la atmésfera y la mayor
cantidad de radiacion nociva es dispersada como
una cascada de energia hacia la superficie, parte
de ella suele observarse en superficie (Parra
et al., 2001). La intensidad extraordinaria de
esta radiacién ha sido descripta como aquella
que supero los estandares previstos para el
instrumento del satélite (Burrows, 2010).

Otros factores fisicos-quimicos que han
estado actuando también sobre la biota terrestre
en numerosos lugares del mundo, y que fueron
denunciados oportunamente por la sociedad,
Organismos Internacionales y la prensa en
general fueron: los derrames de petréleo en el
Golfo de México, contaminacion industrial en
rios interiores de los continentes (como el de
la marea roja en Europa), uso de agroquimicos
y otros, todos ellos formando un cuadro de
severidad, si se lo ve como un conjunto de
agentes agresivos a la vida.

Lo cierto es, que un hecho de mortandad
masiva de peces observados en un dique de
Santiago del Estero-Tucuman (Argentina), y que
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tuvo una intensidad maxima entre el 5y el 13 de
Agosto de 2010, ha sido seguido con atencion
por investigadores locales, cuando de pronto
este fenomeno sali6 de la escala local como MM
para transformarse en hecho de muerte masiva
de todo tipo de animales en escala regional en
Sudameérica, y luego colectiva en el mundo como
MMGE. En el pasado muchos fendmenos del
ambito de la Climatologia han sido descubiertos
a partir de un sistema de Vigilancia Operativa.
Si hubiera existido este sistema observacional
en los ecosistemas, se hubiera descubierto este
episodio de MM para buscar la responsabilidad
causal del mismo. A partir del accidente
observacional se ha extendido la investigacion
que se presenta en este trabajo.

DATOS Y METODOS

Los datos sobre MM de animales y personas
han sido provistos por Internet como parte de
una difusién o denuncia publica, y provienen de
periddicos impresos u on-line, durante el periodo
de enero-noviembre 2010. Otra informacién
anterior a esta se ha explorado pero no se incluye
al no ser relevante. Se ha dado por terminada la
extension temporal de esta investigacion en el
mes de Noviembre 2010 ante la necesidad de
hacer conocer estos resultados a la sociedad,
lo antes posible. La informacion original se
ha referido primeramente a MM de peces
excluyendo a ballenas, y esto se complemento
posteriormente con otras especies o animales
terrestres, humanos y las ballenas. En todos
los casos se ha determinado la fecha de la
denuncia, no de edicién de la informacién, para
evitar la distorsion temporal, en algunos casos
de varios meses. En el caso particular de las
ballenas, éstas abarcan un rango temporal alto
de muchos meses, y es mas dificil precisar la
fecha del evento (mes), pues parece ser de tipo
acumulativo que crece con el tiempo. En este
caso se ha colocado como fecha de ocurrencia
al mes de mayor denuncia. Otra informacién
monitoreada tiene que ver con la naturaleza
de la causa de mortandad masiva, en algunos
casos esta declarado a través de autopsias, pero
otras corresponden a opiniones sesgadas por la
profesion, o sensibilidad humana a los impactos
visuales, de las que surge inmediatamente a la
contaminacién como agente guimico generador
bésico, otros agentes de tipo fisico tales como el
frio, Cambio Climatico por referirse al CG, virus,
bacterias, hongos y otros. Esimportante destacar
que en muchos casos la opinién sobre las causas
de mortandad correspondié a un misterio no
resuelto. Lamentablemente no podemos utilizar
esta informacion pues se mezcla lo objetivo
con lo subjetivo, alejado de nuestra necesidad

investigativa. La escala temporal utilizada para
fechar a los eventos denunciados corresponde a
la mensual, computando los casos denunciados,
s6lo una vez, esto es una vez declarado se toma
la primera denuncia, y se excluyen las otras en
fechas posteriores, lo cual limita al estudio en
cuanto a la duracién temporal del fenémeno,
que podria persistir en el tiempo, como en
el caso de la muerte de peces en la cuenca
del Plata. Entonces, el mes de la denuncia, la
ubicacién geogréfica, y las posibles causas han
sido los elementos registrados para su estudio o
busqueda causal de MM.

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 muestra a la frecuencia mensual
de casos de MM denunciados por mes durante
el afo 2010 (Enero a Noviembre), y la figura 2
da su distribucion espacial en la Tierra. De la
figura 1 se infiere que en el mes de Julio ocurrio
un salto destacable de sucesos desastrosos
de MM desde un promedio de 1.8 casos/mes
entre Enero-Junio a 10.6 casos/mes de Julio-
Noviembre, salto estadisticamente significativo.
En Noviembre decaia la denuncia de MM,
aungue no estamos seguros de que realce
la misma con un prondstico de importante
sequia para la principal pradera de Argentina,
la Pampa Humeda en presencia de un evento
La Nifa (Labclisud.com.ar, 2010). Hasta Junio
la fuente de informacion (Internet) reconoce
una variada cantidad de denuncias de MM sin
acumular eventos de la forma que lo hace en el
periodo Julio-Noviembre del 2010. En periodos
anteriores no se han observado casos conocidos
acumulados mayores de cuatro/mes como el
presentado en Marzo 2010.

Del anélisis de los datos surge el Cuadro 1
a, b, donde se discrimina la afectacién por
especie y tipo de factor desencadenante de una
MM. En este cuadro puede advertirse que la
especie mas afectada por el desastre analizado

Peces 46% Clima 31%
Humanos 13 Incierto 3
Mariseos, artropodos Contaminacion 17
||Belienas y deffines Virus, bacterias, hongos 13
Aves Q2dizucito en agua []

Ganaday Natutales 7

Abejes

w o onle wow o

Lobes marinos, tortugas

-

Otros(cerpinchos, hipopdtemes)

Totsl 100% Totsl 100%

» Cuadro 1: a (izq.) tipo de especie afectada como MM
(%) y orden de importancia, y b (der.) factor generador

(%) y orden de importancia.
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P Figura 2: Paises donde se registraron denuncias de MM.

eferencias:
1-Argentina. 11-Nicaragua. 21-Inglaterra. 31-Australia.
2-Uruguay. 12-Haiti. 22-Irlanda. 32-Nueva Zelanda.
3-Chile. 13-Rep. Dominicana. 23-Hungria.
4-Paraguay. 14-Mexico. 24-Turquia.
5-Brasil. 15-Estados Unidos. 25-Rusia.
6-Bolivia. 16-Canada. 26-Kazajstan.
7-Pert. 17-Uganda. 27-Afganistan.
8-Colombia. 18-Marruecos. 28-Pakistan.
9-Venezuela. 19-Portugal. 29-China.
10-Panama. 20-Espana. 30-Vietnam.

P Figura 1: Evolucién
mensual de MMGE.
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corresponde al mundo de los peces. En esto
podemos advertir que las pérdidas registradas
solo en Bolivia, Argentina y USA suman mas de
15 millones de individuos, ver figuras 3 y 4 en
Bolivia y Luisiana-USA.

Les siguen en este orden a los humanos,
aunqgue el numero de muertos individuales son
mucho mas reducidos, y corresponden a los
eventos de colera en Haiti (figura 5) e inundacion

en Pakistan-Afganistan (figura 6). En el caso
particular de las Ballenas como se ha comentado
en el apartado de datos se advierte que es mas
dificil de precisar una fecha para el computo, e
igualmente pasa con las abejas, aunque éstas
vienen afectandose desde un tiempo mas lejano
(anos anteriores).

Respecto al factor generador, aqui cuando se
identifica al clima como el mas relevante, éstos

» Figura 3: MM de peces en un rio de Bolivia.
Fuente: lostiempos.com

P Figura 4: MM de peces (flotando) en Luisiana-USA.

Fuente: concienciaeco.com

P Figura 5: Hospital de campafia atendiendo a pacientes
con célera en Haiti. Fuente: terra.cl

P Figura 6: Rescatados de las |nundaC|ones en Pakistan.
Fuente: Rpp.com.pe
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P Figura 7. Temperaturas y puntos de rocios durante e
mes de Julio-2010 en Brasilia-Brasil (arriba) y Tucuman-
Argentina (abajo). Fuente: Underground.com




» Figura 8: Nevada excepcional en el Noroeste Argentino
después de 90 afos. Fuente: flickr.com

procesos pueden ser de tipo meteorolégicos
mas que climaticos, como aquel enfriamiento
excepcional registrado en el mes de Julio (figura
7), particularmente en Sudamérica, donde en
pocos dias la temperatura pasé de anomalias de
+10°C a -10°C, ademas de registrar una nevada
excepcional (La Gaceta, 2010) , Unica en este
Siglo XXI, siguiéndole a la registrada en 1920 en
el Norte Argentina (figura 8). En este evento, las
temperaturas maximas estuvieron por debajo de
la temperatura minima media mensual. También
se ha observado una gran persistencia al frio, tal
como rachas negativas del orden de un mes y
medio. A pesar del intenso frio registrado en
Latinoamérica, éste no logré incursionar mas
alla de la localidad de Brasilia, ya que alli no lo
registra la onda fria (ver figura 8). También es
importante remarcar que entre los meses de
Enero-Octubre, la NASA (Internet) reportd de
la Vigilancia Climatica Operativa como el valor
térmico terrestre mas apartado de lo normal
con +0.65°C, récord absoluto, seguidos por el
del afno 2005 con +0.62°C y el del 1998 con
+0.59°C.

Anomalias  positivas de temperaturas
que sorprenden se han observado en Rusia,
alrededor del Mar Caspio, E de Europa y SO de
Asia. Estas generaron pérdidas cuantiosas de
los cultivos de trigo (d&mbito.com, 2010), con
severos incendios (figura 9) y su impacto en la
bolsa mundial de cereales. No menos importante
han sido la sequfa del Amazonas y Trépico
Sudamericano, donde han sido afectado los
rios donde en algunos casos se secaron con alta
mortandad de peces y anfibios (El correo de las
Indias, 2009) . También por idéntico motivo se
registré una pérdida importante de la cosecha
de grano invernal en Bolivia (americaeconomia.
com, 2010).

Casos de incertidumbre sobre el motivo
causal son grandes con un 23%. Esta cifra
podria ser mayor, si le sumamos las opiniones
de eventos naturales (7%). Entre estos casos se
encuentran la MM de ballenas. Este afio sobre
la costa de Brasil alcanzé un record lamentable

P Figura' 9: Incendio de trigal afectado por sequia en
Rusia. Fuente: resistensaleo.blogspot.com

P Figura 10: Ballenas varadas y muertas en la costa de
Brasil. Fuente: almacosta.wordpress.com

de 73 casos (Noticiasrtv.com, 2010), frente
al récord anterior en el 2009 de 30 animales
(figura 10). También ha sorprendido el mismo
fenémeno en la costa de Irlanda con 40 animales
muertos (Blog de Sibylline, 2010), lo mismo que
en Nueva Zelanda con 74 ballenas muertas o
varadas en Agosto (EFE, 2010 a).

También los casos de contaminacién podrian
ascender si aquellos claramente asignados a la
falta de O2 disuelto en agua (9%) se le suman
a los de contaminacién (18%) para alcanzar la
cifra al 27%, cercana a los eventos asignados
al clima extremo. En este caso aquellos sucesos
de clima extremo y contaminacién, podrian
ser atribuidos al desastre de este afno. Estos
dos agentes responsables de MMGE serian
también responsables de favorecer el desarrollo
de enfermedades debidas a virus, bacterias
y hongos que aqui han sido identificadas en
un 13% de los casos. No han sido menores
en este caso el desarrollo de las bacterias
como la Pasteurella en las muertes de 12.000
antilopes en el Kazajistan para el mes de mayo
2010 (Burbuja.info, 2010), antes del subito
crecimiento de mortalidad de Julio 2010 aqui
analizada, el del célera en Haiti con 1648
humanos muertos (EFE, 2010 b), el antrax en
Uganda con mas de 200 hipopdtamos muertos
(Nat Geo TV) y la temida KPC (Klebisiella
Pneumoniae) o bacteria asesina resistente a los
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antibioticos, que dejo su saldo de 18 muertos en
Brasil (Diario Veloz, 2010), entre otras.

En los eventos claros de contaminacion
industrial, petrolera u otra, el porcentaje de
denuncias se eleva a 17%, entre las que incluye
a la pérdida de petréleo en el Golfo de México,
la marea roja en Europa y otros eventos locales
que produjeron MM regionales.

Como la mayor parte de estas cifras
corresponden a hipotesis de efectos sobre las
poblaciones de animales y humanos, queda un
gran margen de incertidumbre sobre el efecto
que podria haber causado la mayor lluvia de
rayos gamma llegadas a la exosfera terrestre el
dia 21 de Junio (Burrows, 2010) como un evento
extremo absoluto de todos las explosiones
gammas registradas por satélite, fuera de la
atmosfera, y que podria incluirse entre los casos
inciertos (24%) y muchos de aquellos asignados
al clima y la contaminacién. En este probable
motivo causal, se quiere destacar que bajo este
aparente factor externo al sistema climatico
podria ser interno del mismo, si se considera a
una atmosfera perturbada por contaminacion,
ya sea en su capa de Ozono (Farman et al., 1985)
o en el borde superior de la misma (Emert et al.,
2010) o en superficie. También en un principio,
este posible efecto de radiacion Gamma
estaba soportado en que el fenémeno se dio
primeramente sobre Julio en la mayor parte
de América (Hemisferio Occidental) y luego se
propagd por el resto del mundo. Este efecto de
propagacion, también podria tener que ver con
el desarrollo de una pandemia de algtn virus o
bacteria que se haya desarrollado primeramente
en América y luego en el Hemisferio Oriental.

Por ultimo, y también con argumentos
externos al sistema terrestre, nos encontramos
en los Ultimos afnos con un minimo absoluto de
actividad solar, y esto resulta en un minimo de
radiacion UV que actlia como germicida natural
en las comunidades vivas segin Schwerdtfeger
(1952), por lo tanto es posible que este
factor haya facilitado al desarrollo de algunas
enfermedades que se propagaron primero en el
agua y luego sobre la tierra, pero no explica el
salto observado de estilo catastréfico a partir de
Julio.

En relacién al efecto de la radiacion gamma
sobre la biota terrestre y particularmente sobre
humanos se conoce muy poco. En efecto, en el
2007 se montd en Namibia (Africa) un sistema
denominado [The High Energy Stereoscopic
System (HESS)U para detectar la entrada de
rayos gamma a la Tierra. En este proyecto
participan cientificos de la Universidad de
Durham (Inglaterra), Irlanda, Francia y Alemania.
Justamente los objetivos de estos estudios son
la deteccion de particulas de alta energia y su

efecto a nivel de las personas y cémo influiria
este fendmeno sobre la evolucion sobre la Tierra.

En la mayor parte de los casos no parece
haber un Unico motivo de las MM regionales
(Sterman, 2010), y al cambiar de escala a lo
global como MMGE puede verse que hay un
agente fisico-quimico dominante en escala
global que esta transformando al medio
ambiente en un sistema mas hostil para la vida.
Por las proyecciones existentes del CC con solo
persistir las actuales circunstancias (persistencia),
tendriamos un aumento de frecuencia de estos
episodios hasta que la vida sea imposible en el
planeta.

CONCLUSIONES

Se ha detectado un episodio de MMGE de
especies (global), durante el afio 2010. Este
evento afectd a casi todas las especies, desde
la humana, los peces, anfibios, artrépodos,
mariscos, mamiferos y animales de sangre
caliente entre otros. Mientras que los peces
llevan la delantera en el porcentaje de denuncias
de MMGE, los motivos causales serian de
origen fisico-quimico tales como el clima y
los contaminantes. En este ultimo caso los
contaminantes no solo afectarian directamente
sobre la biota, sino indirectamente perturbando
la atmosfera y el clima y estos a su vez ésta
sobre la biota. El sorprendente crecimiento
de denuncias que ocurrié a partir de Julio del
2010 como una funcién escalén, pudiera tener
qgue ver con un episodio de radiacién nociva
extraterrestre ocurrida en Junio de este ano,
favorecido por una atmoésfera deteriorada en
su funcion de escudo protector. La aparicion
de este evento masivo de mortandad también
ha sorprendido a los investigadores por la falta
de informacién sistémica del mundo animal,
disponible para la investigacion operativa. Si
el calentamiento global traerd este tipo de
eventos en un futuro cercano, se ha observado
en este episodio que los decisores politicos de
la sociedad humana no estan preparados para
analizarlos, y tomar iniciativas en cuanto a la
mitigacion y adaptacion.
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CARTOGRAFIA PARA LAS ECO-REGIONES DEL
NORTE ARGENTINO BASADAS €N LA
CLASIFICACION CLIMATICA

DE KOPPEN

RESUMEN.

Se obtuvo cartograffa para las eco-regiones (ERs) del Noroeste
Argentino basadas en la clasificacion climatica de Képpen. Se
emple6 AUTOCAD MAP y DRAW X3-X4, tratando datos climaticos
y cartografia fitogeogréfica regional. Se encontré que cuatro tipos
fundamentales de clima componen a las ERs del NOA: Templado
moderado lluvioso, Semiérido seco, Arido de desierto y Nevado 6 de
Tundra. A su vez, se documento a cada ER delimitada por subtipos
de clima dentro de la clasificacion climatica principal. Los subtipos
de clima de la clasificacién empleada delimitaron distintos pisos
altitudinales de vegetacién, excepto en las ERs del tipo de clima
Nevado. En Las yungas, la Selva Pedemontana corresponde al subtipo
Templado moderado lluvioso caliente, mientras que la Selva Montana
al subtipo Templado moderado lluvioso frio. El Bosque Montano y el
Pastizal de neblina estan indicados como subtipo templado moderado
lluvioso muy frio. En este Ultima ER, la clasificacion empleada
diferencié dos grados de humedad, separados por dos tipos de climas
opuestos. Esto no ha sido mostrado en el presente por otro anélisis,
ya que hacia el Sur de la region los pastizales de neblina poseen
clima Semiérido frio y muy frio, mientras hacia el Norte es Templado
moderado lluvioso muy frio. La estepa arbustiva de la Punay la espeta
herbacea Altoandina correspondio al tipo de clima Nevado. El Chaco
Semiarido se incluyo en el clima Semidrido caliente. El Chaco Serrano
se vincul6 con el clima Semiérido caliente en su zona central y en la
parte méas austral predominé el clima Semiéarido frio. El Chaco Arido
pertenecié al clima Semiarido caliente con vegetacién de estepa.
Finalmente en la ER del Monte y la Prepuna han sido mostrados
dentro del tipo de clima Arido caliente de desierto. Este ajuste se basé
en el escalonamiento térmico y se encuentran acompanados por
“faciaciones” especificas de vegetaciéon descriptas por la literatura
fitogeografica mas especifica.

