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ResuMEN. Por su continuidad espacial y su relativa homogeneidad ecoldgica y biofisica, las ecorregiones son
un nivel de organizacion apropiado para discutir y planificar iniciativas de conservacion del ambiente a escala
regional y nacional. Las interacciones complejas entre las caracteristicas ecoldgicas de las ecorregiones, los
cambios socioecondmicos locales y globales, y los cambios en el uso de la tierra ocasionan que las amenazas
y la oportunidades para conservar dentro y entre ecorregiones se distribuyan de manera heterogénea. En este
articulo realizamos un diagndstico actualizado de las presiones de conservacion asociadas al uso de la tierra
en las distintas ecorregiones terrestres de la Argentina. Entendemos por presiones a las actividades antrépicas
que modifican el estado de los recursos naturales e impactan sobre su funcionamiento. Luego de identificar
las principales presiones por ecorregion realizamos un analisis de agrupamiento para identificar grupos de
ecorregiones en funcién de la similitud de sus presiones. La ganaderia comercial y la agricultura estuvieron
dentro de las principales presiones asociadas al uso de la tierra en ocho y siete de las ecorregiones terrestres
de la Argentina, respectivamente. Otras presiones de incidencia mas especificas fueron muy relevantes en
algunas ecorregiones, en especial en aquellas con limitantes para las actividades agropecuarias orientadas
a los mercados globales. Identificamos cuatro grupos en funcién de la incidencia de las presiones asociadas
al uso de la tierra: 1) Monte, Puna y Altos Andes; 2) Bosques Patagonicos; 3) Selva Paranaense y Selva de las
Yungas, y 4) Campos y Malezales, Chaco Himedo, Chaco Seco, Delta e Islas del Parand, Espinal, Esteros del
Ibera, Estepa Patagdénica y Pampa. Este agrupamiento por presiones comunes de ecorregiones distantes en
el espacio contribuiria a organizar geograficamente politicas de gestion de los recursos naturales integradas
a nivel regional.

[Palabras clave: cambios en el uso de la tierra, conservacion de la naturaleza, caracteristicas ambientales,
agricultura, ganaderia comercial, usos antrépicos]

AssTrACT. Threats on conservation associated to land-use in the terrestrial ecoregions of Argentina.
Ecoregions are a suitable organization level for the discussion and planning of conservation initiatives at
a regional level, due to their spatial continuity and ecological and biophysical homogeneity. The complex
interactions between ecological characteristics of ecoregions, local and global socioeconomic changes and
land-use change determine that threats and opportunities for conservation within and among ecoregions
are unequally distributed. In this article, we performed an updated diagnosis of the main conservation
issues associated with land-use change in the terrestrial ecoregions of Argentina. Also, in each ecoregion we
identified the main conservation threats derived from land-use change (defined as the anthropic activities that
modify the state of natural resources, impacting on their functioning) and organized ecoregions in groups
according to their similarity in the incidence of the respective threats, through a cluster analysis. Commercial
livestock production and agriculture were among the main threats associated with land-use change in eight
and seven terrestrial ecoregions of Argentina, respectively. Other more local threats were also relevant in
certain ecoregions, especially for those that are unsuitable for intensive land-uses. We identified four groups
according to the incidence of the threats: 1) Monte, Puna and Altos Andes; 2) Bosques Patagdnicos; 3) Selva
Paranaense and Selva de las Yungas, and 4) Campos y Malezales, Chaco Humedo, Chaco Seco, Delta e Islas
del Parana, Espinal, Esteros del Ibera, Estepa Patagonica and Pampa. Such grouping of distant ecoregions by
common threats would contribute to spatially organize integrated natural resource management policies that
go beyond administrative boundaries.

[Keywords: land-use change, nature conservation, environmental characteristics, agriculture, commercial
livestock production, anthropic uses]
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INTRODUCCION

Como ciencia, la biologia de la conservacion
evolucion6 de manera vertiginosa en el tiltimo
siglo, junto con el creciente conocimiento y la
percepcion de la influencia de las actividades
antropicas sobre el ambiente (Menzel and Teng
2010; Mace 2014). En sus inicios, a mediados
del siglo XIX, el paradigma dominante para la
investigacion en el area de la conservacion era
el de incompatibilidad entre la preservacién
de la naturaleza y las actividades humanas.
Esto oriento a las estrategias de conservacion
de la naturaleza hacia identificar sitios
pristinos y establecer reservas bioldgicas en
areas alejadas de centros poblados o con bajos
niveles de intervencién humana (Edwards and
Abivardi 1998; Baldi et al. 2019). Durante las
ultimas décadas del siglo XX se empezaron
a aplicar nuevos marcos conceptuales y
enfoques metodologicos, como el de los
servicios ecosistémicos (Costanza et al. 1997;
Daily 1997) y los sistemas socioecoldgicos
(Ostrom 2007). Estos nuevos enfoques
permitieron el reconocimiento del vinculo
y la integracion entre sistemas sociales y
naturales. De esta manera, los estudios en
ecologia y conservacion empezaron a centrarse
de manera progresiva en las consecuencias
de los cambios antrdpicos sobre los sistemas
naturales (Zimmerer 2006).

La ciencia del uso del territorio (land
science) emergié en el mencionado contexto
de integracidon entre sistemas sociales
y naturales, e incluye especialmente la
dimension geografica. Esta ciencia busca
comprender la dinamica de los cambios en el
uso dela tierra y estd muy asociada al concepto
de sustentabilidad y al balance entre la
conservacion de la naturaleza y las actividades
antropicas (Turner et al. 2007; Verbourg et al.
2015). Al reconocerse los cambios en el uso
de la tierra como la principal presion para
la conservacién de la naturaleza (Crossman
et al. 2013; Diaz et al. 2019), las agendas

prioritarias de investigacién de la ciencia
del uso del territorio y de la biologia de la
conservacion se fueron acercando de manera
progresiva (Hansen et al. 2012). Incluso, en
la actualidad, la conservacion del ambiente
se encuentra entre los principales ambitos
internacionales de toma de decisiones, lo
que se refleja en el establecimiento de mas
de 140 evaluaciones ambientales globales
en las ultimas décadas (Jabbour and
Flachsland 2014). Entre las planificaciones
de mas impacto en la toma de decisiones se
destacan la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible de la ONU (United Nations 2015),
la Plataforma Intergubernamental sobre
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos
para los Servicios Ecosistémicos (Brondizio
et al. 2019) y el Panel Intergubernamental
del Cambio Climatico (IPCC) (IPCC 2014).
Esta y otras iniciativas requieren entender las
presiones sobre los ecosistemas asociadas a
los cambios en el uso de la tierra, entendidas
como “las actividades antropicas vinculadas a
la demanda de una necesidad que modifican el
estado de los recursos naturales, causando una
serie de impactos sobre su funcionamiento”
(Kristensen et al. 2004).

Por su tamanio, su coherencia espacial y su
relativa homogeneidad ecoldgica y biofisica,
las ecorregiones son un nivel de organizacion
bioldgica apropiado para analizar, evaluar y
planificar la conservacién del ambiente a
nivel regional y nacional (Burkart et al. 1999;
Olson et al. 2001; Brown et al. 2006; Dinerstein
et al. 2019). Para un analisis socioecologico,
el concepto de ecorregiones esta limitado
por tener un origen en unidades territoriales
de ecosistemas naturales (Cabrera 1976),
en contraste con modelos mas integrados
de zonificacién socioecologica (e.g., Ellis
and Ramankutty 2008). Sin embargo, la
coherencia de las ecorregiones como unidades
de organizacion biogeografica se ha validado
en términos de las comunidades bioldgicas
(Smith et al. 2018), y su utilidad como
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unidades territoriales para discutir y organizar
iniciativas de conservacion es, en general,
aceptada en distintos ambitos, incluyendo
el académico y el politico (e.g., Dinerstein
et al. 2019). En relacion con esto ultimo, los
objetivos de Aichi para conservacion global
de la biodiversidad, por ejemplo, establecen
proteger 17% de los ecosistemas terrestres
tomando las ecorregiones como referencia
(CBD 2010).

En general, las caracteristicas ambientales
que definen los limites de las ecorregiones
(e.g., clima, suelo) condicionan los usos de la
tierra dentro de las mismas. Por esta razoén,
la caracterizacion de usos antropicos también
se puede basar en las ecorregiones como
referencia. Sin embargo, hay aspectos en los
que la distribucién de los usos antrépicos y
los ecosistemas naturales estan condicionados
por variables muy distintas. La pendiente del
terreno, por ejemplo, es un factor clave para
la distribucién de la agricultura mecanizada
(Aide et al. 2013), pero influye poco sobre la
distribucion de las comunidades naturales. La
influencia de los procesos socioecondmicos y
ambientales globales o distantes (e.g., comercio
internacional, aumento de la demanda global
de alimentos, del consumo per cipita, cambio
climatico) sobre los cambios en el uso de la
tierra locales aumentd de forma exponencial
durante las tltimas décadas. (Meyfroidt et al.
2010). Estas fuerzas conductoras globales o
distantes influyen sobre los agentes locales
de cambio de uso de la tierra, y en muchos
casos promueven altas tasas de pérdida de
areas naturales y sobreutilizacién de los
recursos (Vallejos et al. 2019). Las interacciones
complejas entre las caracteristicas ecologicas de
las ecorregiones, los cambios socioeconémicos
locales y globales, y los cambios en el uso de
la tierra ocasionan que las presiones para la
conservacion dentro y entre ecorregiones
se distribuyan de manera heterogénea, y
que varien en el tiempo (e.g., Izquierdo and
Grau 2009; Redo et al. 2012). Por ejemplo,
mientras que la Pampa y el Espinal fueron,
por excelencia, las ecorregiones de expansion
de la frontera agricola durante inicios del
siglo XX (Viglizzo et al. 2001), la ecorregion
del Chaco Seco permanecié como un area
de usos ganadero extensivos y forestales.
Sin embargo, los cambios tecnolégicos de
las ultimas décadas y el acceso a mercados
externos facilitaron la expansion agropecuaria
hacia el Chaco Seco, una de las regiones con
las tasas de deforestacion mas altas del
mundo en la actualidad (Gasparri and Grau
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2009; Baumann et al. 2017). A este proceso se
lo conoce como la pampeanizacion del chaco
(Morello et al. 2005).