Palabras clave: Clima, eco-region, Norte Argentino, Képpen.

INTRODUCCION

Las clasificaciones climaticas deben su origen
a las descripciones fitogeograficas (Burgos y
Vidal, 1951). Descripciones de asociaciones
de vegetacion basados en fisonomia se han
relacionado con los primeros mapas descriptivos
de temperatura y lluvia con importantes aportes
de fitogedgrafos (Candolle de, 1855; Grisebach,
1866). El primer intento en ese sentido
fue realizado por K&ppen (1884) quién en
posteriores estudios mejoroé su analisis y le sirvio
de base a otros autores para poder desarrollar
sus propias clasificaciones. Koppen (1923,
1931) us6 temperatura y lluvia, Dermattone
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ABSTRACT.

“Eco-regions cartography for North Argentinian based in
Koppen’s classification system”. Cartography for eco-regions (ERs)
of Argentinian North based in Képpen climatic classification was
obtenied. AUTOCAD MAP and DRAW X3-X4 was employed, fusing
climate dates and regional fitogeographic cartography. Four climate
fundamental types compose to the ERs of NOA were found: rainy
Moderated Templated, Dry Semiarid, Desert Arid, Snowy or Tundra.
At the same time, each delimited ER for clime subtypes into principal
classification was documented. The clime subtypes of employed
classification delimited different altitudinal vegetation floors, except
in ERs of Snowy clime. In The Yungas, the Pedemontana Selva
correspond to hot rainy Moderated Templated subtype, almost
Montana Selva correspond to cold rainy Moderated Templated
subtype. The Montane forest and Grassland Fog are indicated
like very cold rainy Moderated Templated subtype. In the last ER,
the employed classificated differentiated two moisture degrees,
separated for two opposited clime types. This wasn't showed at this
time for another analysis, towards South of region the Grassland Fog
has cold Semiarid clime and very cold, while towards North very cold
rainy Moderated Templated. The shrubs steppe of the Puna and the
Altoandine grassy steppe corresponded to Snowy climate type. The
Semiarid Chaco was included into hot Semiarid clime. The Higland
Chaco was vinculated with hot Semiarid in their middle zone and
more austral part predominated the cold Semiarid clime. Tha Arid
Chaco belonged to hot Semiarid clime with steppe vegetation.
Finally the Monte and Prepuna ER were showed into hot Arid clime
of Desert. This adjustment was based into termic spreading out and
found accompanied for specific “facially” of vegetation describited
for the fitogeographic literature more specific.

Key wards: Clime, eco-region, Argentinian North, Képpen.

de (1926) empledé un indice de aridez de
suelo, Thornthwaite (1931) se baso en balance
hidrico. Sin embargo para su funcionamiento
de sus clasificaciones todos se apoyaron en la
temperatura como sinénimo de evaporacion de
agua. Otros como Thornthwaite (1948) empled
la temperatura como una variable mas, pero
adjuntado para su funcionamiento balance
hidrico con evapotranspiracion del suelo y de
la vegetacion. Incluye este método el célculo
empleado por Penmann (1948) y los que fueron
recalculados por la FAO (1985) en Argentina.
Debido a ello han tenido amplia aceptacion en
ambientes tropicales secos (Grove, 1980).

El clima junto a factores bidticos influencia




e Geografia ISSN: 1514 1942 - Vl. Xl - \° 14~ Ao 2010

directamente en el desarrollo de la vegetacion
(Cramers and Leemans, 1993) y resulta de
vital importancia para estudiar la distribucion
geografica de las plantas o las particularidades
ecolégicas de una region (Beard, 1955). Se
han desarrollado en distintas partes del mundo
diversas clasificaciones de vegetacion (Walter,
1977, Holdridge, 1967) empleando como base
a componentes del clima (Salomoén, 1993).
Reversiblemente la vegetaciéon ingresa como
informacion en las clasificaciones climaticas
(Kbppen, 1884, 1936; Holdridge, 1947;Troll
and Paffen, 1964) y para regiones disponibles
para agricultura (Blassing and Salomon,
1984). Finalmente formulaciones entre clima y
vegetacion pueden llegar a reconocer regiones
para predecir cambios potenciales en vegetacion
(Cramer and Leemans, 1993).

En Argentina se han realizado recientemente
estudios ecoldgicos introduciendo nuevos
conceptos como el de eco-regiones (ERs)
(Di Bitetti et al., 2003; Tecklin et al, 2002,
TNC, 2005; Bilenca y Minarro, 2004; APN,
2000; Bertonatti y Corcuera, 2000; Brown,
et al., 2005) para simplificar descripciones de
vegetacion y tratar problematicas actuales de
conservacion y biodiversidad. La base de la
cartografia de las ERs ha sido adoptada a partir
del trabajo de Burkart, et al. (1999), empleado
por Bertonatti y Corcuera (2000). Quien usd
diversidad y caracteristicas ecoldgicas para
delimitar a las ERs. En éste Ultimo enfoque no
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P Figura 1: Area de estudio en el Noroeste
Argentino

Naf

se ha contemplado el potencial cambio y debido
a ellos surgieron otros trabajos realizados con
imagenes de satélite e indices de vegetacion
(NVDI) para realizar nuevos limites teniendo en
cuenta las transformaciones que han sufrido
éstas areas (Eva, et al., 2004; Brown y Pacheco,
2005).

La revision bibliografica ha mostrado que
son muy pocos o nulos los estudios que pueden
incluir al clima empleando una clasificacion
climatica para delimitar &reas destinadas a
conservacion de Biodiversidad. Solo se han
realizado breves descripciones de esto a falta
de un estudio en el Norte Argentino y deberian
basarse en clima. Debido a ello el empleo de una
clasificacion climatica descriptiva podria resultar
importante para desarrollar los tipos de clima que
posee el Norte Argentino en relacién a sus ERs
y a su vegetacion. La gran region del Noroeste
argentino se encuentra representada por un
complejo sistema montafnoso (Alderete, 1998) y
se han documentado una gran variedad de climas
y de subtipos de climas en toda su extension
(Minetti, 2005). A los fines de conservacién los
resultados de un estudio descriptivo de este
tipo podria sumarse a los esfuerzos destinados
a proteccion de flora, fauna (Brown, et al.,
2002) en sectores fragiles en donde la erosion
antropica los esta afectando constantemente. El
objetivo de este trabajo es obtener cartografia
para las ERs del Noroeste Argentino basandose
en la clasificacion climética de Képpen (1923)
para adosarlos a una descripcién de vegetacion.

DATOS Y METODOS

Area de estudio. Se extiende por el Este de
Los Andes y por el Sur de la isoterma de 18°C
del mes de julio, diferenciandose asi del clima
tropical que domina mas al Norte de Argentina,
en Bolivia. Se encuentra emplazada en el Norte
Argentino incluyendo las provincias de Salta,
Jujuy, Santiago del Estero, Catamarca, La Rioja
y Tucuman (figura 1). Su vegetacion pertenece
a la regién Neotropical de Pieleu (1979), que
se expande desde los trépicos, subtrépicos y
areas templadas de América del Norte hasta
América del Sur (Walter, 1977). Posee un clima
predominantemente seco (Strahler and Strahler,
1992), pero existen cufias de bosques con
balance hidrico altamente positivo (Mendoza,
2005).

La onda anual de temperatura encuentra
su expresion en la temperatura maxima, media
y minima. El balance de radiacion genera los
maximos de temperatura en los meses de
diciembre-enero y los minimos valores en los
meses invernales de junio-julio. Como se sabe
el efecto altitudinal hace que las temperaturas
maximas sean mayores en tierras bajas que
en tierras altas (figura 2) y las temperaturas
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P Figura 2: Temperatura
maxima media mensual
representativa de
algunas ERs en el Norte
Argentino  construidas
con datos obtenidos del
SMN (1985). 1-Santiago
de estero representativa
de la ER del Ch Se (199
m snm). 2-Salta de la SM
(1223 m snm). 3-Jujuy
del BM (1303 m snm).
4-Tucuman de la SPM
(453 m snm). 5-Villa
Nougties del BM (sector
Humedo, 1388 m snm).
6-La Quiaca de LP (3459
m snm). 7-La Casualidad

(Salta, 4092 m snm) del
AA. 8-Humauaca de la
PP (2980 m snm). La
simbologia de las ERs se

= N
3 & 8 ®

Temperatura (°C)
o

encuentra indicada en el
Cuadro 1.

P Figura 3: Temperatura
minima media mensual
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representativa de las
ERs del Norte Argentino
construidas con datos
obtenidos del SMN
(1985). La simbologia
fue tratada en Cuadro
A

minimas mas bajas en tierras altas que en las
tierras bajas (figura 3).

La amplitud térmica alcanza valores maximos
cuando la sequedad del ambiente es maxima
en el ano (figura 4) en Agosto y Septiembre.
Valores extremos de este comportamiento
pueden ocurrir por encima de los 1500 m snm.
En La Puna (LP) la amplitud térmica es mas
grande gue en los restantes ecosistemas en la

mayor parte del afno. Las Yungas se mantienen .

con régimen térmico caracteristico de regiones
boscosas después de los 1000 m snm con
valores uniformes. El Chaco semiarido (Ch Se)y
la regién central de Salta presentan los registros
térmicos mas elevados y uniformes del llano.

La asimetria de la onda anual (Prohaska,
1976) de temperatura centrada en enero hace
gue la primavera sea mas cdlida que el otofo
en el NOA (figura 5). Caracterizando a la regién
como de clima continental y diferencidndola de
otras regiones de Argentina con clima oceanico
y transicional.

El régimen pluviométrico tiene importancia
en el aspecto que adquiere el paisaje debido a su
génesis. Esto se debe a la convergencia de vapor
de agua con marcha estacional que es generada
por la interaccién de los bordes anticiclénicos
subtropicales y a la depresién termo-orografica
del NOA (Minetti, et al., 2005). El “éptimo
pluvial” que en distintas partes del mundo es
de rango altitudinal variable (Lauscher, 1976),
en el NOA es de régimen tropical (Lauer,
1975), pues predomina el crecimiento de lluvia
con la altura. En Tucuman el éptimo pluvial
se muestra cercano a los 1000 m snm (figura
6) en Cochuna (Minetti, et al., 2005). En esta
grafica hacia la izquierda se ubican las marcas
pluviométricas correspondientes al Ch Se, Selva
Pedemontana (SPM) y en el maximo se muestra
a la Selva Montana (SM) que es la que recibe
mayor cantidad de agua anualmente. Hacia
la derecha se encuentran sectores del Chaco
Serrano (Ch Ser) en contacto con lo mas alto
del pedemonte con menores aportes hidricos y
con los valores mas extremos hacia la derecha se
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p Figura 4: Amplitud

térmica media mensual
representativa de
algunas ERs del Norte
Argentino construidas
con datos obtenidos
del SMN (1985). Lla
simbologia fue tratada
en el Cuadro 1.

Figura 5. Asimetria de
la onda de temperatura
media anual de las ERs
del NOA. 1. Santiago
del Estero, 2: Patquia
(La Rioja), 3: La Merced
(Catamarca), 4: San
Miguel de Tucuman, 5:
Los hornillos, Cochuna
(Tucuman), 6: Villa
Nougties (Tucuman), 7:
Vinchina (La Rioja), 8
Purmamarca (Jujuy), 9:
La Quiaca (Jujuy), 10:
La Casualidad (Salta).
Los numeros indicados
en la parte inferior de
cada onda indica la
altura sobre el nivel del
mar. Solo se explica la
onda 1 parael Ch Se. La
simbologia de las ERs ya
fue tratada en el texto
y en el Cuadro 1. Datos
segun SMN (1985) para
el periodo 1961-70 en
1, 4, 6,9y 10; Bianchi
(1996)en 2,3,5,7y8.

p Figura 6: Optimo

pluvial en el Norte de
Argentina indicado con
linea punteada, flechas
y circulo intenso, en la
Selva Montana, Cochuna
(provincia de Tucuman).
Datos obtenidos de SMN
(1985) y Bianchi y Yafiez
(1982).
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encuentra LP. Progresando en altura a los 4000
m snm se encuentran los prados de desierto
conjuntamente con corte de nubosidad que ya
esta ausente desde el Paramo-pastizal (Ppa). Por
Ultimo restaria indicar al sector mas seco del
NOA con bajos registros de precipitacion y que
comienzan a observarse por encima de los 3000
m snm, en donde el calentamiento de la meseta
punefa genera tormentas localizadas, lo que
se denomind régimen pluvial Andino-Punefo
(Poblete, et al., 1989). Finalmente el Nivel de
Condensacion por Ascenso (NCA), en donde la
forma del relieve adquiere especial importancia,
ocurre cuando los cordones montafiosos no
poseen altura necesaria para secar a la masa
de aire que las advecta. Representa el caso de
la Sa. del Aconquija (Hoffman, 1971). De esta
manera en la regiéon en relacién con la altura
que presenta el sistema montanoso se pueden
generar mas de un 6ptimo pluvial. Observandose
sucesivos casos en el Norte de la regién en
Salta (Sa. de Santa Victoria, Sa. de Maiz Gordo)
y hacia el Sur en Tucuman (Sa. de Medina y
Cochuna), asociados con pisos de vegetacion
caracteristicos (Mendoza, 2008).

Clasificacién climatica. Se ha empleado
en este trabajo la clasificacion climatica de
Koppen (1923) para describir a las ERs del Norte
Argentino porque ha sido mostrada luego de
discusiones para describir el clima de Argentina
por Burgos y Vidal (1950). Posteriormente ha

sido empleada por Minetti (2005) para describir
el clima en la regién y valorada por Mendoza
(2008), empleando indices agro-climaticos, para
mostrar un primer avance de los limites primarios
de las ERs del NOA segun su tipo de clima.

Simbologia. La simbologia empleada para
detallar a las ERs que se hacen mencién en el
texto se encuentran indicadas en el Cuadro 1.
Los parametros de la clasificacion climatica de
K&ppen (1923) se muestran en el Cuadro 2.

Método de obtencion de cartografia. Se
obtuvo la cartografia de las ERs del Norte
Argentino mediante tratamiento de capas
tematicas a través del empleo de AUTOCAD
MAP y DRAW X3y X4. En un primer paso la
cartografia basica fue referenciada y en un
segundo paso importada para su mapeo (figura
7). Se superpuso a modo de capas tematicas
mapas de cartografia politica, relieve, distribucion
fitogeografica, tomandose como referencia
principal a la cartografia climatica de Koppen
(1923) del NOA. Los mapas de distribuciones
fitogeograficas, que también sirvieron para
ajustar limites, se detallan para Las Yungas (LY)
a Cabrera, (1951), (1976); Vervoorst, (1969);
Brown, et al., (2005), Volante y Bianchi (2002),
en el Ppa a Brown et al., (2005); imagen NOAA
mensual de NVDI 07-2007, imagen invernal
visible NOAA GOESS 08-2008; Mendoza (2005),
en el Ch Se a Morello y Sarabia Toledo, (1959);

[ ER Eco-TGion
. SPM Selvo Pedemontono
. Sm Selve Montana
BM Bosgue Montono
Ppa Paramo pastizal ¢ Pastizoles de Neblin
PR Prepuna
P Lo Puna
_AA Alto Andino
M El Monte L . g
T Las Yungos P Cuadro 1: Se indica la simbologia
™ Chse Chaco Semiidido empleada en el texto para cada eco-
a‘” Chics SoEno regién (ER) que compone al Norte de
EI‘IV o iz Argentina.
Temp. Mes S'i'glas ﬁmp. Media | Temp. Mes | Temp. Mes . o .
cdlido térmicas Anual mds frio | mds caluros > g“ad.m 2 Tipes pr.'r.]c'p.a,les y s’u_b’npos
e clima de la clasificacion climatica de
o | >22¢C h >182C <18eC Képpen que se encuentran resumidos
- w <22¢C k <182C >182C en la figura 8. Los tipos principales de
: b €22¢C k' >18eC climas detallados en el texto son: Cw=
g S h s18°C <180C Clima de invierno seco no riguroso (de
Bw P <18°C ~189C pradera), a= frio, b=muy frio; h:caliente,
¥ asic k=frio, k'=muy frio. BW= Clima Arido
de desierto: vegetacion xerdfita 6 sin
h 218°C <182C vegetacién. BS= Clima Semiarido, de
8s k <18eC >182C estepa: Vegetacion xerofila. EB= Clima
K >18¢C seco de alta montana: de Tundra 6 de
£B 108C nieve perpetua. Para la denominacion de

los subtipos de clima debe de tenerse en
cuenta las siglas térmicas.
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Interactivas y
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Referenciacion Im ;
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p Figura  7: Esquema de representacion de la
metodologia empleada para mapear a las ERs del
Norte Argentino. A= Referenciacion con los tipos de
mapas empleados mediante el uso de AUTOCAD.
B= Importacion a DRAW X3 y X4 de la cartografia
referenciada en A. C= herramientas interactivas DRAW
X3y X4 para el mapeo final de la cartografia de cada
ER, las que se resumen de manera conjunta en la figura
8. Vegetacion 1y Vegetacion 2 hacen referencia a los
diferentes tipos de mapas de vegetacion de diferentes
autores que han sido empleadas de manera simultanea
frente a la cartografia climatica de Koppen para la
elaboraciéon del mapa de la figura 8 y que se detallan
en la seccion métodos.

Ragonese, (1967); Cabrera, (1976); Brown,
et al., (2005), Volante y Bianchi (2002), en el
Ch Ser a Torrella y Adamolli, (2005); Vervoorst
,(1969), Brown, et al., (2005), en el Chaco arido
(Ch A) a Brown, et al., (2005), en El Monte (M) a
Morello (1958); Pol et al., (2005), en la Prepuna
(PP) a Vervoorst, (1969); Cabrera (1976), y
finalmente en LP a Cabrera (1976), Vervoorst,
(1969), (1982) y Mendoza (2005).

En la taxonomia de las especies que se citan
en el texto se ha sequido el criterio adoptado
por Zuloaga y Morrone (1999) y se muestran en
el Apéndice |.

DESARROLLO Y DISCUSION

[. Cw. Clima Templado moderado lluvioso
con invierno seco no riguroso (de pradera). LY.
Se desarrolla sobre las sierras Subandinas y
Precordillera Oriental desde los 400 hasta los
3000 m snm (Cabrera, 1976), expandiéndose
por una faja angosta de mas de 4000 kilémetros.
La vegetacion es de tipo selva nublada (Beard,
1955), pudiendo existir otros tipos de vegetacion.
En esta gran extensién se pueden reconocer
unidades ambientales principales (Brown, 1995)
gue tendrian origenes fitogeograficos diferentes
(Cabrera, 1976) (I a, b, ©).

[ a. SPM. Presenta subtipo de clima Templado
Moderado lluvioso del tipo caliente (de aqui
en adelante Cwah) (Cuadro 2) de manera
predominante hacia el Este en el contacto con
el eje semiarido, en donde existen pequefas
superficies de clima Semiarido (de aqui en
adelante BS). Hacia lo mas alto del pedemonte
por el Oeste existe escalonamiento térmico por
ascenso en las cadenas montafosas indicadas
como Templado Moderado lluvioso del tipo
frio (de aqui en adelante Cwak) y Templado
Moderado lluvioso del tipo muy frio (de aqui
en adelante  Cwbk) en menor extension
(figura 8, 9). Entre los disturbios principales
que la afecta se debe mencionar que ha sido
transformada por la agricultura. Se caracteriza

por la presencia de especies forestales como
Calycophyllum multiflorum, Phyllostylon
rhamnoides y Enterolobium contortisilliquum
gue dominan mezcladas con otras especies entre
ellas Tabebuia impetiginosa, Anadenanthera
colubrina, Myroxylum peruiferum, Cordia
tricdtoma, Patagonula americana, Astronium
urendeura y Tipuana tipu.

| b. SM. Presenta subtipo de clima Cwak
(Cuadro 2, figura8y 10) en el sector Norte, centro
y Sur en el contacto con el eje semidrido por el
Este. En el sector Norte predomina el clima Cwbk
por el Oeste hacia lo mas alto del pedemonte,
pero existen parches indicados como clima BS
en la zona central de la regién, en donde los
cordones montanosos se interrumpen (figura
10). Se encuentra relacionada con los bosques
de Los Andes Tropicales y los disturbios mas
frecuentes que la afectan son deslizamientos,
floracion de Bambues, gaps, poca ganaderia y
extraccion forestal.

Se encuentra representada por especies
forestales como Ficus maroma, Lauraceas como
Cinnamomun porphyria, Nectandra pichurin,
Ocotea puberula y especies de Inga como |.
edulis, Blepharocalyx salicifolia, Tipuana tipu.
También se mezclan en su extensiéon Trema
micrantha, Muntingia calabura, Parapiptademia
excelsa y Bocconia integrifolia.

| c. BM. Presenta subtipo de clima Cwbk
(Cuadro 2), que es predominante por el Oeste,
pero incluye al sector Norte y Sur. En la zona
central en donde incursiona el eje semiarido
se indica interaccion del clima BS y Cwak,
por incursion del eje semidrido y descenso de
las cadenas montanosas (figura 8, 11). Entre
los disturbios mdas frecuentes se destaca el
fuego y el pastoreo. Posee una composicion
tipicamente Andina con muchos elementos
Holarticos  (Sambucus peruviana, Juglans
asutralis, Viburnum seemenii, llex argentina) y
Gondwanicos (Podocarpus parlatorei, Roupala
meisnerii, Fuchsia boliviana) con especies
neotropicales. Representa el limite altitudinal del
bosque caracterizado por las neblinas que segun
Cabrera (1976), se encuentra formada por
especies arbdreas caracteristicas y su presencia-
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p Figura 8: Mapa

principal de las ERs del
Norte Argentino que
resume a este trabajo.
Mostradas  por tipo
y sub-tipo de clima
construidas en base a
la clasificacién climatica
de Koppen (1923).
Los parametros se han
definido en el Cuadro
2=
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p Figura 9: Clima de la ER de la SPM. La cartografia
principal fue modificada de Cabrera (1951, 1976);
Vervoorst (1969); Brown, et al., (2005); Mendoza
(2008) y Volante y Bianchi (2002). La linea punteada
representa al limite semiarido Este que separa a Las
Yungas con El Chaco. Los areas en circulo intenso
indican SPM en transicién con el Ch Sey las con menor
intensidad é&reas de Yungas en “sensu stricto”, segln
Brown y Malizia (2004) compatibles con la figura 8.

o7 s Bolivia 4,
L]

Eje Semiaridoj
CBm

p Figura 10: Clima de la ER de la SM. La cartografia
principal fue modificada de Cabrera (1951, 1976);
Vervoorst (1969); Brown, et al., (2005); Mendoza (2008)
y Volante y Bianchi (2002). Los &reas en circulo intenso
indican Yungas en “sensu stricto”, segln Brown y
Malizia (2004), compatibles con la figura 8.

To 40 801G
[ —— —]

p Figura 11: Clima de la ER del BM. La cartografia principal
fue modificada de Cabrera (1951, 1976), Vervoorst
(1969); Brown, et al., (2005); Mendoza (2008) y Volante
y Bianchi (2002). 1: PNER: Parque Nacional El Rey. Los
areas en circulo intenso indican Yungas en “sensu
stricto”, segun Brown y Malizia (2004), compatibles
con la figura 8.
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ausencia varia segun el lugar geografico. Las
especies que la demarcan son generalmente
tres, Podocarpus parlatorei, Polylepis australis y
Alnus acuminata.

| d. Ppa. En el sector Norte en su parte
mas humeda vy fria se relaciona al clima Cwbk
(Cuadro 2, figura 12). Solamente una pequena
porcién de este clima se describe para el Sur de
la region al pie de la cadena del Aconquija, en
Tucuman (figura 12). Pues representa en ese
sector a su parte mas seca y calida, se observa
interaccion entre al clima semiarido frio, por el
Este vy el del tipo arido frio y muy frio posterior
a la sombra de lluvia por el Oeste (figura 8, 12).

Algunos autores lo incluyen dentro de
LY (Cuadro 1) formando parte del BM en la
provincia Fitogeografica de Las Yungas (Cabrera,
1976), los llamaron Pastizales de altura (Brown,
et. al.,, 2005), Paramo-pastizal (Halloy 1985),
pero también fue denominado como Bosque
Montano deciduo-Aliso, pastizal de altura y
arbustos mesofiticos (Vervoorst, 1969, 1982).
En este trabajo se presenta al Ppa divido en
dos partes debido a su tipo de clima, templado
moderado lluvioso al Norte y semidrido y arido
al Sur (figura 8). El Ppa se encuentra relacionado
con los pastizales de las Sierras de Cérdoba y
de Bs. As. y entre los disturbios mas frecuentes
se subrayan (al igual que el BM) fuego y
pastoreo. Alternan con sectores de bosques
uniespecificos en el umbral del estrato arboreo
6 linea de bosque. Se extiende desde Salta
hasta Catamarca alrededor de los 3000 m snm,
pero varia de acuerdo a su ubicacion teniendo
en cuenta el rango altitudinal y la topografia.
Comprende dareas de conservaciéon y manejo
integrado (Brown, et al. 2005) que incluyen
mayormente al sector Norte formando parte de
la Reserva de La Biofesra de Las Yungas. Existe
una escasa representacion como ambiente
reservado en el Sur y solo una pequefia parte se
encuentra cercana en la Sa. del Aconquija, en
el Parque Nacional Campo de Los Alisos, pero
también corresponde al clima himedo Cwbk.

Il. EB. Clima seco de alta montana: de Tundra
6 de nieve perpetua. Vegetacion de altura. El
clima EB alberga a dos ambientes que juntos
abarcan los sectores mas altos de las cadenas
montanosas del Noroeste Argentino, llegando
hasta el limite con los hielos perpetuos.

Il 'a. LP. El clima es Seco de Alta Montafa
(de aqui en adelante EB) (Cuadro 2, figura
8). Entre los disturbios mas frecuentes que la
afectan se encuentra el pastoreo extensivo de
ovinos, camélidos, la extraccion de madera y la
agricultura peridoméstica. Se extiende en las
laderas aridas del Oeste de Salta, Catamarca,
Tucuman y La Rioja, hasta el limite con Chile.
Representa una continuacion desde Peru
pasando por al Altiplano boliviano y llegando
en Argentina entre los 3400 y los 4500 m snm

(Cabrera, 1951), o entre los 3200 y los 4100 m
snm (Ruthzats, 1974). En el NOA esta limitada

en el Este por la Cordillera Oriental, que es
un sistema de altas cumbres de mas de 5000
metros que llega desde Bolivia e ingresa en Jujuy
con el nombre de Sierra de Zenta a los 65° de
longitud Oeste. Esta linea de cerros bordea la
quebrada de Humauaca por el Este en Jujuy y
aparece como un corddn continuo que cierra el
horizonte oriental. La vegetacién caracteristica
en este ambiente esta representada por la
estepa arbustiva decidua subdesértica abierta.
Se incluye en este ambiente a los bosquecillos
enanos de Prosopis ferox y de Polylepis tomentela
(Cabrera, 1976). Se destacan mayormente
plantas de las familias Cactaceae, Iridaceae,
Bromeliaceae (Halloy, 1982). La estepa arbustiva
puede presentarse en depresiones arenosas
y cerca de cursos de agua disponible, como
Parastrephia lepidophylla y P. philyciformis.
Estas son recursos empleados como lefa, al
igual que Fabiana densa y Adesmia horrida.
Entre los arbustos se distingue Acantholippia
salsoides y Satureja parvifolia que se encuentra
mas generalmente en el Ppa. En los faldeos y en
los fondos de valle puede observarse extensos
arbustales ubicados en sectores protegidos
del viento. Son frecuentes Cortaderia speciosa
en los fondos de los valles con otras pasturas
muy comunes como Astragalus garbancillo,
Bouteloua simplex, Festuca escirfolia. Tambien
se presentan Cactdceas y Bromeliaceas, entre
las primeras pueden destacarse Opuntia
soehrendsii, y Trichocereus thelegonus y en las
segundas podemos citar a Tillandsia lanuginosa
y T. virescens. En esta ER se encuentra uno de
los bosques mas altos del mundo (Renilson, et
al., en prensa) representados por P. tomentella
(Mendoza, 2008, Mendoza, en prensa) y en
menor rango altitudinal P. ferox (Cabrera, 1976).

LP y el AA poseen la mayor cantidad de
areas de biodiversidad sobresaliente (Bertonatti
y Corcuera, 2000) en el NOA vy ellas se ubican
en lo mas hdmedo, en Jujuy. Estos sectores
humedos con poca amplitud térmica incluyen
el Monumento Natural Laguna de Pozuelos y
a la Reserva de La Biosfera que lleva el mismo
nombre. En la parte mas seca hacia el Sur
(Catamarca-La Rioja) las areas de biodiversidad
son cada vez menores o nulas y solamente se
pueden indicar al Parque Nacional Campo de
Los Alisos y dos dreas protegidas de caracter
internacional. Corresponde a la Reserva de La
Biosfera Laguna Blanca (Catamarca) y un sitio
RAMSAR (Reserva Vicufa y proteccién Laguna
Blanca en La Rioja).

II'b. AA. Se extiende desde la Sierra de Santa
Victoria, llegando desde el Norte de Bolivia
por las Sierras Subandinas. En el Sur, sobre las
sierras del Aconquija y Famatina, se incursiona
en las Sierras Pampeanas. Cabrera (1976) lo
llamé " Altoandino Quichua” y su limite inferior
se encuentra cercano a los 4500 m snm vy el
limite superior, en Salta y Jujuy, alrededor de




12: Clima del
Paramo pastizal o
Pastizales de neblina
segun la clasificacion
climatica de Koppen. La
cartograffa principal fue
tomada de Mendoza
(2008; 2010, en prensa).
El eje semiarido separa al
clima seco del humedo,
se han separado también
con linea  punteada
los subtipos de clima
principales que se
describen en el texto y en
la figura 8. La cartografia
empleada de base fue
extraida de Renilson et
al. (en prensa) empleando
el modelo GIS Domain
para el género Polylepis
en el Norte Argentino.
Cwbk=Templado
moderado lluvioso muy
frio, BSk=Semiarido frio,
BSk’=Semiarido muy frio,
BWk=Arido de desierto
frio, BWk'=Arido de
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los 5500 m snm. El AA posee igual tipo de
clima que LP (figura8), el de tipo EB (Cuadro 2,
figura 8). Algunos autores han caracterizado
diferenciando a LP y "Altos Andes” (en este
trabajo AA) por su rango altitudinal y fisonomia
de relieve (Reboratti, 2005) y no resulta clara
esta division para un analisis en detalle. En éste
andlisis se pone de manifiesto esa dificultad,
el de separar ambientes contiguos. Pues la
clasificacion climatica empleada agrupa a estos
ecosistemas naturales dentro del mismo tipo
de clima, el EB (Mendoza, 2008; Mendoza, en
prensa).

La comunidad climax es la estepa herbéacea,
predominan Festuca orthophylla, F. chrisophylla,
Xenophyllum paposum y Poa gymnantha,
Azorella compacta (Garcia, 2001; Halloy,
2002). Ejemplo tipico es mina El Aguilar en la
provincia de Jujuy a 4900 m snm (Cabrera y
Willink, 1980) como lo mas representativo del
Altoandino. Alternan numerosas especies de
Stipa y Deyeuxia, ademds de Asteraceas del

desierto muy frio.

género Senecio y Werneria. El césped de vega
es otro tipo de vegetaciéon que caracteriza a
este ambiente. Se presentan en ellas cojines
compactos empapados de agua de especies
perteneciente a la familia de las Juncaceas y
Ciperaceas. En las zonas expuestas al viento
predominan comunidades de arbustos que
se representan por caméfitas en su espectro
biolégico (Halloy, 1982). Son achaparrados y
mayormente ejemplificados por plantas de 30
c¢m de altura que se muestran agrupadas o en
cojin como Pycnophyllum molle, P. bryoides.

1. BS. Clima Semiérido, de estepa: Vegetacion
xerdfila. Incluye a una comunidad de vegetacion
que ocupa gran superficie extendiéndose por
el Este de Salta, Jujuy, Tucuman, Catamarca y
Sudeste de La Rioja. Se pueden distinguir el Ch
Se, Ch Sery Ch A. En relacion con el clima en
el que se distribuye se describe lo asociado con
el tipo de clima Semiarido (BS). Las vinculadas
a este tipo de clima son el Ch Se, Ch Ser (en
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menor grado).

lll'a. Ch Se. Es la que mayor 4rea ocupa,
en el Chaco (Sarabia Toledo, 1982), entre los
disturbios que lo afectan se destaca el fuego (ha
sido histéricamente el principal), la ganaderia y
la extraccion de madera.

Posee clima Semiarido caliente (de aqui
en adelante BSh) (Cuadro 2, figura 8). El
clima BSh en la ER del Chaco incluye puntos
importantes de Red de Areas Prioritarias para
la Conservacion (TNC et al., 2005) entre lo que
se destaca la transicion Chaco-Yungas. La que
alterna entre clima Bsh-Cwak en el ascenso
hacia el pedemonte para el Cha Ser (figura
8) como lo mds importante para el centro y
Norte de la regién (Mendoza, 2008). Hacia
el Sur y lindando con el clima BW se destaca
proteccién para otros ambientes como lo son
derrames de rios, bafnados, esteros salobres,
salinas y solo algunos parches que albergan
bosques. El clima BSh incluye mayormente areas
Protegidas Provinciales en mayor cantidad que
Areas Protegidas Nacionales. En este ultimo
caso representado por el Parque Nacional del
Condorito y la Reserva de Pizarro (acordada
recientemente).

En este paisaje el relieve y la uniformidad
litolégica ofrecen variaciones edaficas que
generan diferencias  ecolégicas que se
manifiestan en las diferentes formaciones de la
vegetacion (Morello y Adamolli, 1974). Antes
de la intervencién del hombre el estrato superior
estaba dominado por Bulnesia sarmientoi,
Schinopsis lorentzii y Aspidosperma quebracho-
blanco. Se presentan en el estrato arboéreo
“algarrobos”, entre ellos Prosopis kuntzei y
lo acompafan Ziziphus mistol, Caesalpinea
paraguarensis  alternando  con menor
envergadura Acacia praecox, Acanthosyris
falcata, Prosopis alba. En el estrato arbustivo
Boungainvillea praecox, Ruprechtia triflora y
el género Capparis. El estrato herbaceo esta
formado por gramineas de los géneros Setaria,
Digitaria, Panicum, Heteropogon y “Bromelias”
terrestres como Bromelia hieronymi. Las
Cactaceas son comunes en las regiones mas
secas, se puede mencionar a Pereskia sacha-
rosa, Opuntia quimilo. También en suelos
medianamente salinos puede encontrarse
Cereus fobersii en asociacion con Geoffroea
decorticans, Suaeda divaricata, mezcladas con
Fabaceas y Asteraceas. Las reconocidas estepas
de jume (Ragonesse, 1951), (comunidades
serales) caracterizan a los suelos salobres
como los de Catamarca y Santiago del Estero.
Ejemplifican a este ambiente las Quenopodiaceas
crasas con hojas escamiformes, en este tipo de
vegetacion predomina Heterostachys ritteriana,
Allenrolfea patagonica y Suaeda divaricata.

Il b. Ch Ser. Comparte algunas especies con
el Ch Sey se relaciona con los sectores aridos de
LY, ubicandose por debajo de los 1800 m snm.