La expansion agropecuaria representa
una seria presion ya reconocida sobre la
conservacion de la naturaleza en la Argentina
debido a la gran superficie implicada y a las
diversas consecuencias socioambientales
asociadas (Viglizzo et al. 2011). Sin embargo,
otros tipos de usos de la tierra de incidencia
mas puntual influyen sobre la conservacion
delanaturaleza, en particular en ecorregiones
cuyas caracteristicas biofisicas dificultan la
expansion agropecuaria. Algunos ejemplos
son la expansion de la mineria en la Puna,
la caceria y otras formas de explotacion de
la fauna silvestre y recursos madereros en
el Chaco Seco, la selva de Yungas y Selva
Paranaense, o las invasiones biologicas en la
Patagonia (Paviolo et al. 2009; Quiroga et al.
2014; Ballari et al. 2016; Izquierdo et al. 2015,
2018; Campanello et al. 2019; Politi and Rivera
2019).

La Argentina es el segundo pais mas
extenso de Sudamérica (2791810 km? de
superficie continental), y por su ubicacion
latitudinal y su heterogeneidad topografica
presenta una gran diversidad biofisica y
ecolégica. En la actualidad, el pais esta
subdividido en 18 ecorregiones, de las cuales
15 corresponden al area continental y tres
al area maritima (Burkart et al. 1999). Las
diferentes ecorregiones varian en sus niveles
de protecciéon y transformacién (Tabla 1), lo
que sumado a la enorme heterogeneidad
ecologica promueve diferentes presiones
ambientales en cada una de ellas. Por otro
lado, algunos aspectos de la gobernanza de
los recursos naturales dificultan un analisis
integral de las presiones antrépicas sobre la
conservacion de la naturaleza. Por ejemplo,
el articulo 14 de la Constitucion Nacional
Argentina determina que la soberania de los
recursos naturales es de cada provincia, por
lo cual, la gestion y la legislacion relacionada
a los mismos se realiza a este nivel. Sin
embargo, algunos ejemplos o procesos
legislativos en el pais muestran la necesidad
de una mayor injerencia del gobierno nacional
en la planificacion del uso del territorio. Tal
es el caso de la Ley Nacional N*° 26.331
de “Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambiental de los Bosques Nativos” (conocida
como “Ley de Bosques”), sancionada en 2007
por el Congreso Nacional, que exigié a las
provincias que efectuaran un Ordenamiento
Territorial de sus bosques nativos. Aunque la
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Ley de Bosques tuvo multiples debilidades en
cuanto a su efectividad y coordinacién entre
la autoridad nacional de aplicacién y sus
equivalentes provinciales, ilustra la necesidad
de planificar el uso de la tierra a una escala
que exceda a la provincial (Piquer et al. 2015;
Aguiar et al. 2018). En este contexto, identificar
presiones antropicas comunes y relevantes a
nivel de ecorregidn y entre ecorregiones es
valioso para definir politicas nacionales de
conservacion, teniendo en cuenta que los
limites ambientales trascienden a los limites
politico-administrativos.

En el 2005 se realiz6 un diagnodstico
ambiental de cada una de las ecorregiones
del pais, que incorpora aspectos sociales,
economicos y politicos, locales y globales
que afectan al ambiente (Brown et al. 2006).
Sin embargo, las grandes transformaciones
del paisaje experimentadas en la ultima
década en el pais (e.g., incremento del 35%
en la superficie cultivada entre 2000 y 2010;
Volante et al. [2015]), requiere actualizar
periddicamente este tipo de analisis. El tinico
mapa de coberturas del suelo bajo un mismo
protocolo para la totalidad del territorio
argentino se realizé en 2007 (INTA 2009).
Desde entonces, el Sistema Nacional de
Bosques Nativos generé mapas de cambio de
cobertura en las regiones forestales (Parque
Chaqueno, Selva Tucumano-Boliviana, Selva
Misionera y Bosques Andino-Patagdnicos).
Ademas, existe un monitoreo de cambio de
cobertura (desmonte) para el Chaco Seco,
generado por el sector académico desde 1976
a la actualidad (Vallejos et al. 2015). Teniendo
en cuenta este contexto, en este articulo: a)
realizamos un diagndstico descriptivo de
las presiones de conservacion asociadas al
uso de la tierra en las distintas ecorregiones
terrestres de la Argentina en la actualidad;
b) identificamos las principales presiones
sobre la conservacién asociadas a los usos de
la tierra en cada ecorregioén, a través de un
método semicuantitativo de categorizacion;
y c) identificamos grupos de ecorregiones en
base a las similitudes en la incidencia de las
respectivas presiones, por medio de un analisis
de agrupamiento.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo es el resultado de un encuentro
presencial promovido por Global Land
Programme, Oficina Nodal Latinoamericana,
y financiado por la Fundaciéon Rufford, que
tuvo lugar en octubre de 2017 en la ciudad
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de Tucuman. Participaron 25 investigadores e
investigadoras que trabajan en las ecorregiones
terrestres de la Argentina (Burkart et al. 2009).
Se prioriz6 que la persona invitada hubiera
recibido algin subsidio de la Fundaciéon
Rufford en algtin momento de su carrera.
Sin embargo, debido a que no todas las
ecorregiones estuvieron representadas por
investigadores/as con financiamiento Rufford,
para cumplir con el objetivo de alcance
nacional se incluyeron también profesionales
que trabajan en dichas ecorregiones aunque
no hubieran recibido tal financiamiento.
Asi, se logro cierta representatividad entre
las distintas ecorregiones e instituciones
vinculadas a la ecologia y uso del territorio
en el pais.