Entre los disturbios que la afectan se destaca
la extracciéon de madera. Ocupa su mayor
extension en el centro del NOA, principalmente
Salta y Tucuman, con menor expansion en el SO
de Jujuy y en Catamarca. El Ch Ser se vincula
mayormente con el clima BS (Cuadro 2, figura
8) en la parte mas baja de este sector en su
zona centro-Norte. En el contacto con el eje
semiarido en el centro del NOA por ausencia de
los cordones montafiosos se pone en contacto
con el clima Cwak por debajo de los 1800 m
snm. Debido a que las laderas serranas marcan
una diferencia muy importante con respecto
al clima BSh del llano, la componente serrana
del Oeste contribuye a una mayor precipitacion
con temperaturas menores por la elevacion del
terreno y nubosidad. Por ello las precipitaciones
son mas altas que en el Ch Se con igual clima y
el tipo de erosiéon que predomina es hidrica y no
edlica. En el Oeste y Este se pone en contacto
con LY ocupando parte del clima Cwah en lo
mas alto del pedemonte (figura 8). Seria lo
que algunos autores hoy llaman Yungas de
transicion (Brown, 2005) (en el centro del NOA).
En donde existen elementos propios del Ch Ser
(palo borracho, horco quebraco, quebracho
blanco) mezclados con elementos de la SPM seca
(cebil, palo blanco, palo amarillo, virart, lapacho
rosado). De manera mas reducida en su sector
central al Oeste de la cuenca Tapia-Trancas
(Tucuman) y en su sector Sur (Catamarca) se lo
incluye en el clima BSk (Cuadro 2, figura 8).
En donde se encuentra representado por el
bosque de horco quebracho (Vervoorst, 1969)
abarcando parte de las sierras subandinas y
hacia el Sur abarcando parte de las sierras
pampeanas.

Las especies son comunes entre los autores
que describieron este ambiente (Ragonese,
1967; Cabrera, 1976; Vervoorst, 1969, Brown,
et al., 2005). Entre ellas puede mencionarse
como caracteristicas a Schinopsis haenkeana
y Ceiba insignis y junto a otras como Lithrea
melloides, Fagara coco, Acacia caven, Schinus
areira, Prosopis torquata, Maytenus spinosa,
Jodina rhombifolia. En el estrato arbustivo de
las zonas mas secas se encuentran Atamisquea
emarginata, Cereus fobersii, Stetsonia corine,
Minthostachys mollis y suelen presentarse
Lorantaceas y Santalaceas parasitas (Mendoza,
2008).

IV. BW. Clima Arido de desierto: vegetacion
xerofita 0 sin vegetacion.

Clima Subtipo BWh: de Desierto caliente con
vegetacion xerofita.

IV a. Ch A. Se trata en este apartado a esta
ER por el vinculo que posee en relaciéon con el
clima donde se desarrolla. Su clima es seco de
desierto del tipo caliente (de aqui en adelante
BWh) (Cuadro 2, figura 8) y su vegetacion en
el llano posee pobre afinidad con lo mas seco,
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arido y salino del Ch Se (Mendoza, 2008).

Se extiende en el sector mas austral de la
region chaquena (Torkel Karlin, et.al., 1994,
Brown, et al. 2005), hacia el centro y Norte de
La Rioja y Sudeste de Catamarca. Esta bordeado
por las sierras Pampeanas en el Sudoeste. La
llanura se introduce en las sierras formando
bolsones como en Pipanaco (Catamarca), pero
existen lugares que caracterizan la marcada
aridez de esta regiéon como el caso de los
Llanos de La Rioja. Se encuentra formado por
elevaciones del terreno por el Oeste que serian
los colectores de agua entre los 800-1000 m
snm. Se van aplanando hacia el pedemonte y
llegado al llano algunas areas se encuentran
salinizadas (Morello, 1985).

Clima Subtipo BWk": de Desierto muy frio
con vegetacion xerdfita o sin vegetacion.

IV b. PP. Se extiende en las laderas aridas del
NOA en el sector Oeste. El principal disturbio
que afecta es el pastoreo caprino extensivo.
Predomina el clima seco de desierto muy frio (de
aqui en adelante BWk) (Cuadro 2, figura 8) con
vegetacion xerdfila, pero existen otros tipos de
clima como el BWh, BWk y el Semiarido muy
frio (de aqui en adelante BSk’). En la comunidad
dominante del sector, en relacién al tipo de clima
BWK’, se encuentra (varia segln sea el punto de
estudio): Caesalpinea trichocarpa, Cercidium
andicola, Chuquiraga erinacea, Zuccagnia
punctata, Baccharis  boliviensis,  Bulnesia
schickendantzii, mezclados en las quebradas
con matorrales de Baccharis salicifolia. Los
“cardones” se muestran en suelos pedregosos
expuestos a los vientos que poseen humedad,
generalmente estan cubiertos por epifitas
en el lado Sudeste de sus fornidos troncos
que pueden alcanzar varios metros de altura.
Trichocereus atacamensis, que es un cactus de
tipo columnar, domina en el Norte del distrito
junto a los géneros Tephrocactus y Parodia, con
P. maassii, P. stuemeri, respectivamente. Hacia
el Qeste ofrece discontinuidades marcadas
desde Santa Marfa, El Alto (Catamarca),
pasando por las laderas de los nevados del
Aconquija (Tucuman), vinculdandose con el clima
de tipo Semiarido frio (de aqui en adelante BSk).
Hasta los 2000 m snm, Trichocereus terscheckii
se asocia con arbustos y Bromelias en roseta y
las bromelidceas representan una comunidad
que se extiende en las laderas rocosas de
las quebradas. Entre las mdas importantes
se encuentran las del tipo rupestre y a los
géneros Deuterocohnia, Tillandsia, Puya. Entre
las especies mas importantes se mencionan
D. Breviflora, D. lorentziana, T. pedicellata, T.
gelliesii, T. pusilla. Hacia el Sudoeste en La Rioja,
predomina el clima BWk marcado por un leve

escalonamiento térmico. Una descripcion en
detalle puede encontrarse en Mendoza (2008).
Finalmente mas hacia el Sur se mezcla con
elementos del Monte por descenso del rango
altitudinal ingresando al subtipo BWh que
domina en esta ER hacia el Sur, representando a
lo mas caliente de la ER de la PP.

Clima subtipo BWk: de desierto frio con
vegetacion xerdéfita.

IV c. M. Se extiende en el NOA por el Oeste
desde los 25° hasta los 30° S ocupando partes
de las provincias de Salta, Tucuman, Catamarca
y La Rioja. Los dos principales disturbios que
afectan a este ecosistema son la extraccion
selectiva de madera (Prosopis) y la agricultura
con riego. En su denominacion desde el pasado
ha recibido una extensa sinonimia y se realizaron
numerosos estudios en su delimitacién areal
(Lorentz, 1876; Kuhm, 1930; Parodi, 1934;
Cabrera, 1976), pero un estudio detallado puede
encontrarse en Morello (1958). Actualmente
se lo llama Monte de sierras y bolsones (APN,
2000). Presenta clima arido (BW) (Cuadro 2)
y estd representando a las tres variedades o
subtipos existentes (h, k, k) (figura 8) y lo que se
destaca es el escalonamiento térmico. Al Norte
predomina el subtipo BWk" desde Cafayate
(Salta) hasta el Sur en el Campo de Belén vy el
salar de Pipanaco (Catamarca), discontinuidades
aparecen en Fiambala (Catamarca) y en el Oeste
de La Rioja. La vegetacion puede dividirse por
estratos desde los 2000 hasta los 3000 m snm,
asociados al jarillal, la vegetacion de médanos,
la estepa espinosa de piedemonte, la estepa
arbustiva de haldfitas y los jarillares mezclados
con cardones en el contacto con LP. Tal es el
caso de Santa Maria (Catamarca) y Cafayate
(Salta) donde el tipo de clima BWk" se asocia
con la presencia de bolsones con “algarrobos”,
Bulnesia retama, Tricomaria usillo, Zuccagnia

punctata, Monttea aphylla,  Gochnatia
glutinosa,  Plectocarpa  rougesii, Mimosa
ephedroides, Bounganvillea spinosa, que

poseen follaje estacional. Pueden mezclarse con
pocas Cactaceas como Trichocereus terscheckii,
Cereus fobersii y el género Tephrocactus, entre
ellos T. aoracanthus, T. articulatus. El subtipo
BWk se extiende en el Oeste de La Rioja hacia el
contacto conlaER delaPP(figura 8)yenelavance
hacia el Sur la bibliografia documenta cambios
en la composicion de especies dominantes. En
Campo del Arenal, Catamarca (Morello 1958),
se encuentra la “faciacion” de L. divaricata, L.
cuneifolia, Zuccagnia punctata (Cabrera, 1976),
la especie acompafiante mas importante en el
estrato arbustivo es Plectocarpa rougesii que en
Santa Maria (Morello, 1951) ocupaba el estrato
dominante. Con el siguiente escalonamiento
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térmico con cambio a un clima BWh, en Santa
Cruz, Campana Angulo, La Rioja (Morello 1958),
se encuentra la “faciacion” de L. divaricata,
L. cunifolia, Senna rigida (Cabrera, 1976).
Las especies acompafnantes mas importantes
en el estrato arbustivo son Bulnesia retama y
Zuccagnia punctata que en Catamarca (Morello
1951) ocupaban el estrato dominante.

CONCLUSIONES

La clasificacion climatica de Képpen indica en
el Norte Argentino que sus eco-regiones estan
compuestas por cuatro tipos fundamentales
de clima. 1-Templado Moderado lluvioso (Cw),
2-Semiarido Seco (BS), 3-Arido Frio (BW),
4-Nevado 6 de Tundra(EB). Asuvezseencuentran
distribuidos cinco subtipos dentro de los tipos
principales de clima: a) de estepa, b) de desierto,
¢) templado con invierno seco, d) de tundra y e)
de alta montafa. Los tipos principales de clima
de la clasificacion climatica de Képpen pueden
delimitar grandes regiones de vegetacion al
igual que otras clasificaciones modernas. A nivel
de subtipos de clima puede separar distintos
pisos altitudinales de vegetacién, excepto en
las ERs del tipo de clima EB. En Las yungas los
cuatro ambientes contiguos corresponden al
clima Cw, con escalonamiento térmico y ello
se refleja en su composicién floristica mostrada
por la bibliografia. Asi la Selva Pedemontana
corresponde al subtipo templado moderado
lluvioso caliente (Cwah), mientras que la Selva
Montana al subtipo templado moderado lluvioso
frio (Cwak). El Bosque Montano esta indicado
como subtipo templado moderado lluvioso
muy frio (Cwbk) junto al Paramo pastizal.
En este ultima ER la clasificacion de K&ppen
puede diferenciar dos grados de humedad,

diferenciado por dos tipos de climas opuestos.
En el Sur posee clima Semiarido frio y muy frio
(BSk-BSk"), lo que no ha sido mostrado por otro
andlisis hasta el presente. Estudios posteriores
en estos sectores podrian confirmar proteccion
para biodiversidad en estas dreas que aln no se
han analizadas en detalle.

La estepa arbustiva de la Puna y la espeta
herbacea Altoandina corresponden al tipo de
clima Nevado o de Tundra (EB).

El Chaco Semiarido pertenece al clima
Semiarido caliente (BSh). El Chaco Serrano se
vincula con el clima BS, en una parte de su zona
central y en la parte mds austral predomina el
clima Semiarido frio (BSk). Endonde la bibliografia
indica dominio del bosque de horco quebracho
en su extensién. El Chaco Arido pertenece al
clima Semidrido caliente (BWh) con vegetacion
de estepa. Finalmente el Monte y la Prepuna
son separados dentro del tipo de clima Arido de
Desierto (BW), basandose en el escalonamiento
térmico indicado por sus subtipos de clima y
acompanados por “faciaciones” especificas
de vegetaciéon descriptas por la literatura mas
especifica.
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Astronium urundera

Anacardaceae

Tipuana tipu

Fabaceae

Schinopsis haeankeana Anacardaceae Ch
Ser

Ceiba insighis Bombacaceae

Lithrea melloides Anacardaceae

Fagara coco Rutaceae

Acacia caven Fabaceae

Schinus areira Anacardaceae

Prosopis torquata Fabaceae

Maytenus spinosa Celastraceae

Jodina rhombifolia

Santalaceae

Capparis atamisquea Capparidaceae
Cereus fobersii Cactaceae
Stetsonia corine Cactaceae

Podocarpus parlatorei Podocarpaceae BM
Roupala meisneri Proteaceae

Fuchsia boliviana Onagraceae

Alnus acuminata Betulaceae

Junglans australis

Juglandaceae

Viburnium seemenii

Caprifoliaceae

Polylepis australis Rosaceae
Polylepis tomentella Rosaceae
Polylepis tarapacana Rosaceae

Sambucus nigra

Caprifoliaceae

llex argentina

Aguifoliaceae

Minthostachys molle

Lamiaceae

Larrea divaricata Zygophylaceae M
Larrea cuneifolia Zygophylaceae
Larrea nitida Zygophylaceae
Bulnesia retama Zygophylaceae

Tricomaria usillo

Malphigiaceae

Zucagnia puntata

Fabaceae

Monttea aphylla

Scrophulariaceae

Gochnatia glutinosa Asteraceae
Plectocarpa rougesii Zygophylaceae
Mimosa ephedroides Fabaceae

Bounganvillea spinosa

Nyctaginaceae

Trichocereus terscheckii Cactaceae
Cereus fobersii Cactaceae
Tephrocactus aoracanthus Cactaceae
Tephrocactus articulatus Cactaceae
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Bulnesia schikendantzii Zygophylaceae
Cassia aphylla Fabaceae
Cercidium praecox Fabaceae
Senna rigida Fabaceae

Festuca orthophylla*** Bromeliaceae AA

Festuca crhisophylla*** Bromeliaceae

Xenophyllum poposum *** Asteraceae
Poa gymnantha*** Graminae
Stipa Graminae
Deyeuxia Graminae
Senecio Asteraceae
Werneria Asteraceae

Pycnophyllum molle Cariophyllaceae

Pycnophyllum bryoides Cariophyllaceae

Azorrella compacta Apiaceae

p Apéndice 1. Listado de especies citadas en el texto e indicadas como representativas de las ERs del Norte Argentino

en este trabajo. La denominacion taxonémica es segun:

(1958) y *** Cabrera (1951).
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PERCEPCION DE LOS PELIGROS AMBIENTALES

EN €L DEPARTAMENTO RAWSON

RESUMEN

Para llegar a estimar el riesgo ambiental no basta con
analizar el peligro y evaluar la vulnerabilidad, sino que se
debe considerar otra componente del riesgo: la percepcion
de los habitantes. El objetivo de este trabajo es indagar
sobre la percepcion de los peligros ambientales que poseen
los residentes del departamento Rawson, y su relacién
con las caracteristicas intrinsecas y extrinsecas de las perso-
nas. Realizar estudios de percepcién es el medio para que
los habitantes expresen sus pensamientos, sus propuestas, y
participen en la toma de decisiones, Unica manera de asegu-
rar el éxito de los planes de prevencion y mitigaciéon de los
riesgos. Para el logro de tal fin se utilizé la fuente primaria,
es decir, el trabajo de campo, obteniéndose un muestreo
probabilistico de la poblacién que habita las fracciones mas
densamente pobladas del Departamento Rawson. Median-
te la utilizacién de técnicas estadisticas (uni y/o multivaria-
bles) se intentd establecer la asociacién estadistica entre
los factores que componen la personalidad y los factores
extrinsecos.

Palabras Claves: riesgo- percepcién- prevencion- mitiga-
cién

INTRODUCCION

Actualmente el tema ambiental es abordado
en todo el mundo por cientificos pertenecientes
a distintos saberes, como por ciudadanos comu-
nes. Sibien desde los origenes de la humanidad,
el ser humano ha experimentado inundaciones,
huracanes, erupciones volcanicas, terremotos,
enfermedades, plagas, etc., estos fendmenos
ambientales, dia tras dia, se convierten en de-
sastres naturales y sociales provocando un ma-
yor nimero de pérdidas humanas y materiales.
Ello ha planteado a los gedgrafos la necesidad
de desarrollar una nueva via de trabajo que re-
nueva la linea ecolégica y recibe el nombre de
geografia de los riesgos.

A partir de la reunion de especialistas (UN-
DRO- UNESCO-1979) se acepta que la evalua-
cion del riesgo se efecttie a través del analisis
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ABSTRACT

To get to estimate the environmental risk is not enough
to analyze the risk and vulnerability assessment, but should
be considered another risk component: the perception of
the inhabitants. The aim of this work is to investigate the
perception of environmental hazards that have the residents
of Rawson Department, and their relationship with intrinsic
and extrinsic characteristics of individuals. Studies of percep-
tion is the means by which people express their thoughts,
their proposals, and participate in decision making, the only
way to ensure the success of prevention plans and mitiga-
tion of risks. To achieve this end, the primary source used, ie
field work, obtaining a probability sample of the population
living in the most densely populated fractions Rawson De-
partment. Using statistical techniques (single and / or mul-
tivariate) sought to establish the statistical association bet-
ween factors of personality and extrinsic factors.

Keywords: risk- perception- prevention - mitigation

conjunto de peligro y vulnerabilidad de la pobla-
cion. Ambas variables comprendidas en el ries-
go deben ser tratadas unitariamente, es decir al
mismo tiempo y en el mismo espacio. Sin em-
bargo, en forma reciente, se reconoce que para
llegar a estimar el riesgo no basta con analizar
el peligro y evaluar la vulnerabilidad, sino que se
debe considerar otra componente del riesgo: la
dimensién psicolégica de los habitantes de un
lugar.

Larrain, y Simpson Housley, afirman que
las caracteristicas de personalidad influyen en
la percepcion del peligro y en las respuestas al
mismo. Los individuos seleccionan, organizan e
interpretan en forma subjetiva la informacion
respecto al fenomeno ambiental generando
conclusiones que para ellos tienen sentido pero
gue pueden no ser congruentes con las verda-
deras caracteristicas del evento, (LARRAIN, P. Y




SIMPSON — HOUSLEY, P. 1994 )y la gente reac-
ciona frente al entorno tal como este es percibi-
do. (GUTIERREZ, C. Y PENA, J. 1996).

Desde esta perspectiva, todo plan de miti-
gacién de riesgos debe atender al estudio y eva-
luacién de factores psicoldgicos que intervienen
tanto en la percepcién de los peligros ambien-
tales como en la respuesta al mismo.

Se entiende por percepcion “la organiza-
cion, interpretacion, analisis e integracion de los
estimulos; implica la actividad no sélo de nues-
tros 6rganos sensoriales sino también de nues-
tro cerebro” ( FELDMAN, R. 1999)

En el cerebro se produce una interpretacion
cognitiva de la informacién, en la que inci-
den factores culturales, psicoldgicos, sociales y
econémicos, que también constituyen filtros de
informacién, en tanto son diferentes en cada
individuo, lo que implica que la interpretacién
de la informacion sea Unica e individual. (GU-
TIERREZ, C. Y PENA, J. 1996).