Elaboracién de diagndsticos de presiones sobre la
conservacion asociadas al uso de la tierra en las
distintas ecorregiones terrestres de la Argentina

Previo al taller presencial y de manera virtual
se conformaron grupos de entre una y cuatro
personas cuyas lineas de investigacion se
vincularan con la ecorregion asignada, para
realizar documentos de sintesis (de hasta 1000
palabras) sobre la situacion actual de cada
ecorregion (Anexo 1). Estas revisiones tuvieron
por objetivo identificar de manera explicita la
influencia de distintos procesos asociados al
uso de la tierra, y su vinculo con las presiones
sobre la conservacién de cada una de las 13
ecorregiones analizadas. Cabe destacar que
por su similitud en caracteristicas ecologicas y
tendencias de uso de la tierra, las ecorregiones
Puna y Altos Andes, Monte de Llanuras
y Mesetas, y Monte de Sierras y Bolsones
fueron tratadas en un mismo diagnoéstico.
Se utilizaron las siguientes preguntas
orientativas a modo de guia: 1) ;Cudles son
las principales presiones de conservacion en
la ecorregion asignada? y ;Cuales de estas
presiones atraviesan otras ecorregiones, o
corresponden a situaciones mas especificas
de esta ecorregion en particular? 2) ;Cuales
son los usos de la tierra dominantes en la
ecorregion asignada? 3) De los usos de la tierra
mencionados, intentar identificar agentes
causales, distinguiendo entre: a- agentes
causales locales (i.e., provincial, nacional) o
distantes (i.e., internacional) y b- procesos
crénicos (operando desde antes del afio 2000)
o recientes (operando o incrementando de
manera considerable luego del afio 2000).

Estos documentos sirvieron de base para
luego discutir y categorizar las presiones
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asociadas al uso de la tierra en las ecorregiones
terrestres de la Argentina durante la reuniéon
presencial. A su vez, constituyen documentos
de sintesis y actualizacién de las presiones para
la conservacién asociadas al uso de la tierra en
las respectivas ecorregiones (Anexo 1).

En cada una de las ecorregiones terrestres
de la Argentina calculamos el porcentaje
de superficie transformada, natural/semi-
natural y protegida, en el entorno de un
sistema de informacién geografica. Para
calcular la superficie transformada utilizamos
informacion a nivel nacional y a nivel global,
y distinguimos entre superficie urbana y
superficie cultivada. La informacion a nivel
nacional consistié en el mapa de cobertura
de suelo de la Republica Argentina, del afo
2007, (escala 1:250000, y para zonas urbanas
1:100000) (INTA 2009). A esa informacién
la actualizamos con otra proveniente de
desmontes histdéricos 1976-2018 (Vallejos et
al. 2015; SADyDS 2016). Esta informacion se
encuentra disponible solo paralas ecorregiones
boscosas subtropicales (i.e., Chaco Seco, Chaco
Humedo, Espinal, Selva Paranaense y Yungas)
(escalas 1:10000 y 1:5000). Dentro de superficie
cultivada y/o manejada se incluyen cultivos
de especies arboreas, cultivos de arbustos,
cultivos de herbaceas, y areas urbanas
vegetadas (INTA 2009). Debido a su mayor
resolucion, consideramos la fuente nacional
de informaciéon como primaria., pero al
encontrarse disponible sélo para 2007, se
complementd con informacion alternativa
a nivel global. En este caso, la superficie
urbana de cada ecorregion se calculd a partir
de la capa GHS Settlement Model Grid de la
base de datos Global Human Settlement, 2014
(Pesaresi et al. 2019). Esta capa clasifica niveles
de urbanizacién (i.e., ciudades, pueblos
y suburbios, areas rurales) combinando
informacion de superficie construida y
densidad de poblacion a distintas resoluciones
(en este trabajo utilizamos una resolucion
espacial de 1 km). Para calcular la superficie
cultivada, utilizamos la base de datos Global
Cropland Area Database, de superficie cultivada
para el afio 2015, a una resolucién espacial de
30 m (Teluguntla et al. 2015; Zhong et al.
2017). En el caso de ambas bases de datos
(global y nacional) consideramos como
superficie natural/semi-natural al porcentaje
restante de la superficie de cada ecorregion
no transformada, si bien esta no esta exenta
de modificaciones antrépicas que pudieran
no ser detectables a través del analisis
espacial. Finalmente, calculamos la superficie
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protegida en base a WDPA (2019), una base
de datos global de dreas protegidas marinas y
terrestres, actualizada mes a mes, disponible en
formato vectorial. De esta manera obtuvimos
estimaciones del 4rea total transformada por
ecorregion a partir de dos fuentes alternativas
de informacion, y una tnica estimacion del
porcentaje de cada ecorregion bajo proteccion
(Tabla 1; Tabla A1).

Identificacion y jerarquizacion de presiones
asociadas al uso de la tierra en las ecorregiones
terrestres de la Argentina

En una primera etapa, identificamos y
categorizamos las presiones asociadas al
uso de la tierra siguiendo la definicion de
presiones propuesta por el marco conceptual
DPSIR (Driving-Forces-Pressures-State-Impacts-
Responses) (Kristensen et al. 2004). Asi,
entendemos en este trabajo a las presiones
como “las actividades antrépicas vinculadas
a la demanda de una necesidad, que
modifican el estado de los recursos naturales
causando una serie de impactos sobre su
funcionamiento” (Kristensen et al. 2004).
Establecimos 11 presiones especificamente
asociadas al uso antrépico de la tierra
(excluyendo aquellas originadas por otros
factores como cambio climatico o desastres
naturales) cuya incidencia consideramos
relevante sobre los recursos naturales de
las ecorregiones terrestres de la Argentina:
1) Extraccién de Recursos Naturales no
Renovables; 2) Caceria; 3) Aprovechamiento
Forestal de Bosques Nativos; 4) Fuegos
por Actividades Antrépicas; 5) Ganaderia
Comercial; 6) Turismo; 7) Plantaciones
Forestales; 8) Agricultura; 9) Invasiones
Biolodgicas; 10) Urbanizacion e Infraestructura,
y 11) Ganaderia de Subsistencia. Luego, cada
grupo de trabajo cuantificé la influencia
de cada presion en la ecorregion asignada
aplicando un método semicuantitativo de
jerarquizacion de presiones modificado
del software Miradi v.4.3.1 (Miradi 2017).
Este método requiere evaluar cuatro
dimensiones de presiones: probabilidad de
ocurrencia, extensién geografica, severidad
e irreversibilidad (ver definiciones de las
cuatro dimensiones en Miradi 2017). Cada
una de estas dimensiones permite una
asignacion categoérica de mayor a menor
incidencia (e.g., extensién geografica cuenta
con cinco categorias, desde “una muy pequefia
parte del area geografica” a “la totalidad del
area geografica”), que se convierte en una
asignacion numeérica como proporcién de
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Tabla 1. Porcentaje de cobertura modificada o transformada y natural/semi-natural en las distintas ecorregiones
terrestres de la Argentina (recopilacién generada por Fundacién Vida Silvestre en base a INTA 2009, Monitoreo de
desmontes realizado por LART, FAUBA, INTA y Redaf coleccién 7.0, Monitoreo de bosques de UMSEF periodo 2006-
2016 ) y porcentaje de superficie protegida en cada ecorregion (recopilacién generada por Fundacién Vida Silvestre
en base a WDPAM agosto 2019 teniendo en consideracion dreas protegidas terrestres nacionales y subnacionales).

ECORREGIONES TERRESTRES DE LA ARGENTINA

Table 1. Percentage of modified and/or transformed land-cover, and natural /semi-natural land-cover in the terrestrial
ecoregions of Argentina (compilation generated by Fundacién Vida Silvestre based on INTA 2009, Deforestation
monitoring by LART, FAUBA, INTA and Redaf collection 7.0 !, UMSEF Forest monitoring for 2006-2016 Pl) and
percentage of protected area in each ecoregion (compilation generated by Fundacién Vida Silvestre based on WDPA™!
august 2019, considering national and subnational terrestrial protected areas).

Ecorregion Modificado o transformado (%) Natural/semi- Protegido (%)
(Burkart et al. 1999) Total Urbano  Cultivado o natural (%)

manejado
Altos Andes 0.15 0.00 0.15 99.85 23.36
Bosques Patagdnicos 0.28 0.14 0.14 99.72 41.94
Campos y Malezales 20.84 0.47 20.37 79.16 1.31
Chaco Himedo 14.64 0.14 14.50 85.36 131
Chaco Seco 20.13 0.12 20.01 79.87 4.78
Delta e Islas del Parana 10.84 1.15 9.69 89.16 13.74
Espinal 48.64 0.29 48.35 51.36 1.58
Estepa Patagonica 0.32 0.04 0.28 99.68 6.24
Esteros del Ibera 7.02 0.08 6.94 92.98 28.08
Monte de Llanuras y Mesetas 3.78 0.27 3.51 96.22 3.19
Monte de Sierras y Bolsones 0.88 0.00 0.88 99.12 12.75
Pampa 78.02 0.88 77.14 21.98 2.66
Puna 0.09 0.00 0.09 99.91 20.24
Selva Paranaense 51.12 0.62 50.50 48.88 10.05
Selva de las Yungas 19.53 0.41 19.12 80.47 8.92

[1] Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). (2009). Cobertura del suelo de la Reptiblica Argentina.
Ano 2006-2007 (LCCS-FAO).

[2] Vallejos, M., J. N. Volante, M. J. Mosciaro, L. M. Vale, M. L. Bustamante, and J. M. Paruelo. 2015. Transformation
dynamics of the natural cover in the Dry Chaco ecoregion: A plot level geo-database from 1976 to 2012. Journal of
Arid Environments. 123:3-11. https://doi.org/10.1016/j.,jaridenv.2014.11.009.

[3] Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacién Forestal (UMSEF)-SADyDS. 2016. Monitoreo de la Superficie

de Bosque Nativo de la Reptiblica Argentina Periodo 2006-2016. Regiones Forestales Parque Chaquefio, Selva
Misionera y Selva Tucumano Boliviana. Buenos Aires, Argentina.

[4] UNEP-WCMC y UICN. 2019. Protected Planet: The World Database on Protected Areas (WDPA, agosto 2019,
Cambridge, RU: UNEP-WCM y UICN). URL: https://www.protectedplanet.net/.