Es comin que personas diferentes perciban
en forma distinta una misma situacion, tanto
en términos de lo que percibe en forma selecti-
va, segln sus necesidades e intereses, como en
la manera en que se organiza e interpreta lo
percibido.(KOGAN, A. 1996)

Desde sus primeros trabajos Gilbert Whi-
te, como también sus discipulos, ha puesto de
manifiesto la importancia de la percepcion del
hombre comun y de su comportamiento frente
a los riesgos, para la toma de decisiones en ma-
teria de politica publica.

Entre las tematicas mas trabajadas se pueden
mencionar la aplicacién de los estudios de per-
cepcion al peligro de la sequia, iniciado por Saa-
rinen en las grandes llanuras de Estados Unidos
en 1966. (SAARINEN; en CAPEL; 1973:89). Mas
tarde Heathcote profundizé estos estudios sobre
percepcidon y mecanismos humanos de ajuste a la
sequia en Australia meridional. En 1971, Hewitt
Y Burton analizaron el conjunto de riesgos que
se producian en el area de la ciudad de London
(Ontario, Canada) y su impacto sobre la pobla-
cién. En 1972, Wilkinson, estudiando la misma
ciudad de London y abarcando cuatro riesgos
(ventiscas, inundaciones, huracanes y tornados),
cada uno con distinta probabilidad de aparicién,
llegd a las mismas conclusiones que los autores
anteriores. El equipo de White, Burton Y Kates
contribuyd notablemente con esta propuesta in-
tegradora analizando las experiencias existentes
hasta ese momento fuera de los Estados Unidos,
especialmente en los paises subdesarrollados.
Es decir, se pretendia lograr un marco de trabajo
comun y métodos aplicables a peligros diversos
que permitieran las comparaciones internacio-
nales. (CAPEL SAEZ, H 1973).

Por su parte Larrain, P Y Simpson- Housley,

P, realizaron estudios en Chile, en relaciéon a
la percepcion de terremotos, erupciones volca-
nicas, inundaciones y contaminaciéon atmosféri-
ca, teniendo en cuenta tres dimensiones de la
personalidad que influyen en las respuestas de
la poblacién ante eventos naturales, denomina-
das: “Centros de control”, “Estado- situacion
de angustia”, y “Represion -Sensitividad”.

Los estudios sobre el comportamiento hu-
mano realizados en Psicologia, han aportado
importantes herramientas para poder compren-
der las reacciones y respuestas de los individuos
ante fendmenos peligrosos. A través de ellos se
ha podido comprobar que hay ciertas caracteris-
ticas de las personas que influyen en la percep-
cién que la gente tiene de los peligros y en las
respuestas a los mismos. Los individuos interpre-
tan subjetivamente la informacién de los feno-
menos naturales y, en lugar de adoptar una ac-
titud racional basada en la informacion objetiva
elaborada por cientificos, técnicos u organismos
responsables del tema, generan respuestas que
generalmente no contribuyen a mejorar la situa-
cion real. (LARRAIN, P. Y SIMPSON — HOUSLEY,
P. 1994)

Las investigaciones sobre percepcion de
peligros han demostrado poseer gran utilidad.
El ordenamiento territorial se vio ampliamente
favorecido como asi también las politicas pu-
blicas. Concientizar a la gente sobre los riesgos
que plantea el ambiente, ensefarle la mejor
manera de enfrentarlos, implica trabajos de in-
vestigacion y acciones de gobierno o de institu-
ciones civiles. También han permitido persuadir
no solo a los gobiernos sino también a muchas
otras instituciones como el Banco Mundial, La
Organizacion Mundial para la Salud, La Agencia
para el Desarrollo Internacional, etc., acerca de
la importancia del papel que cumplen los cien-
tificos sociales en estas investigaciones y espe-
cialmente los gedgrafos. En el momento actual
no cabe duda del valor de estos estudios como
herramienta basica en cualquier politica de go-
bierno.

Este trabajo tiene por objetivo investigar so-
bre la percepciéon de los peligros ambientales
gue poseen los residentes del departamento
Rawson, y su relacion con las caracteristicas
intrinsecas y extrinsecas de las personas.

Las fracciones mas densamente pobladas del
departamento Rawson (2 y 3) constituyeron el
area de estudio en esta investigacion. En él, se
han reconocido, a través del estudio objetivo,
peligros ambientales, tanto naturales (sismos,
reveniciones..) como antrépicos (pobreza, des-
ocupacion...), por lo cual es conveniente efec-
tuar un diagnostico sobre la percepcion de sus
habitantes, para que sirva de base en la coor-
dinacion de esfuerzos en la programacion, pre-
vencion y atenuacion de las catastrofes.

Pég. 65
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LA PERCEPCION DE LOS PELIGROS AM-
BIENTALES

Ante una situacion de la realidad que im-
plique un alto monto de tensién, como es un
peligro, el sujeto percibe la informacién no de
manera “objetiva”, sino que cada persona hace
una evaluacion diferente de la misma, segun
su sistema de valoracion subjetiva, que estara
determinado por factores psicologicos, socia-
les, culturales, econémicos, sus conocimientos
y experiencias previas, de tal manera que cada
individuo ha de crear una “imagen interna” del
hecho que debe enfrentar en la situacion real.

La percepcién es una funcién psiquica que
permite al organismo recibir y elaborar las infor-
maciones provenientes del exterior y convertirlas
en totalidades organizadas y dotadas de signifi-
cado para el sujeto. Por tanto la "“percepcion de
peligros ambientales” supone una estimacion
del riesgo con el que se convive en un deter-
minado espacio geografico. Esta es una variable
gue se construye no solo, en funcién del cono-
cimiento objetivo de los peligros que puede pre-
sentarse en un momento y lugar determinado,
sino fundamentalmente, en relacién a mecanis-
mos psicolégicos que les permiten organizarse
en relaciéon a su entorno. Larrain P. y Simpson-
Housley afirman que “muchas personas viven
en areas potencialmente riesgosas, a menudo
utilizando mecanismos de defensa que generan
una sensacion de seguridad. Las caracteristicas
de sus personalidades influyen en sus formas de
percibir el peligro, como asimismo sus respues-

tas frente a éste”. (LARRAIN, P. Y SIMPSON
—HOUSLEY, P. 1994:25). El peligro que acepta-
mos enfrentar, esta vinculado a la posibilidad de
sufrir algin dafo por causas ajenas a la volun-
tad humana. Por lo tanto podriamos decir que
la percepcién de peligros ambientales se puede
definir como las expectativas de pérdidas cau-
sadas por un fenémeno particular; estas expec-
tativas incluyen pérdidas de vidas, personas he-
ridas, propiedades dafadas, y desorganizacion
en la actividad econémica. (GASCON, M. 2009)

En la percepciéon del riesgo debe ha-
ber, sin duda, un elemento de la naturaleza
que represente una amenaza o que tenga una
potencialidad de dafar el ambiente y las obras
humanas. Pero, ademas de que exista ese ele-
mento potencialmente dahino de la realidad,
este elemento deberd ser procesado por nuestro
cerebro para que se vuelva inteligible. En este
proceso de hacer inteligible un estimulo de la
realidad intervienen tres dimensiones: la primera
es la externa, la segunda es la social y la terce-
ra es la personal. Estas tres dimensiones se in-
fluyen mutuamente todo el tiempo, por lo cual
solo son separadas a los fines analiticos.

La dimensién “externa” se refiere a la exis-
tencia de estimulos externos, de peligros natu-
rales que existen en el mundo real. La dimension
“social” contiene elementos culturales, es decir,
elementos que son parte de un legado comun
(historico, étnico, de género, de edad, de clase).
Un mismo riesgo, por lo tanto, puede ser per-
cibido en forma diferente por distintos grupos
dentro de una misma sociedad. Finalmente, la
dimensién “personal” pertenece a la esfera in-
dividual, pues cada persona evaluara en forma
diferente el costo — beneficio de sus acciones
frente a los riesgos probables. Diferentes perso-
nas haran diversos célculos de costo-beneficio:
Tendran, también, diferentes niveles de toleran-
cia a los riesgos y distintos niveles de aceptacion
de las consecuencias. (GASCON, M. 2009: 14
-16).

En el estudio realizado en el Departamento
Rawson se evaluaron factores vinculados a la
dimensioén social tales como: edad, sexo, nivel
de estudios, ocupacion, que se han denomina-
do “caracteristicas extrinsecas de la poblacion”
y factores vinculados a la dimension personal o
psicolégica, tales como: “conciencia de riesgo,
estado de angustia, centros de control , aserti-
vidad de la conducta” bajo la denominacién de
" caracteristicas intrinsecas de la poblacién”.

Estas dimensiones deben ser tenidas en
cuenta en los planes de prevencion y mitiga-
cion de riesgos en tanto influyen de manera
determinante en la conducta de las personas.

- La percepcioén de los peligros ambientales y
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los factores extrinsecos

El interrogante central es dilucidar si la per-
cepcion diferencial de los peligros ambientales
se halla condicionada por ciertas caracteristicas
personales de los individuos, tales como edad,
sexo, nivel de instrucciéon u ocupacion. Algunos
autores sostienen que las personas de mayor
edad y con ingresos econdmicos mds bajos per-
ciben un mayor riesgo ambiental. (CORRAL, V.
FRIAS, M GONZALEZ, D. 2003) Asi mismo, otro
factor extrinseco importante es el nivel de ins-
truccién alcanzado por la poblaciéon de un area,
ya que la educacion formal brinda conocimien-
tos y campanfas de concientizacién sobre la for-
ma de enfrentar los peligros, lo que permite al
individuo optimizar su sistema de adaptacion
frente a los mismos. Por otra parte, las inves-
tigaciones sobre “coping” , esto es: “ el grupo
de acciones usadas para lidiar con el estrés; que
incluye tanto la evaluacién de la situacién, como
la valoracién de los recursos disponibles para li-
diar con el”(COHELO A.1997:69) ,describen a
las mujeres como menos capaces de enfrentar
los problemas que los hombres con los cuales
ellas fueron comparadas.

Las variables consideradas en este estudio
son: edad, sexo, nivel de estudio y ocupacion.

- La percepcion de los peligros ambientales y
los factores intrinsecos
Las caracteristicas estudiadas fueron:

A-  Conciencia de riesgo
Este concepto se define como imagenes
cognoscitivas que un sujeto concreto, individual
o colectivo, desarrolla en relacién a las amena-
zas, a su propia situacion de vulnerabilidad (au-
toconciencia de vulnerabilidad) y a las relacio-
nes entre ambos aspectos (riesgo de desastre).
La conciencia de riesgo no es un reflejo pasivo
sino una interpretacion activa. Por tanto es parte

constitutiva del riesgo mismo.

Para lograr una evaluacién exploratoria de la
conciencia de riesgo que evidencia la poblacién
del departamento Rawson, se consideré las si-
guientes dimensiones:

a. Tendencia a aceptar o negar la situacion
de riesgo a corto plazo

Los sujetos que tienden a negar la posibili-
dad de que un evento natural o social de riesgo
pueda ocurrir con proximidad en el tiempo, in-
tentan generar una sensacion de seguridad in-
terna en tanto reduce los niveles de incertidum-
bre. Suponer que la probabilidad de ocurrencia
de un desastre sucedera en muchos afos es un
intento de negar o minimizar la existencia de la
amenaza o peligro Por otro lado, la persona que
acepta y reconoce que estas situaciones estan
latentes y pueden ocurrir en cualquier momen-

to, entran en sintonia con el estimulo amena-
zante, su percepcion es mas realista y son mas
capaces de movilizar los recursos necesarios
para responder adaptativamente .

b. Apoyo psicolégico ante la experiencia
de fenémenos ambientales

La experiencia de desastre necesariamente
modifica la conciencia de riesgo de sus protago-
nistas. La poblacién de San Juan cuenta con
un numero importante de personas que han
vivido fendmenos naturales, principalmente te-
rremotos de 1944 (poblacion de mas de 70
anos) y 1977 (poblacién de mas de 40 anos).

La percepcion de riesgo tiene un fuerte vin-
culo con lo emocional, especialmente con los
estados afectivos que se han generado a partir
de experiencias pasadas. “Conforme la expe-
riencia vivida durante una catastrofe en el
pasado, serd la nueva percepcion de un evento
similar o vinculado a la misma” (GASCON, M.
2009:20)

Tales situaciones generan, indudablemen-
te, efectos desagradables que pueden variar
en una amplia gama de experiencias, desde el
enojo, la tristeza, la ansiedad, el miedo e incluso
el terror. De alli, la importancia de que inme-
diatamente después de un desastre se prevean
mecanismos de atencién psicolégica dirigidos
a contener la poblacién afectada, contribuir a
que las personas puedan reorganizarse emocio-
nalmente y detectar situaciones especiales para
evitar que se instalen patologias graves

Un alto indice de poblacion que ha expe-
rimentado desastres naturales y no ha recibido
apoyo psicolégico vinculado al hecho eleva la
vulnerabilidad de la misma ya que la percepcion
de los mismos ha de estar impregnada de sen-
timientos y emociones vinculadas a las pérdidas
y efectos traumaticos no elaborados, producien-
do niveles altos de tensién y angustia en las per-
sonas, para quienes el recuerdo de lo sucedido
lo acompanara para el resto de sus vidas

¢. Reconocimiento de la necesidad de infor-
macion referida a las situaciones de desastre
natural.

Un individuo informado, activo y critico favo-
recera y conducird comportamientos acertados
frente a un peligro.

Las medidas de informaciéon deben ser claras
y precisas. Deben aportar datos esenciales sobre
las posibles consecuencias de las catastrofes, los
peligros y amenazas, sus efectos y las maneras
de prevenirlos y enfrentarlos. La informacion
debe ser objetiva, sin connotaciones dramati-
cas y debe contribuir a disipar las creencias irra-
cionales y las supersticiones desorganizantes.
(BENYAKAR, M. 2002)

d. Disponer de informacion significativa
respecto de como actuar ante situaciones de
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riesgo.

Concientizar a la poblaciéon sobre las ca-
racteristicas de los riesgos a los que esté expues-
ta segun el espacio geogréfico que ocupa, las
posibles medidas de prevencién y.consiguiente
ejecucion de planes o programas de prevencién
y preparacion de la poblacién constituye una de
las principales tareas para que las personas lo-
gren una percepcion lo mas cercana a la reali-
dad posible.

En todos los casos la informaciéon respecto
de cdmo actuar ante situaciones de riesgo debe
estar acompanada de ejercicios de proteccion
y salvataje, de tal manera que la poblacién no
sea sorprendida en el momento en que irrumpe
el peligro real. La repeticion de estas conductas
es fundamental para que puedan ser realizadas
automaticamente, alin en caso de que el sujeto
sea presa de shock emocional, de una sensacién
de fragilidad, de indecisiéon y/o inhibicién. (BEN-
YAKAR, M. 2002)

La persona que cuenta con estos recursos
conductuales, seguramente es capaz de lograr
una percepcion mas realista de la realidad.

e. Valoraciéon positiva de la necesidad
de planes de prevencion fundamentada en una
apreciacion concreta de riesgo.

La ciudad de San Juan, Argentina, esta ubi-
cada en una zona de alto riesgo sismico. Desde
distintas instituciones se han realizado investiga-
ciones que han permitido la construccion de un
gran cuerpo tedrico respecto al fenémeno sismi-
co y su prevencion. Pero hasta ahora nunca ha
existido una real transferencia a la comunidad.
Pese a vivir en zona sismica, alin no se han orga-
nizado planes provinciales de prevencién.

En un estudio realizado sobre “Desastre y
sentimiento de vulnerabilidad” en la ciudad de
Rio Tercero se observé una relaciéon directa entre
informacioén, prevencion y vulnerabilidad:

-La informacién no asociada a la prevencion,
aumenta el sentimiento de vulnerabilidad.

-La falta de informacién, produce ausencia
del sentimiento de vulnerabilidad, pero aumen-
ta las condiciones reales y objetivas de vulnera-
bilidad.

-La vivencia de un desastre provee informa-
cion que, cuando no esta asociada a la preven-
cién, aumenta el sentimiento de vulnerabilidad.

-La informacién asociada a la prevencion,
disminuye el sentimiento de vulnerabilidad y las
condiciones reales y objetivas de vulnerabilidad.
(AGUERO GIODA, C. Y SCORZA, D. 1997)

B- Centros de control
Cuando un sujeto enfrenta diferentes acon-
tecimientos de su vida, realiza previamente una
interpretacién de si la consecuencia de dichos
eventos depende de su propia accién, o bien,

estan determinados por factores externos a si
mismo tales como la suerte, el destino, etc.

“El marco de referencia de los individuos,
incluidos sus supuestos y subjetividades, influ-
ye decisivamente en su forma peculiar de reac-
cionar y actuar. Un aspecto de esta interaccion
con el medio ambiente es el grado en que un
sujeto cree en el control personal que ejerce so-
bre dicho medio o el grado en que percibe una
conexion entre sus acciones y las consecuen-
cias de las mismas” (LARRAIN, P. Y SIMPSON,
P.1994:121). Es decir, el sujeto puede interpretar
los resultados de un evento como consecuencia
del destino, la mala suerte o la casualidad. Per-
cibe al evento como algo ante lo que no se pue-
de hacer nada para cambiar sus consecuencias
(centro de control externo). O el sujeto puede
concebir las consecuencias de un evento como
algo ante lo cual puede actuar para cambiar la
realidad (centro de control interno).

C- Estado de angustia - Situaciéon de angus-
tia

Segun el psicélogo suizo, S. Freud la angus-
tia es un estado psicolégico interno transi-
torio que se desencadena ante la percepcion
de un peligro percibido como una amenaza
especifica y cuya intensidad puede variar se-
gun la valoracion que el sujeto realiza de la
situacion amenazante. Posteriormente Spielberg
(1966) conceptualizé el fendémeno de la angus-
tia estableciendo la diferencia entre “situacion
de angustia "y "estado de angustia” (citado en
LARRAIN,P. Y SIMPSON, P. 1994: 34).

“La situacién de angustia se define como
un estado emocional transitorio o condicién
del organismo humano, caracterizado por la
presencia de sentimientos subjetivos de ten-
sibn y aprension, conscientemente percibidos,
acompafiados de un aumento en la actividad
del sistema nervioso auténomo. Esta condicién
aumenta en los momentos de stress o de ame-
naza y disminuye total o parcialmente cuando
desaparece el peligro percibido. En tanto que
el estado de angustia se refiere al estado de
sujetos propensos a la angustia y tensién, es
una caracteristica estable que prevalece en el
tiempo. Los individuos con elevados niveles es-
tados de angustia perciben un alto nimero de
situaciones como amenazantes o peligrosas”.
(LARRAIN Y SIMPSON. 1994: 35).