100 (siendo 100 el valor maximo posible para
cada dimension) (e.g., en el caso de “extensién
geografica”, la categoria “la totalidad del drea
geografica” obtiene un puntaje de 100 para esa
dimension). El valor resultante de incidencia
de cada presién sobre cada ecorregion es
producto de la multiplicacién de los valores
asignados a sus cuatro dimensiones, dividido
en 1000000 para que varie entre 0 y 100 (Anexo
2). Cabe destacar que buscamos identificar
las presiones que en la actualidad se ejercen
en cada ecorregion. Esto quiere decir que
algunas presiones que en el pasado fueron
muy relevantes y configuraron la ecorregiéon
pueden quedar relegadas en la consideracion
debido a que hoy se encuentran relativamente
estabilizadas o decrecientes. La expansion
agricola, por ejemplo, fue muy importante
para la ecorregion Selva de las Yungas, al
afectar casi en su totalidad el pedemonte de
la region; sin embargo, los procesos actuales de
expansion agricola son pocos y localizados en

los escasos remanentes de selva de pedemonte,
lo que lleva al proceso a tener un bajo valor en
extension geografica, y por ello queda relegada
en comparacion con otras presiones.

Por ultimo, representamos en un mapa
las tres presiones mas importantes (i.e., las
tres presiones con valores mas altos), y el
porcentaje de la sumatoria de las restantes
presiones (representado como “otras”, el
cual engloba el resto de las presiones) para
cada una de las ecorregiones terrestres de
la Argentina. El porcentaje que agrupa a las
otras presiones brinda un panorama de la
preponderancia de las tres primeras presiones
segun el criterio experto. Es decir, cuanto mas
elevado el porcentaje de la categoria "otras",
menos preponderancia de las primeras tres
presiones en una determinada ecorregion.
Por el contrario, un porcentaje muy bajo
de la categoria “otras” indica una fuerte
preponderancia de las tres primeras presiones.
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Finalmente, es importante remarcar que, dada
la naturaleza semicuantitativa del método y
la subjetividad de cada equipo de trabajo
en la asignacién de los puntajes para cada
presioén, en especial los valores de aquellas
presiones de menor incidencia (i.e., excepto
las tres principales), deben interpretarse con
cautela, ya que son particularmente sensibles
a la asignacién de valores sobre cada una de
sus dimensiones. Es por todo esto que en este
trabajo la discusion se centra sobre las tres
presiones principales de cada ecorregion.

Agrupamiento de ecorregiones en funcion de la
incidencia de las presiones asociadas al uso de la
tierra

Realizamos un analisis de agrupamiento
para evaluar la similitud de las distintas
ecorregiones en funcién de los puntajes de
las presiones asociadas al uso de la tierra.
La técnica de agrupamiento (clustering) es
un método de mineria de datos que permite
identificar patrones o grupos de objetos
similares dentro de una base de datos de
interés, de modo que la variacion dentro de
cada grupo (i.e., la suma de cuadrados intra-
grupo) se minimice (Kassambara 2017). En
particular, usamos la técnica de agrupamiento
jerarquico aglomerativo, la cual no requiere de
la identificacion a priori del nimero de grupos,
y agrupa de forma sucesiva los objetos (en este
caso las ecorregiones) en distintos grupos de
acuerdo a su similitud (en este caso en el valor
de cada una de las presiones). Los resultados
se representan tipicamente mediante un
dendrograma. En un primer término,
estandarizamos los datos y calculamos la
similitud entre las distintas ecorregiones a
través de la distancia euclideana. A partir de
la matriz de distancia, utilizamos el método
de agrupamiento de enlace promedio (average
linkage) para realizar el dendrograma. Este
método define la distancia entre dos grupos
como la distancia promedio entrelos elementos
del grupo 1 y los elementos del grupo 2.
Una vez obtenido el dendrograma, para
corroborar que las distancias representadas
en el mismo reflejen las distancias originales
de manera confiable, calculamos la distancia
cofenética (i.e., la distancia entre dos objetos
o grupos dentro del agrupamiento), y la
correlacionamos con la distancia de la matriz
original. En general, valores de correlacion
mayores a 0.75 se consideran adecuados
(Kassambara 2017). Estimamos a posteriori
el namero o6ptimo de grupos utilizando
el método Elbow, que calcula la suma de
cuadrados intra-grupo en funcién del namero
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de grupos, la cualidealmente debe ser la menor
posible (Kassambara and Mundt 2020). Luego
calculamos la bondad del agrupamiento con
el coeficiente Silhouette, que mide el grado de
pertenencia de una observacion a su grupo
asignado, comparando la disimilitud de cada
observacion i con todas las observaciones
dentro del grupo al que pertenece, y de los
otros grupos. El coeficiente Silhouette varia
entre-1y 1, con valores cercanos a 1 indicando
una alta pertenencia de la observacion a su
grupo, valores cercanos a 0 indicando la
posibilidad de que la observacién se encuentra
entre dos grupos o que un grupo consta de un
solo objeto, y valores cercanos a -1 indicando
que la observacion esta en el grupo incorrecto
(Kassambara 2017). Realizamos todos los
analisis en el software R versiéon 3.6.2. (R
team 2018), utilizando el paquete factoextra
(Kassambara and Mundt 2020). Para visualizar
las presiones de mayor incidencia dentro de
cada grupo identificado, calculamos el valor
promedio de cada presion en cada grupo, y
realizamos un grafico de barras comparando
los valores promedio de todas las presiones
en todos los grupos.