Sobre este punto cabe destacar que tanto
una situacion traumatica como situacion de pe-
ligro se asocian al desvalimiento. La diferencia
entre ambas estaria dada en que en la situacion
de peligro el desvalimiento es recordado, espe-
rado y provoca la angustia sefial (como meca-
nismo de defensa del yo, a modo de apronte
angustiado ante la amenaza de una situacion
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traumatica); en la situacion traumatica, el desva-
limiento es vivido y determina la angustia auto-
matica (producida por la invasién en el aparato
psiquico de grandes sumas de excitacion).

Los desastres, al igual que todo hecho que
irumpe abruptamente en el aparato psiquico,
pueden ser conceptualizados desde las situacio-
nes disruptivas, en las cuales el mundo externo
invade de manera subita el mundo interno. Lo
disruptivo puede ser vivenciado como estreso-
génicos, es decir situaciones de estrés, que sin
llegar a ser traumaticas, generan reacciones psi-
quicas vinculadas a altos montos de angustia y
una variada sintomatologia. (AGUERO GIODA,
C. Y SCORZA, D. 1997)

D -Asertividad de la conducta

El componente psico-social es basico, pues
la convivencia pacifica, las interacciones basa-
das en la tolerancia, el respeto, el control de la
impulsividad y el auto-concepto positivo asegu-
ran una percepcion realista. Un contexto social
vivido como peligroso que no contiene, sino
que incrementa los miedos de sus ciudadanos
genera conductas no saludables como modali-
dad de respuesta a las situaciones de amenaza.
Estas conductas estan vinculadas a una sobre-
valoracion del riesgo.

Teniendo en cuenta esta dimensiéon psico-
social, se ha incluido una dimension de la per-
sonalidad vinculada a las habilidades sociales de
las personas: la "asertividad” de la conducta.
Fensterheim Y Baer (1976) definen al individuo
asertivo como: “Aquella persona que tiene una
personalidad excitativa o activa, el que define
sus propios derechos y no presenta temores en
su comportamiento”. (en SANCHEZ, L. 2000)
Opinan ademds estos autores que las caracteris-
ticas basicas de la persona asertiva son: libertad
de expresién, la comunicacion directa, adecua-
da, abierta y franca, la facilidad de comunicacién
en toda clase de personas, su comportamiento
es respetable y acepta sus limitaciones. La aser-
tividad esta vinculada a una experiencia de au-
toconfianza y autocontrol que le permite a la
persona percibir a la situacién de riesgo como
un desafio emocional, conductual y social.

RECURSOS METODOLOGICOS

La metodologia que se pone en practica
concuerda a la propuesta que en este sentido
realiza la geografia de los riesgos: encarar el es-
tudio de los peligros desde un enfoque objetivo
y subjetivo a la vez. Atendiendo a esto ultimo,
se utilizé la fuente primaria, es decir, el traba-
jo de campo. El mismo se apoyd en técnica de
muestreo probabilistico (se trabajo con un nivel
de confianza del 0.95). Una encuesta autodirigi-

da (debido a la extensiéon y a las caracteristicas
de la informacién que procura obtener la mis-
ma) con base en un cuestionario estructurado
permitié captar la informacion sobre los factores
extrinsecos e intrinsecos de la personalidad. La
encuesta se realizé a 303 personas, de las cuales
200 fueran mujeres y 103 varones.

El cuestionario consté de las siguientes par-
tes:

Una primera parte referida a las caracteristi-
cas demograficas- estructurales de los encuesta-
dos (factores extrinsecos). Entendiendo por ella,
a las particularidades esenciales que caracteri-
zan a una poblacion: edad, sexo (estructura de-
mogréfica), actividades (estructura econémica) y
nivel educativo (variable pertinente al conjunto
de la estructura cultural) y domicilio, que per-
mitio localizar espacialmente a los encuestados.

Una segunda parte referida a las caracteristi-
cas de la personalidad de los encuestados, ésta
parte a su vez estd comprendida por:

Primera secciéon destinada a indagar la con-
ciencia del riesgo de los encuestados, para lo
cual algunas preguntas tenian por finalidad des-
cubrir la “tendencia a negar los peligros”.

Segunda seccién referida a experiencias de
catastrofes y el apoyo psicoldgico recibido

La tercera seccién, indaga sobre la informa-
cién de la que disponen los encuestados, y la
valoracién de su necesidad por parte de los mis-
mos.

La cuarta seccién dirigida a examinar sobre
los centros de control predominantes.

La quinta seccion pretende evaluar el predo-
minio de “estado o situacion de angustia” en
los encuestados.

Y la sexta, y Ultima seccién, esta vinculada a
la capacidad de controlar la impulsividad (aserti-
vidad de la conducta), que poseen los habitan-
tes de la muestra seleccionada.

Mediante la utilizacion de técnicas estadisti-
cas uni y multivariables ( test -chi cuadrado- y
analisis de correspondencia mdltiple,) se intentd
establecer la asociacién estadistica entre los fac-
tores que componen la personalidad y los facto-
res extrinsecos.

ANALUISIS

Dentro del plano concreto del andlisis de los
datos, relativos a las caracteristicas extrinsecas e
intrinsecas de los individuos encuestados, una
breve sintesis permite mostrar que:

CARACTERISTICAS EXTRINSECAS
o  En la estructura demografica de la po-

blacién encuestada, la amplitud de edad de los
encuestados va desde 15 hasta 70 afios con
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frecuencias importantes en los grupos etarios
de 15 a 19 anos. En cuanto al sexo de los en-
cuestados hay un predominio del sexo femenino
(66% de los encuestados).

o  El nivel de estudios correspondiente a
la poblacién encuestada revela una importante
ventaja del sector con primaria completa y se-
cundaria incompleta siguiéndole en orden de
frecuencias el de secundaria completa. El por-
centaje de analfabetos y de personas con estu-
dios superiores es muy bajo.

o Hay un predominio de la poblacion
inactiva, esto es estudiantes y amas de casa si-
guiendo en importancia, aungue con una am-
plia brecha, los profesionales.

CARACTERISTICAS INTRINSECAS

o  Con respecto a la conciencia del riesgo
y las variables seleccionadas para analizarla, se
aprecia que un alto porcentaje de la poblaciéon
opina que un peligro natural ocurrird en un pe-
riodo que varia de 10 a 50 afios (un 45% opina
que ocurrird un terremoto, un 49% sequias, y
un 36% inundaciones), lo que indica una ten-
dencia a negar una situaciéon que genera angus-
tia como es un peligro.

El 39% de las personas encuestadas vivieron
una situacién de peligro de los cuales la mayoria
(36,63 %) ha experimentado la ocurrencia de un
terremoto solo el 1% recibié apoyo psicolégico
luego de ésta vivencia.

Con respecto a la informacion recibi-
da, mas del 90% de los encuestados recibieron
informacién sobre terremotos. Mas de la mitad
considera que la informacién de la que dispone
es suficiente A pesar de ello, un alto porcenta-
je de los encuestados afirman que es necesario
llevar a cabo planes de prevenciéon de peligros.

o En cuanto al centro de control, un alto
porcentaje (un 67%) de los encuestados entien-
de que los eventos que ocurren a su alrededor
estan vinculados a sus propias acciones, es decir
que predomina el centro de control interno

o En lo referente a la angustia, con un
59% hay un predominio del Estado de Angustia
en los participantes de la muestra seleccionada.

o Atendiendo a la dimension de la per-
sonalidad asertividad de la conducta, hay un
predominio del 69% de los encuestados, que
pueden clasificarse como asertivos, porcentaje
vinculado al predominio del control interno an-
tes mencionado, si se tiene en cuenta que una
de las caracteristicas de las personas asertivas es
la experiencia interna de “control de la situa-
coén”.

RESULTADOS

0o Mediante el test [J2 chi-cuadrado se
comprob6 que existe asociacion entre las varia-
bles sexo y angustia (p < 0.05) .Los datos arro-
jados por este procedimiento y de las tablas de
contingencia mostraron que las mujeres tienden
a evidenciar un mayor estado de angustia.

En esta poblaciéon son las mujeres quie-
nes se muestran mas propensas a vivenciar es-
tados de angustia y tensién como caracteristica
estable que se prolonga en el tiempo. Esto supo-
ne que es el género femenino el que tiende a
percibir un mayor nimero de situaciones como
amenazantes o peligrosas.

Coria, Clara (2005) hace referencia a que
“el aprendizaje del género femenino genera
vulnerabilidad y limita recursos” (pp.164). “Los
seres humanos vamos incorporando mandatos
sociales que cada comunidad ha definido como
“masculino” o “femenino”. En las sociedades
de espiritu patriarcal la dependencia econémica,
legal, politica y cultural ha sido adscripta a lo
femenino” (op. cit. pp.165). Desde esta pers-
pectiva societal, la concepcién de lo “femenino”
promueve en las mujeres personalidades con
modalidades dependientes.

Si consideramos que la “dependencia” esta
asociada a la idea de desvalimiento e incapaci-
dad de enfrentar exitosamente situaciones ries-
go, es comprensible que tiendan a presentar
“estados de angustia” en el contexto de un es-
pacio concebido como “peligroso”.

Por otro lado, teniendo en cuenta las inves-
tigaciones sobre “coping” o enfrentamiento
(COHELO A.1997:69), el predominio de “estado
de angustia” en el género femenino es conco-
mitante con el hecho de que este grupo evalua
como “mas peligrosa” la situacion de amenaza
que el género masculino. Esta percepcion esta
vinculada, ademas, a una evaluacion secundaria
en la que las mujeres consideran que no cuenta
con recursos efectivos para lidiar con las situa-
ciones de estrés.

El andlisis de respuestas dadas en las en-
Cuestas permite reconocer que en la evaluacion
de la situacion riesgo esta implicita la idea de
“peligros graves” e incluso la idea de “muer-
te”. Tales ideas estan asociadas a la experiencia
de no poseer recursos que les permitan afrontar
tales situaciones. Esto se evidencié al solicitarles
que justificaran el por qué de la necesidad de
planes de prevencién, algunas de las respuestas
fueron las siguientes:

- "Porque podria ayudar a mucha gente a
salvarse” (femenino, 39 afnos)

- "Para poder ayudarme a ayudar y salir de
la situacion sin riesgos graves para todos y con-
migo” (femenino, 53 afnos)
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PERCEPCION DE LOS PELIGROS AMBIENTALES

"Porque recibiendo ese tipo de informa-
cién pueden salvarse muchas vidas” (femenino,
17 anos)

“Porque debemos actuar rapido para sal-
var vidas y la de los demas, para eso debemos
estar bien entrenados” (femenino, 36 afnos)

Por otro lado, un informe brindado por la
Revista de la Universidad Cristébal Coldn , de-
nominado “Genero y desastres Humanitarios”,
hace referencia a que la imagen del sufrimiento
de las mujeres y nifos durante un desastre es
popular en los medios de comunicacion y si bien
la imagen del “sexo débil” esta cambiando y
la mujer ocupa nuevos espacios en la sociedad,
gue antes eran exclusivos de los hombres, to-
davia hay en el colectivo social una imagen de
fragilidad asociada a la mujer mas aun, en las
situaciones de catdstrofes.

o Empleando el mismo test sefalado,
también se encontré asociacion estadistica entre

sexo y tiempo estimado de ocurrencia de un
nuevo terremoto (p< 0.05) reconociendo en las
mujeres una percepcidon mas sensible y realista
que le permite apreciar como mas préximo en el
tiempo, la posibilidad de ocurrencia de un terre-
moto. Los datos muestran que en ella hay una
tendencia a prever una catastrofe en un periodo
de 1 a 5 anos, lo cual es significativamente in-
ferior a la tendencia general del resto de los en-
cuestados, que opinan que un terremoto puede
producirse en un periodo de 10 a 50 afos.

o  Otra asociacion estadistica encontrada
es la referida al sexo y la asertividad de la

conducta (p< 0.05) mostrando al sexo fe-
menino como mas asertivo que el masculino, es
decir, que segun esta caracteristica es de esperar
gue las mujeres perciban a la situacion de riesgo
como un desafio emocional, conductual y so-
cial, y que sus respuestas conductuales se sitlen
en un termino medio, es decir que no respon-
dan agresivamente, ni que sus conductas sean
tendientes a la inhibicion .

CONCLUSIONES

A partir de los datos obtenidos y su respec-
tivo analisis, y atendiendo al objetivo propuesto
de diagnosticar a la poblacién del departamento
Rawson, se concluye gque la poblacién joven del
departamento se caracteriza por ser un grupo
de sujetos en los que predomina el centro de
control interno, lo cual significa que la mayor
parte de las personas son capaces de percibir
que los eventos que ocurren en su entorno, es-
tan vinculados a sus propias acciones y por lo
tanto se valora positivamente el esfuerzo, la ha-
bilidad y la responsabilidad personal ante dichos
eventos, esto, sumado al importante porcentaje
de personas asertivas, convierte a estos habitan-

tes en receptores 6ptimos de medidas, adecua-
damente disefadas, de prevencion de riesgos.

Sin embargo, al evaluar la apreciaciéon de la
poblacion respecto del periodo de tiempo en
que considera que puede producirse un peli-
gro (en el caso de la encuesta: terremoto, inun-
dacién, y sequia) se observé que la mayoria de
las respuestas afirman que dicho periodo varia
entre 10 y 50 afios, es decir, los encuestados
ubican como alejado en el tiempo, una realidad
que potencialmente podria suceder en cualquier
momento, indicando una negacién del riesgo.

No obstante, si consideramos que la mayoria
de la poblacién hizo referencia a que contaba
con informacién sobre riesgos naturales pero
que no existen planes de prevencién, podemos
interpretar, tal como lo afirman AGUERO GIO-
DA, C. Y SCORZA, D. (1997) esta realidad ha
generado un aumento del sentimiento de vulne-
rabilidad de la poblacion.

Esto coincide con lo afirmado por LARRAIN,P.
Y SIMPSON — HOUSLEY P. (1994) respecto a que
las personas que viven en areas potencialemen-
te riesgosas tiende a utilizar mecanismos de
defensa, como el mecanismo de negacion, a
fin de generar una sensacién de seguridad en el
vinculo con su espacio ambiental.

Segun la teoria del modelo de afrontamiento
de Lazarus, el sujeto interactla con su medio y
hace frente a sus demandas seglin dos modali-
dades diferentes:

Afrontamiento dirigido al problema. Orien-
tado a su modificacién, a su cambio hacia otra
gue no suponga amenaza para el sujeto. La su-
peracion de estas situaciones da lugar a un au-
mento de la capacidad de ajuste del sujeto.

Afrontamiento dirigido a la emocion. En este
caso el sujeto no modifica la situacién, por con-
siderar que no es posible en ese momento o en
ningin momento. Se da cuando el sujeto evita
afrontar la situacion problema y busca un aleja-
miento o un manejo a nivel no-real, sino ilusorio,
a veces manipulativo, en otras de negacion, o de
transferencia a otros de su responsabilidad en
lo ocurrido, o de atribucién de intenciones. Este
puede ser un mecanismo sano de adaptacion
funcional, cuando desde una valoracién racional
y ajustada, acepta y asume que hay situaciones
y conflictos que no son resolubles y reversibles o
que no dependen de sus posibilidades. ( citado
en CASADO CANERO, F. 1998).

En la poblacion investigada predomina el
modelo de “afrontamiento de la emocion vin-
culada al problema”, el cual puede presentarse
cuando la evaluacién cognitiva del entorno es-
tresante determina que no se puede modificar
las condiciones amenazantes, no puede evitar-
se, por ejemplo no se puede evitar la ocurrencia
de un terremoto y tampoco esta al alcance de
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la poblacion juvenil el crear y desarrollar planes
de prevenciéon y mitigacion de riesgos. Me-
diante este modelo el sujeto apela a procesos
psicologicos encargados de disminuir el grado
de trastorno emocional que la situacion genera,
incluyendo estrategias como la evitacion, el dis-
tanciamiento o la negacién del peligro. Pero en
si, este afrontamiento parte de la aceptacion de
la realidad, de la limitacion los propios recursos
para modificarla, y en la valoraciéon de la capa-
cidad de tolerar y soportar.

Otro aspecto importante referido a los por-
centajes asignados a la ocurrencia de los peli-
gros, es el hecho de que estos se incrementan
en periodos de tiempos mas largos en el caso
de la ocurrencia de inundacién (altos porcenta-
jes en la opcién mas de 50 anos), sobre todo
comparado con los porcentajes referidos a te-
rremotos en el cual la opcién “mas de 50 afos”
tiene bajos porcentajes, y la opcion “en menos
de 1 afio” es mas elevado que los que se pre-
sentan en el caso de inundacion, lo que estaria
indicando un imagen mas o menos realista de
los posibles peligros a los que se exponen de
acuerdo a su entorno natural.

Por otro lado, la poblacién evidencié un pre-
dominio de “Estado de angustia”, este resulta-
do es comprensible si se tiene en cuenta que la
poblacién de Rawson, no solo debe enfrentar
situaciones de riesgo vinculadas a amenazas de
indole natural, sino también sociales, que en de-
finitiva también constituyen peligros ambienta-
les que merecen un estudio aparte, entre dichos
peligros sociales se encuentran el elevado indice
de delincuencia, de pobreza, de violencia, adic-
ciones, por nombrar solos algunos.

Se considera que este “Estado de angustia”
de la poblaciéon deja entrever un malestar de
los individuos, generalizado, provocado por el
contacto con un medio percibido como “ame-
nazante”, y no como la falta de capacidad psi-
colégica de los sujetos para hacer frente a una
situacion peligrosa, cualquiera sea su indole.

En este caso el contexto social es vivencia-
do como disruptivo o estresogénico generando

reacciones psiquicas vinculadas a altos montos

de angustia imposibilitando que la poblacién
utilice recursos adaptativos que le permitiria
enfrentar la realidad de manera mas saludable.