RESULTADOS

Los valores de superficie transformada,
natural/semi-natural y protegida en cada una
de las ecorregiones segtin las fuentes de datos
a nivel nacional se reportan en la Tabla 1. Se
evidencia gran variabilidad entre ecorregiones.
Por ejemplo, en cuanto a la superficie
transformada, Puna y Pampa son los casos mas
contrastantes, con valores que oscilaron entre
0.09% y 78%, respectivamente. Por otra parte,
los valores de superficie protegida oscilaron
entre 1.3% (Campos y Malezales, Chaco
Humedo) y 41.9% (Bosques Patagdnicos)
(Tabla 1). En el Anexo 1 se presentan los
documentos de sintesis y actualizacion de las
presiones para la conservacion asociadas al
uso de la tierra en las ecorregiones terrestres
de la Argentina, y los valores de superficie
natural/semi-natural y transformada en cada
una de las ecorregiones segtin las fuentes de
datos a nivel global (Tabla Al).

Identificacion y jerarquizacion de presiones
asociadas al uso de la tierra en las ecorregiones
terrestres de la Argentina

Las presiones Ganaderia Comercial y
Agricultura fueron identificadas como
las de mayor incidencia relativa entre las
ecorregiones terrestres de la Argentina.
Ambas presiones alcanzaron los valores mas
elevados considerando la sumatoria de los
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valores obtenidos en todas las ecorregiones y 2). Por su parte, las presiones asociadas
(Figura 1). Ademads, se encontraron dentro al uso de la tierra con menor incidencia
de las presiones principales en ocho y siete regional relativa, tomando como criterio
ecorregiones, respectivamente (Figuras 1 aquellas presiones cuya sumatoria es menor
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Figura 1. Incidencia de las presiones en base a la sumatoria del puntaje de cada presién (eje Y) en todas las ecorregiones
terrestres de la Argentina. Ganad. Comercial: Ganaderia Comercial; Urbanizacién: Urbanizacién e Infraestructura;
Ganad. Subsistencia: Ganaderia de Subsistencia; Extraccion RNNR: Extraccion de Recursos Naturales No Renovables;
Aprov. Forestal BN: Aprovechamiento Forestal de Bosques Nativos; Fuegos: Fuegos de Origen Antrépico. Por su
incidencia regional, la Ganaderia Comercial y la Agricultura constituyen las principales presiones sobre la conservacién
asociadas al uso de la tierra en la Argentina.

Figure 1. Incidence of the threats based on the sum of each threat (axis y) in all the terrestrial ecoregions of Argentina.
Ganad. Comercial: Commercial Livestock Production; Agricultura: Agriculture; Invasiones Biolégicas: Biological
Invasions; Urbanizacién: Urbanization and Infrastructure; Ganad. Subsistencia: Subsistence Livestock Ranching;
Plantaciones Forestales: Forestry Plantations; Extraccién RNNR: Extraction of Non-Renewable Resources; Caceria:
Hunting; Aprov. Forestal BN: Native Forest Harvesting; Fuegos: Anthropic Fires: Turismo: Tourism. Based on their
regional incidence, Commercial Livestock Production, and Agriculture are the main threats on conservation associated
to land-use in Argentina.

Figura 2. Representaciéon de las tres presiones
principales y su incidencia relativa, y de la sumatoria
de las incidencias relativas de las presiones restantes
(“Otras”, representadas en rosa pélido) en cada una
de las ecorregiones terrestres de la Argentina. Ganad.
Comercial: Ganaderia Comercial; Urbanizacion:
Urbanizacién e Infraestructura; Ganad. Subsistencia:
Ganaderia de Subsistencia; Extraccién RNNR:
Extraccion de Recursos Naturales No Renovables;
Aprov. Forestal BN: Aprovechamiento Forestal de
Bosques Nativos; Fuegos: Fuegos de Origen Antrépico.
Proyeccién Geografica: proyeccion cénica equivalente
de Albers para Sudamérica.

B Ecorregi i . ! .
correglones Presiones Figure 2. Representation of the three main threats and
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a 100, fueron Aprovechamiento Forestal de
Bosques Nativos, Fuegos por Actividades
Antrépicas y Turismo (Figura 1). A pesar de
estas diferencias, las 11 presiones identificadas
se encontraron dentro de las tres principales en
al menos una de las 13 ecorregiones analizadas
(Figuras 1y 2; Anexo 2).

Andlisis de similitudes entre ecorregiones
en funcion de la incidencia de las presiones
asociadas al uso de la tierra