Teniendo en cuenta los resultados obteni-
dos en esta dimensién de la personalidad, "Es-
tado de angustia”, se recomienda que al llevar
a cabo un plan de prevencion de peligros, difun-
dir informacién dirigida a estos habitantes, etc.
se haga mas hincapié en dotar a los individuos
de estrategias 6ptimas para enfrentar, prevenir,
reducir dafnos ante un peligro, evitando infundir
emociones negativas de temor o intranquilidad
lo cual aumentaria los niveles de angustia, y po-
dria provocar resistencia, negacion, etc. por par-
te de los habitantes.

También es recomendable trabajar con gru-
pos pequefos, para tener un seguimiento mas
personalizado de los destinatarios del plan de
prevencion.

Asimismo es necesario tener en cuenta las
caracteristicas del grupo con el que se trabaja,
tanto intrinsecas como extrinsecas, dentro de
estas Ultimas principalmente diferencias entre
sexos, en la mitigacion de peligros.

Es importante entender los peligros como
parte de nuestra realidad cotidiana, en la cual
podemos actuar, y con la cual cada uno tiene
una responsabilidad social, y no como hechos
aislados ante los cuales no se puede hacer nada.

En conclusién, el riesgo no es solo una rea-
lidad material del entorno, sino que tiene una
dimensién subjetiva que no puede ser ignorada
al momento de llevar a cabo un manejo integral
del riesgo y planes de prevencion y mitigacion
de peligros, es aqui donde cobra importancia la
percepcion de los habitantes, al constituir el fil-
tro entre la realidad objetiva y el individuo. De
alli la necesidad de trabajar interdisciplinaria-
mente, y multisectorialmente la tematica de los
riesgos ambientales.
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Por convenio entre IGA-FFHA que con la Resol.Ne 124/10-CD FFHA. lo declara de interés edu-
cativo, y el Ministerio de Educacién de la Provincia de San Juan, mediante Resoluciones Nes
5I90/ME/10 y 6163-ME/I0, se realizara el ciclo de cursos cuyos resumenes se publican a con-

tinuacioén:

UNA GEOGRAFIA PARA €L CAMBIO

Cada sociedad produce su propio espacio,
razén por la cual la primera escala de andlisis
es la local. Pero esta no basta para explicar
los procesos, las relaciones e interacciones
espaciales. La globalizacién ha provocado
cambios y consecuencias multiples en todos los
rincones de la superficie terrestre. Gracias a los
progresos técnicos, a los flujos de informacion
y a los flujos de materia, los lugares se han
universalizado y los eventos se han unificado:
ha surgido una nueva matriz de organizacion
territorial, muy expuesta a cambios, que la
Geografia debe intentar explicar.

Los nuevos horizontes creados por la
globalizacién estan plagados de riesgos e
incertidumbres mas que de certezas. Los
cambios son de una profundidad y celeridad
sin precedentes. Frente a este panorama,
en donde los procesos sociales modifican
y alteran continuamente los escenarios
naturales produciendo ambientes cada vez
mas desequilibrados, la Geografia se revitaliza
estudiando tales procesos, como una ciencia
que trata de entender el movimiento y el cambio,
segln sefalaba David Harvey a fines de los “80.

Elanalisis delas relaciones entre la humanidad
y la naturaleza ha ocupado a los gedgrafos desde
los comienzos de su ciencia, pero el tratamiento
reciente de dichas relaciones en los trabajos
geograficos tiene que ver con preocupaciones
practicas generadas por problemas concretos
del ambiente, como son los riesgos y los
fenémenos peligrosos. Ello ha dado lugar al
surgimiento de una nueva linea de trabajo: la
Geografia de los Riesgos. Con este nuevo
cauce, el viejo planteo de la relacion hombre-
medio vuelve como actor principal al escenario
de la Geografia. No ya desde la 6ptica particular

Dra. Susana Aneas

Instituto de Geografia Aplicada
Departamento de Geografia-FFHA-UNS)
saneas@uolsinectis.com.ar

de las ciencias naturales, sino a la luz de nuevas
propuestas mas integradoras, que contemplan
la relacion como una interacciéon constante
y dindmica entre lo fisico y lo humano. De lo
contrario jcémo explicar la transformacion de
una cuenca, la valorizaciéon de un espacio o los
riesgos de un territorio?

La Geografia es un observatorio privilegiado
para indagar los cambios que se estan
produciendo en el mundo, entre ellos los
relacionados con el ambiente y sus riesgos. La
humanidad creia que algunas viejas amenazas
eran flagelos del pasado, o estaban en vias
de desaparicion, como el hambre y las
enfermedades infecciosas. Sin embargo han
vuelto al escenario, inquietan y provocan dafios.

El problema del hambre se fue reduciendo,
a pesar del aumento de la poblacion, gracias
a la Revolucién Verde. El incremento de los
rendimientos agricolas que esta trajo aparejado
se logré a costa de un gran consumo de energia
y la aplicacion intensa de abonos quimicos y
pesticidas, que tuvieron un impacto negativo
en el ambiente. Desde mediados del siglo XX
la poblacion mundial se duplico ampliamente,
pero se pudo alimentar cada vez a mas gente;
gracias a las mejoras en la agricultura; el hambre
se redujo. En los Gltimos afos el problema del
hambre ha resurgido. Los conflictos sociales
generados por la escasez de alimentos se han
multiplicado en todo el mundo, paralelamente
al aumento del precio de los productos agricolas
y la prohibicion o limitacion de exportar en
algunos paises, por riesgo de desabastecimiento.
También las enfermedades infecciosas, que
parecian erradicadas con los antibiéticos y otros
avances médicos vuelven a estar presentes, con
la difusion de nuevas patologias y el riesgo de




pandemias mundiales, como la gripe aviar. Todo
ello ha hecho tomar conciencia de los peligros
que existen.

Hay también otros rasgos de la historia de
la Humanidad que siguen estando presentes,
como las catéstrofes naturales (agravadas por la
ocupacion de lugares inadecuados) o la guerra
que nunca desparecié como muestra la agitada
historia del siglo XX y la de los ultimos afios en
Africa y Asia.

Habiéndose comprendido claramente que
el proceso que conduce a la identificacion de
los riesgos es la detecciéon y evaluacion de los
peligros y del grado de vulnerabilidad de la
poblacién involucrada, resta pulir y acrecentar
las herramientas metodoldgicas, especialmente
en el campo de los riesgos sociales, a fin de
aportar analisis mas certeros sobre los peligros y
las vulnerabilidades para que se haga realidad la
gestion del riesgo global.

La lucha cotidiana contra el peligro tiene
su maxima expresion en el manejo del riesgo.
Organizar un conjunto de medidas que eviten
la ocurrencia del peligro o bien reducir al
maximo sus efectos, pasa a ser el objetivo final
del estudio de los peligros. La ignorancia del
peligro es el principal factor de su agravacion.
Detectar, localizar y analizar los peligros es la
tarea central en la Geografia de los Riesgos.
Su perspectiva integradora de trabajo resulta
por demas eficaz para el tratamiento de esta
compleja problematica socioespacial.

En relacion con esta perspectiva y atendiendo
al constante e innegable aumento de los
riesgos, peligros y desastres, tanto naturales
como antrépicos en diversos lugares del mundo,
como asi también la mayor percepcién de sus
costos y consecuencias sobre la organizacion
espacial, los gedgrafos trabajan el tema desde
la perspectiva disciplinar pero convencidos de
la necesidad de enfoques multidisciplinarios.
Solo estos permitiran disefiar politicas publicas
certeras que apunten a lograr un entorno
equilibrado y sostenible.
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Asi, los gedgrafos pueden tener un papel
protagoénico desde la Geografia de los Riesgos
en la busqueda, con otros profesionales,
de una Teoria Holistica del Riesgo. Esta,
fundamentada en los planteamientos teoricos
de la complejidad, debe tener en cuenta tanto
variables naturales como sociales, econdmicas,
politicas y culturales para orientar la gestiéon de
una determinada area geogréfica, y ser a la vez
cualitativa y cuantitativa. Este enfoque se vuelve
imprescindible si se considera que el riesgo es
una construccion social dindmica, producto de
acciones llevadas a cabo por seres humanos en
el desempeno de sus vidas. Es decir, el riesgo
es un concepto “con una base material y otra
social” (Briones Gamboa: 2003; 11). En el primer
caso se relaciona con el peligro y la probabilidad
de danos; en el sequndo, con la vulnerabilidad
de la poblacion y con su percepcion. De acuerdo
con esta idea diversos autores proponen un
analisis interdisciplinario del riesgo (Cardona;
2001, Briones Gamboa; 2003, Veyret; 2007)
que pueda contener todas las facetas que
permiten  explicarlo. Tanto las relacionadas
con el fenémeno en si, como aquellas insertas
en aspectos de la cultura (economia, religion,
instituciones, costumbres, etc.) que llevan a la
sociedad a dar una determinada respuesta al
riesgo.

La consideraciéon de los riesgos en el
guehacer geografico traduce la voluntad de
buscar soluciones, de colaborar en la prevencién
y el manejo de los riesgos. Aparece asi la
dimensién social de la Geografia, que se suma
a las necesidades de conocer los ambientes
naturales en los cuales los peligros se producen.
Por esta via se fortalece el cauce de la geografia
aplicada, destino final de buena parte de la
investigacion y la unidad de la Geografia, al
integrarse en este enfoque las caracteristicas
fisicas y humanas del ambiente. Las condiciones
estdn dadas para que se revitalice, a partir de
estas nuevas realidades, una Geografia capaz
de participar en la “reconstruccion” del Mundo
y de no dejar a los ciudadanos desamparados
frente a los problemas del ambiente.
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LA CLIMATOLOGIA EN UNA GEOGRAFIA
PARA €L CAMBIO.

Descripciéon y Fundamentos de la
necesidad de ahondar en la Problematica
Climatica

La insercion de la tematica climatica en una
geografia para el cambio, es motivada por el
gran desafio que conlleva a describir y entender
los complejos mecanismos atmosféricos y
ocednicos que, combinados, generan el clima
de San Juan, lo que implica conocer los factores
y agentes de circulacién regional que con su
interaccion generan los estados del tiempo y por
ende definen su clima; con metodologias propias
de una climatologia dindmica actualizada y en el
escenario del cambio climatico global.

Cuando se habla del clima de San Juan, se
cometen varios errores que revelan falencias
sobre el tema, por ejemplo desde el punto de
vista nominal, corrientemente se  emplean
terminologias ambiguas en lo que se refiere a la
extension espacial del tipo climatico dominante
y a su semantica (por ejemplo, se dice que su
clima es: “templado continental”, “desértico”,
"arido”... en todo el territorio), por lo que se
hace necesario precisar dicha nomenclatura y
delimitar el &mbito espacial de los tipos climaticos
con sus caracteristicas meteoroldgicas distintivas
y desde el punto de vista de su génesis dinamica.
Ademaés se detecta en los sectores productivos
sanjuaninos una fuerte incertidumbre sobre
el devenir del tiempo (Weather) y el clima, ya
que de él depende su productividad y por ende
su supervivencia. Lo que es receptado en los
ambitos académicos y cientificos, en especial,
los vinculados con el estudio de la geografia
fisica, del medio ambiente, confort humano y
turismo; para dar una explicacion satisfactoria a
dichos interrogantes.

El  incremento  destructivo de las
precipitaciones de verano en el presente siglo,
con granizo y aluviones, en los oasis de regadio
del Valle de Tulim, Ullum-Zonda, Jachal-Huaco,
y la descomunal “ola de calor” de enero de 2010
contrastando con el gélido y nival invierno de
este afno, entre otros, ha reforzado en la sociedad
sanjuanina la necesidad urgente de entender el

A. German Poblete
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porque de dichos eventos extremos y ademas,
si sus estados del tiempo se estan volviendo
mas inconstantes y cual es la probabilidad de su
continuidad en los afos venideros.

También es fundamental conocer la
variabilidad  temporal, tanto interanual,
estacional y diurna de las variables hidricas de
Los Andes Centrales asociadas a tendencias
seculares decrecientes de los caudales de los
rios andinos, provenientes de dicha region,
corroboradas por los pronésticos a largo plazo
de los modelos numéricos que indican una
aridizacién de Cuyo y Comahue hacia mediados
de este siglo, por un posible corrimiento, hacia
latitudes mas altas del anticiclon del océano
Pacifico Sur.

Dichas inclemencias climéticas generan
inquietud en la poblacion sanjuanina que se
expresa mediante comentarios cotidianos que
en muchos casos trasuntan preocupacion por el
llamado Cambio Climatico Global (CCG), a veces
confundido con el calentamiento global, esto se
refleja de manera casi diaria en los medios de
prensa, a través de articulos y notas, basados mas
en opiniones que en investigaciones cientificas
por lo que resulta una informacién parcial y
con cierto sesgo; reforzando la necesidad de
describir con detalle el clima de la provincia de
San Juan, su génesis y el impacto que tendria
dicho CCG sobre el mismo.

Resumiendo, el aporte del programa de
climatologia de la provincia de San Juan a
una geografia para el cambio, es que toda
la comunidad educativa participante logre
entender en profundidad, el clima de San Juan,
su variabilidad espacio-temporal y su génesis en
el escenario del Cambio Climatico Global, a la
luz de los conceptos basicos de la Climatologia
moderna.

Marco Tedrico

El clima de un lugar, “explicita las condiciones
naturales del ambiente medio, como resultado
de la sintesis de todos los elementos atmosféricos
en una combinacién Unica, que depende
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fundamentalmente de condicionantes locales
(ubicacion geogréfica y situacion dinamica) vy
fenémenos advectivos (transporte horizontal de
una propiedad atmosférica)”.

Como se ve, esta definicion excluye los
elementos  artificiales del clima, originados
por el factor antrépico, como por ejemplo los
generados en un oasis de regadio en medio de
un desierto, como ocurre con el Valle de Tulum.
En este caso la dotacion de riego cambia las
condiciones de “clima natural desértico” a otra
variedad sub-htimeda.

Se entiende por “cambio climatico” a la
alteracion de los promedios de las condiciones
de tiempo a largo plazo, ejemplo: calentamiento
global, edades de hielo, K-T (cambio brusco del
clima en el Cretacico-Terciario que produjo la
extincion de los dinosaurios), etc. Es decir: la
variabilidad del clima mantiene las condiciones
medias del tiempo, mientras que el cambio
climatico NO.

A dicha variabilidad del clima la constituyen
las anomalias respecto de la media climatoldgica
expresadas como la desviacion de lo normal
para un periodo dado. También representa la
variacion en la frecuencia de eventos de tiempo
meteorolégico, como por ejemplo el ndmero de
tormentas veraniegas medias por afio, nUmero
de dias con zondas, olas de calor, periodo
con heladas, nevadas en las ciudades y otros
fenémenos extremos y/o extemporaneos.

La temperatura media de la Tierra ha
aumentado entre 0.5 y 0.6°C desde comienzos
del siglo XX, de acuerdo a un indice que muestra
un calentamiento global en el planeta, siendo
el 2009 junto con el 2007 los segundos afos
mas calientes desde 1860 (0,72°C de anomalia),
siguiéndole al 2005 (0,77°C) (figura 1 y cuadro
1). El efecto invernadero, uno de los procesos
naturales del geosistema, ayuda a regular la
temperatura del planeta, hecho esencial para
la vida en el mismo. Sin un efecto invernadero
natural, la temperatura media de la Tierra seria
aproximadamente de unos -18°C, en lugar
de sus presentes 15°C (aproximadamente).
La preocupaciéon actual esta en saber si las
actividades humanas estdan aumentando este
efecto. Contrariamente a lo que indica el Panel
Intergubernamental para el Cambio Climético
(IPCQ), hay muchos investigadores que refutan
el origen humano del calentamiento y postulan
hipdtesis basadas en factores naturales tales
como la actividad solar y vulcanismo, entre
otras. Esto da lugar a fuertes controversias que
trascienden lo cientifico y repercuten en los mas
altos niveles politicos de decision.

Como se dijo, es importante destacar que
el Cambio Climatico Global es algo mas que
el aumento de la temperatura media terrestre.
Ademas de ese incremento bastas regiones
del planeta estan experimentado prolongadas
sequias o catastroficas inundaciones desde los
altimos 100 afios. De esta manera se aprecia
que los cambios en los montos y la distribucion
espacial de las precipitaciones han tenido, tal
vez, un impacto mayor sobre las actividades
humanas 'y los ecosistemas que el propio
Calentamiento Global.

Otro elemento a tener en cuenta es el
continuo perfeccionamiento de los llamados
modelos climdticos o numéricos (MCG). Los
mismos son capaces de realizar pronésticos a
corto, mediano y largo plazo bajo condiciones
de borde e iniciales que dependen del escenario
de emisién ensayado. Estos podrian resolver
la dicotomia antropico-natural anteriormente
descripta.

La opinion mas aceptada y corroborada
por estos modelos, es que el clima presente,
particularmente desde las ultimas décadas del
siglo XX, es el producto de la combinacion
entre las variaciones climaticas inducidas por
las actividades humanas, sobrepuestas en la
variabilidad natural propia del sistema climético.
En se escenario, para tener una idea precisa
del clima de San Juan, es necesario, primero,
adquirir un conocimiento adecuado de los
campos medios (variabilidad espacial), no sélo de
las variables climaticas mas importantes, como
por ej. la temperatura y la precipitacion, sino del
resultado de la combinacién de las mismas, o sea
una tipificacion climatica. Mas atn cuando en
el territorio sanjuanino, las diferencias notables
de sus geoformas dan lugar a diversidades
climaticas en distancias relativamente cercanas,
por lo que resulta mas apropiado hablar de una
topoclimatologia de San Juan.

Por su estructura productiva y poblacional, la
provincia tiene la necesidad de poner énfasis en
el estudio de la hidroclimatologia de los Andes
Centrales puesto que proveen de agua a los
oasis de regadio que hacen posible mantener
un elevado nivel de produccion fruti-horticola e
industrias derivadas, mediante el uso del riego y
la generacién de hidroelectricidad.

Como se dijo, ademas de la discriminacion
espacial antedicha, es fundamental conocer
la  variabilidad temporal, tanto interanual,
estacional y diurna de las principales variables
meteorologicas, més representativas  que
caracterizan al clima de San Juan, en especial,
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Centrales asociadas a tendencias decrecientes
de los derrames de los rios cuyas cuencas se
localizan en los mismos (ver figura 2). Lo que es
corroborado por los pronésticos a largo plazo
de los modelos climéticos, que indican una
aridizacion de Cuyo y Comahue hacia mediados

El desarrollo de los contenidos de ésta
contribuciéon, tratara de describir y explicar el
clima de San Juan y en lo posible de contestar
todos los interrogantes planteados y situarlos
en el escenario presente del cambio climatico
global y sus derivaciones.
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P Figura 1: Serie temporal de las anomalias de la temperatura global (°C) desde 1880
a 2009, obtenida a partir de mediciones de estaciones meteorolégicas en superficie,
su media movil de cinco afos y su tendencia. (fuente de datos: Goddard Institute for
Space Studies- NASA. EEUV). - Elaboracién propia
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€L ORDENAMIENTO DeL TERRITORIO: UN

COMPROMISO PROFESIONAL DE LOS GEO-
GRAFOS CON LA SOCIieDAD

Desde hace medio siglo, las funciones
de la ciencia geografica han cambiado, a
partir del momento en que pasa de ocuparse
exclusivamentedelaensefanzaycomienzaadarle
impulso a la aplicacién de los conocimientos que
produce para solucionar problemas concretos
de la sociedad. En ese cambio estd implicita
la responsabilidad de incorporar al trabajo
geografico el habito de pensar criticamente el
espacio como produccién social y aportar en
las propuestas de solucion de los problemas de
organizacién del territorio. De esta manera se
afianza la Geografia Aplicada como una prueba
de consolidacién de la evolucion de la ciencia,
que luego de la formaciéon de una teoria propia
desemboca finalmente en su aplicacién practica.

Una geografia puesta al servicio de la accién
representa, ineludiblemente, orientar a nuestros
estudiantes hacia la acciéon y acostumbrarlos
a resolver problemas cientificos, lo que puede
ayudarles también a resolver desequilibrios
espaciales que son cada vez mas frecuentes en
un mundo complejo e incierto. En ese contexto
se desenvuelve la necesaria articulacion entre
investigacion y practica educativa.

La formacion investigativa ofrece
posibilidades de iniciar una transformacion en
la concepcion de la ensefianza de la geografia
junto a la potenciaciéon del docente investigador
de su propia practica, y asi, estar en condiciones
de poder avanzar en propuestas acordes con las
necesidades que emergen en las sociedades y

los territorios, cada vez mas cambiantes.

Maria Inés Lopez
Directora del Programa de Investigacion “Geo-

grafia de la Provincia de San Juan a través de
estudios departamentales. Propuestas de Orde-
namiento Territorial” en el Instituto de Geografia
Aplicada de la FFHA-UNSJ.
lopezmines@speedy.com

La Planificacion es concebida como el modo
de prever y decidir en el presente las acciones
que nos conduzcan a un futuro deseable y
posible, luego de investigar cémo se viene dando
el proceso de desarrollo del sistema territorial,
y sobre esa base disefiar el camino para llegar
a un modelo deseado que servird como una
brujula que orientara la gestion territorial.

El Ordenamiento Territorial es una forma
de planificacién, que opera como técnica y
politica de carécter interdisciplinario y en tal
condicién, ha pasado a ser una de las posibles
competencias profesionales de los gedgrafos.
Estd concebida como un proceso que conduce
a una organizaciéon concertada del espacio,
y que estd estrechamente relacionada con el
concepto de gestion con el fin de alcanzar en el
largo plazo un desarrollo territorial sustentable.
Ademdas de considerar la variable territorial,
el Ordenamiento Territorial se sustenta en
un trabajo riguroso de diagnéstico, estudio
cientifico que estad orientado a interpretar
el territorio como resultado y expresion de
la interaccion entre lo natural, lo social y lo
econémico.

La planificacion del territorio, ofrece a
la vez una oportunidad y un desafio para
la Geografia, sobre todo en este tiempo en
qgue la Argentina como pais ha asumido el
compromiso con esta practica. En 2004 se ha
definido la Politica Nacional de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial
ha elaborado el Plan Estratégico Territorial
(PET); su desarrollo sera un proceso de largo

y a partir de ella se




plazo e ird configurando un nuevo disefio de
territorio mediante la integracion de modelos
provinciales y departamentales previamente
concertados a nivel local y articulados entre si.
En forma concordante, la provincia de San Juan,
al igual que todas las provincias argentinas,
ha elaborado su propio Plan de Ordenamiento
Territorial Urbano Rural 2006-2016 (PLOTUR).

El cumplimiento de este plan implica un
cambio cultural que debemos transitar todos
los sanjuaninos, para estar preparados y ser
protagonistas en todas las instancias, en cada
lugar de trabajo, en cada institucién educativa,
como una manera de garantizar la participacion

ciudadana que constituye el principio béasico
para alcanzar los objetivos fijados.

Sin duda, estos antecedentes imponen un
reto fundamental para la geografia escolar
de San Juan, en cuanto es necesario llenarla
de contenidos significativos que permitan
reconocer y comprender en el espacio local los
componentes, los procesos y las demandas de la
poblacién, al mismo tiempo que direccionarla
hacia la noble misién de tener fuerte incidencia
en la transformacién de la sociedad.
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GEOGRAFIA MEDICA Y GEOGRAFIA DE LA

La presencia de diferentes eventos en salud
sean negativos o positivos, no ocurren por azar,
sino que se dan por una serie de contingencias
en donde intervienen multiples aspectos. En el
Predmbulo de la Constitucion de la Organiza-
cion Mundial de la Salud de 1946, se define a
la salud como “un estado de completo bien-
estar fisico, mental y social, y no solamente la
ausencia de afecciones o enfermedades”(OMS,
1948), por lo que dicho concepto se hace cada
vez mas complejo y transciende a la medicina
e ingresa en las incumbencias de otras ciencias
como la geografia.

La geografia médica es un enfoque particular
de nuestra ciencia que vinculé en su origen a la
enfermedad con el ambiente en el que ésta se
habia desarrollado en busqueda de los factores
causantes y fue una practica efectuada por los
médicos. Ya en el siglo XX los alcances se am-
pliaron y adquirié un enfoque sistémico, deno-
minandola geografia de la salud, cuyo objeto de
estudio son los sistemas de salud y es abordada
por gedgrafos.

Al respecto el Dr. Pickenhyan (2009) expre-
sa que en la geografia de salud convergen tres
cuestiones esenciales, como son la salud, el am-
biente y la sociedad....Una especialidad de cada
una de ellas, la geografia de la salud y la epide-
miologia, respectivamente, generan esta suerte
de proyeccion cruzada: el espacio como tema
médico, por un lado; la salud como tema geo-
grafico, por el otro. Esta superposicion, empero,
estd lejos de ser un obstaculo. En el presente,
la transdisciplinariedad permite que cada tema
genere su propio perfil de ciencia o, dicho de
otra forma, su estatuto epistemolégico ad hoc.

La historia de este enfoque se remonta a la
antigliedad clasica, al siglo V a C., cuando Hi-
pocrates (-460 a -373), padre de la medicina
moderna, reconoce que factores como el clima,
la latitud y el ambiente se relacionan con la apa-
ricion de algunas enfermedades, como se ve en
su ensayo sobre el aire, las aguas y los lugares,
(Corpus hippocraticum) que es la base del enfo-

SALUD
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Universidad Nacional de San Juan
Co-directora Programa de Geografia Médica
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gue ecologico de las enfermedades, (Curto de
Casas, 1985).

En la Edad Media y hasta mediados de siglo
XVIIl, aparecen los miasmas, emanaciones ma-
lignas que segun los antiguos, desprendian los
cuerpos o materias en descomposicion, y se re-
conoce obras importantes como los trabajos del
arabe Abdollatif (Abu Muhammad Abdu’llatif).
Los miasmas se extienden hasta la sequnda mi-
tad del siglo XIX y se crefan que provocaban las
epidemias —como la fiebre amarilla, el célera,
etc-. Tan extrafnos elementos, se definen usual-
mente como substancias imperceptibles disuel-
tas en la atmosfera, originadas por la descom-
posicion de cadaveres, elementos organicos o
incluso por emanaciones propias de los enfer-
mos, (Urteaga, 1980).

En el mismo siglo se citan varias obras que
vinculan al ambiente y las enfermedades epi-
démicas, donde sobresale la obra del aleman
Leonard Ludwig Finke (1747-1837), quien entre
1792 y 1795 publico tres volumenes de su atlas
de las enfermedades en la ciudad de Leipzig. Y
en siglos XIX se publicaron varios atlas del mis-
mo tipo que ejercieron influencia en los médicos
de la época. Durante los siglos XVIIl y XIX, el am-
bientalismo trajo consigo un acercamiento, des-
de el punto de vista geografico, de los factores
condicionantes de las enfermedades, que tuvo
por consecuencia la difusion de publicaciones
llamadas topografias médicas.

De este modo la geografia fue encontrando
respuestas a cuestiones médica y se comenzo a
producir la interdependencia entre ambas, for-
talecida mucho maés con el surgimiento de la
epidemiologia como rama particular de la me-
dicina moderna, que reparé en la existencia de
enfermedades contagiosas y se dedicé a hacer el
recuento histérico y locacional de los males que
atacaban simultaneamente a muchas personas
en un mismo lugar.

A comienzo del siglo XX los gedgrafos fran-
ceses Jean Brunhes y Maximilien Sorre (que ha-




cian geografia humana), hablan de geografia
médica aunque la gran aplicacion de la geo-
grafia de las enfermedades fue presentada por
Maximilien Sorre, al presentar su teoria referi-
da a los complejos patégenos, orientada hacia
el estudio de los males susceptibles al contagio
(Curto de Casas, 1998).

Max Sorre propone: Los complejos patdge-
nos humanos no son casos aislados en esa in-
mensa serie de complejos biolégicos que ronda
en torno de cada ser vivo. Es tras esta idea que
nosotros proponemos fundar el mas amplio ca-
pitulo de la geografia médica en el estudio de
las enfermedades infecciosas. Sin éste, no sera
otra cosa que un listado de hechos desprovis-
tos de relacion, sin estatura cientifica.” (Sorre,
1947).

En 1931 comienza en Alemania la geome-
dicina que corona 1952 con la presentacién del
Seuchen Atlas, que muestra la distribucién de
las enfermedades epidémicas sobre la base de
mapas topograficos. Con comentarios de H.J.
Jusatz, quien inicia 1972 el Grupo de Trabajo de
Geografia Médica en la Asociacién Central de
geografos alemanes y en esa década la Unidn
Geografica Internacional crea la comision de
Geografia Médica en primer lugar dedicada a
las estudio de las enfermedades tropicales y que
luego avanza en diferentes paises.

Cuando surge el concepto de salubridad,
aparece la segunda linea, esto es la geografia
de la salud, que ayuda en la organizacion de los
servicios de salud y su planificacién estratégica,
esta etapa es la de los estudios de la distribucion
y localizacion de los sistemas de salud (vincula-
dos a la salud publica).
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APORTES DeEL PROGRAMA

“CARTA DEL ME-

DIO AMBIENTE Y SU DINAMICA” A

LA GEOGRAFIA

Maria del Carmen Ruiz

“Ustedes saben mejor que nadie que en el conocimiento y la cultura
No sélo hay esfuerzo sino también placer.

Dicen que la gente que trota por la rambla, llega un punto en el
que entra en una especie de éxtasis donde ya no existe el
cansancio y sélo le queda el placer.

Creo que con el conocimiento y la cultura pasa lo mismo.
Llega un punto donde estudiar, o investigar, o aprender, ya no es
un esfuerzo, es puro disfrute.”

José Muijica

Desde la aparicion del hombre sobre la tierra,
la naturaleza estd siendo siempre redescubierta,
segun lo expresé Milton Santos (1992), y en ese
sentido se puede afirmar que la sociedad en su
accionar colectivo la modifica progresivamente.
Esto implica partir de la base que no son las
personas individualmente  quienes usan la
naturaleza, sino las sociedades en que se
agrupan, y las decisiones que toman quienes las
conducen.

El medio en que vivimos los hombres
es modificado cada vez con mayor vigor,
ocasionando el desequilibrio de todo el sistema
al que pertenecemos, enfrentando actualmente
la mayor amenaza de una historia que comenzé
con el hombre mismo, se incrementd con la
agricultura y alcanzé caracteres graves a partir
de la revolucion industrial.

La defensa del medio en que nos toca vivir
es irrenunciable. Desde hace tiempo se viene
manifestando preocupacién por los problemas
ambientales; hay una verdadera “explosion de
ideas”, abundan especialistas preocupados, y
frecuentemente se analizan los problemas en
forma parcial y desconectada, siendo esta Ultima
la causa por la que no se pueden comprender,
y mucho menos solucionar. Se olvida en
ocasiones, al decir de Mirtha Giacobe, “que
el espacio geografico es una complejidad, un
tejido de constituyentes heterogéneos: eventos,
interacciones, azares, acciones, retroacciones,
determinaciones, inseparablemente asociados”.

Si bien la problemética ambiental es tema de
preocupacion desde hace décadas en Europa,
fue a partir de la Cumbre de Rio, en 1992, y

como consecuencia de la Revolucién Cientifico-
Tecnolégica, que el contenido ambiental se
globalizé y pasé a ser un argumento relevante
no so6lo de campanas politicas y gobiernos sino
también de ONGs y basicamente de la Educacion
formal y no formal. Se arriba asi al Siglo XXI en
el que se han planteado nuevas necesidades
educativas, entre ellas la Educacion Ambiental,
a la que el Congreso de Moscu (1987) concibid
“como un proceso permanente en el que los
individuos y la colectividad cobran conciencia
de su medio y adquieren los conocimientos,
los valores, las competencias, la experiencia y la
voluntad capaces de hacerlos actuar individual
y colectivamente para resolver los problemas
actuales y futuros del medio ambiente”.

La Educacion Ambiental constituye una
estrategia que contribuye a una transformacion
progresiva y profunda en la forma de utilizar los
recursos y en la participacion de la comunidad.
Se funda especialmente en una educacion
permanente, capaz de reaccionar a los cambios,
formando ciudadanos conocedores de los
problemas ambientales, especialmente locales.

La transversalidad, consustancial a la EA, se
ha convertido en un proyecto de movilizacién
y reciclaje de todos los espacios clasicos de los
planes de estudio obligatorios. Se encuentran
una serie de “nuevas piezas”, que sin hacer
referencia a ninguin area curricular, ni asignarse
a una etapa educativa en particular, afectan a
todas las areas. Estas nuevas piezas son los ejes
transversales de la educacion, una especie de
guia que debe comunicar a todas y cada una
de las asignaturas, sus objetivos, contenidos
y propuestas de trabajo para poder integrar
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en cada drea los objetivos que ellas mismas se
proponen. (Gutiérrez Pérez, J. 1995)

Es por esta transversalidad que los temas
medioambientales deben ser tratados por
equipos interdisciplinarios, en los que se
precisa la presencia de especialistas en diversas
disciplinas, capaces de realizar un analisis
diagnostico preciso de los distintos aspectos del
problema.

La necesidad de estudiar en profundidad
los procesos de cambio politico, social y de
desarrollo econémico, y por ser la Geografia
una ciencia en la que estan presentes como
objeto de estudio las influencias reciprocas entre
el hombre y el medio ambiente que se reflejan
en el espacio geografico, es que todas las lineas
de analisis geografico aportan importantes
reflexiones tedricas y aplicaciones practicas a los
estudios medioambientales.

Una contribucién desde la Geografia a los
estudios ambientales, es la implementacién
desde la década de 1970, de una metodologia
que permite abordar el tema ambiental de
una manera integral a través de la “Carta
del Medio Ambiente y su Dindmica”, como
instrumento sensibilizador ante el deterioro que
amenaza la calidad de vida. La Carta sintetiza
los datos fundamentales, caracteristicos y mas
significativos del medio ambiente; constituye una
base para el estudio integrado de los paisajes y
permite su tipificacién con vistas al ordenamiento
ambiental y territorial. Se aproxima a una carta
inventario, fijando el potencial natural, o sea la
capacidad de un sitio expresando también el
dinamismo de los fenémenos ambientales y su
interrelaciéon continua.

En el marco del Programa de investigacion, se
ha confeccionado la cartografia ambiental de casi
toda la provincia de San Juan, la que constituye
una importante herramienta para informacién
y toma de decisiones de los distintos Niveles
Educativos de la provincia, Organizaciones No
Gubernamentales, Municipios y Organismos
de la Administracion Central en sus é&reas
responsables de la gestion y administracion del
territorio.

Su trayectoria a través del tiempo estuvo
dirigidaespecificamentealaEducacion Ambiental,

conformandose  equipos interdisciplinarios,
constituidos por profesionales de Geografia,
Historia, Biologfa, Ciencias Politicas y Fisica, con
el fin de impulsar la capacitacién de docentes
de distintos departamentos y la confeccién de
medios, didacticos. Se ha pretendido contribuir
a promover, desde la escuela y la comunidad
educativa, acciones tendientes a solucionar los
problemas ambientales del entorno y a gestionar
un uso sostenido de sus propios recursos.

Un proyecto que ha permitido reafirmar
el papel de la Educacion Ambiental como
un instrumento para el desarrollo local, se
ha concretado en el Departamento Iglesia,
otorgandole el papel de instrumento del
desarrollo sostenible a través de la preparacion
de programas de accion educativa dirigidos
a desarrollar conocimientos, procedimientos
y actitudes, que contemplan dimensiones
sociales, econdmicas, gestion de los recursos,
fortalecimiento de la participacién, y medios
de ejecucién. Esto se ha logrado a través de
la concrecién de la Agenda Escolar Ambiental
de siete establecimientos educativos del
Departamento. La elaboracion de la Agenda
Escolar Ambiental constituye un proceso
que incluye desde el aprendizaje sobre la
realidad socio ambiental local, la reflexion e
intervencion desde la escuela en los aspectos
filoséficos, curriculares y metodolégicos, hasta
la participacion, la practica en la gestion de los
recursos y las experiencias de proyeccién desde
la escuela hacia el exterior. Sus componentes
incluyen la gestion sustentable de la escuela
(relacion  escuela-comunidad), la curricula
escolar (articulacion ambiente local con PEI-
NAP), y la participacion comunitaria (negociacion
y acuerdos en la elaboracién de propuestas
locales).

En este sentido, escuelas de Bella Vista,
Villa Iglesia, Tudcum y Rodeo elaboraron sus
Agendas Escolares Ambientales, dando un paso
inédito en la puesta en practica de la Educacion
Ambiental, no sélo en la Provincia de San Juan,
sino también en buena parte del pafs.
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