El agrupamiento jerarquico obtenido en
funcion de la incidencia de las distintas
presiones sobre las ecorregiones, present6 un
numero optimo de grupos (i.e., que minimiza
la suma de cuadrados intra-grupo en funcion
del nimero de grupos) de cuatro (Figura 3). El
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valor del coeficiente de correlacion cofenética
fue 0.86, y el valor de Silhouette (S) fue 0.23,
lo que indica un agrupamiento aceptable, si
bien este vari¢ entre los distintos grupos. Los
cuatro grupos quedaron conformados del
siguiente modo: 1) Monte y Puna (5=0.37),
con altos valores de Ganaderia de Subsistencia
y Extraccion de Recursos Naturales No
Renovables; 2) Bosques Patagoénicos (S=0),
con altos valores de Invasiones Bioldgicas y
Fuegos; 3) Selva Paranaense y Yungas (5=0.17),
con altos valores de Aprovechamiento Forestal
de Bosques Nativos, y 4) Espinal, Delta e
Islas del Parana, Esteros del Ibera, Campos
y Malezales, Estepa Patagonica, Chaco Seco,
Chaco Hiimedo y Pampa (5=0.23), con altos
valores de Ganaderia Comercial y Agricultura
(Figuras 3y 4).
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Figura 3. Dendrograma resultante del agrupamiento jerarquico de las ecorregiones en funcién de la incidencia de las
distintas presiones. Grupo 1: Monte, Puna y Altos Andes (PunaAA); Grupo 2: Bosques Patagdnicos (BP); Grupo 3: Selva
Paranaense (SParan) y Selva de las Yungas (Yungas); Grupo 4: Campos y Malezales (CyM), Chaco Seco (ChSeco), Chaco
Huimedo (ChHtimedo), Delta e Islas del Parana (Delta), Esteros del Ibera (Ibera), Espinal, Estepa Patagénica (EP) y Pampa.
Figure 3. Dendrogram of the hierarchical clustering of ecoregions based on the incidence of the different threats. Group
1: Monte, Puna and Altos Andes (PunaAA); Group 2: Bosques Patagoénicos (BP); Group 3: Selva Paranaense (SParan) and
Selva de las Yungas (Yungas); Group 4: Campos y Malezales (CyM), Chaco Seco (ChSeco), Chaco Himedo (ChHumedo),
Delta e Islas del Parana (Delta), Esteros del Ibera (Iberd), Espinal, Estepa Patagoénica (EP) and Pampa.
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Figura 4. Valores promedio de las presiones dentro de cada grupo derivado del analisis de
agrupamiento. Grupo 1 (Monte, Puna y Altos Andes): rojo; Grupo 2 (Boques Patagénicos): azul; Grupo
3 (Selva Paranaense y Selva de las Yungas): verde; Grupo 4 (Campos y Malezales, Chaco Hamedo,
Chaco Seco, Delta e Islas del Parand, Estepa Patagdnica Espinal, Esteros del Iberd, Pampa): amarillo.
Figure 4. Mean values of the threats within each group derived from the cluster analysis. Group 1 (Monte, Puna and
Altos Andes): red; Group 2 (Boques Patagdnicos): blue; Group 3 (Selva Paranaense y Selva de las Yungas: green; Group
4 (Campos y Malezales, Chaco Himedo, Chaco Seco, Delta e Islas del Parand, Estepa Patagénica, Espinal, Esteros del
Ibera, Pampa): yellow.



ECORREGIONES TERRESTRES DE LA ARGENTINA

Discusion

Las presiones asociadas al uso de la
tierra con mayor incidencia relativa en las
ecorregiones terrestres de la Argentina, en
base a su extension geografica, probabilidad
de ocurrencia, severidad e irreversibilidad,
fueronla Ganaderia Comercial y la Agricultura
(Figuras 1 y 2). Las mismas se encontraron
dentro de las principales presiones en ocho
y siete de las 13 ecorregiones terrestres de la
Argentina, respectivamente. En particular,
cinco presentaron una influencia conjunta
de la Ganaderfa Comercial y la Agricultura
como principales presiones asociadas al uso
de la tierra (Campos y Malezales, Esteros del
Iber4, Chaco Himedo, Chaco Seco y Pampa).
De hecho, el agrupamiento realizado en este
trabajo separé a las ecorregiones terrestres
argentinas en grupos principalmente en
funcién de la incidencia de estas dos presiones
(i.e., ecorregiones agricolas [grupo 4], y no-
agricolas [grupos 1, 2 y 3]). Estos resultados
son concordantes con la situacién mundial
actual, en la que ambos usos de la tierra se
reportan como la principal presién sobre la
conservacion de los ecosistemas terrestres
(Diaz 2019; IPBES 2019).

En la Argentina, la expansiéon y la
intensificacion de la agricultura y de la
ganaderia comercial se ven favorecidas por
caracteristicas ambientales y socioecondmicas
locales propias de cada ecorregion (e.g., el tipo
de suelo, la topografia, las precipitaciones o la
disponibilidad de una mayor infraestructura
[Grau et al. 2005; Piquer-Rodriguez et al.
2018]), factores nacionales (e.g., los acuerdos
comerciales y las aperturas de nuevos
mercados [Gasparri et al. 2009]), y factores
globales (e.g., el constante aumento en la
demanda de alimentos y el crecimiento de
la poblacién [Grau et al. 2005; Frona et al.
2019]). A su vez, la agricultura y la ganaderia
comercial suelen ocurrir de manera acoplada,
lo cual explica laincidencia de ambas presiones
en simultaneo en muchas de las ecorregiones
terrestres de la Argentina. Esto quiere decir
que ambas actividades estan vinculadas entre
si por flujos de capital, insumos y productos,
comparten actores y tomadores de decisiones
que operan en ambos tipos de uso de la tierra,
y habitualmente avanzan en una secuencia
temporal y espacial en la forma de ocupar
el territorio (i.e., nuevas areas de vegetacion
natural se reemplazan por ganaderia, que
luego se reemplaza por agricultura) (Gasparri
et al. 2013; Gasparri and Le Polain de Waroux
2015).
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En ecorregiones con menor aptitud agricola
se observa una mayor incidencia de otras
presiones de menor relevancia a nivel nacional
(e.g., Aprovechamiento Forestal, Ganaderia
de Subsistencia) o, inclusive, la ocurrencia
en simultdneo de presiones que hoy en dia
se encuentran en expansion, junto a otras
asociadas a usos de la tierra mas tradicionales
(e.g., Agricultura, Ganaderia Comercial y
Caceria en el Chaco Seco). Estas presiones mas
puntuales operan mas especificamente sobre
ecorregiones de menor aptitud agricola, y en
muchos casos de alto valor de conservacion
(e.g., selvas subtropicales humedas), y
suelen vincularse a usos de la tierra mas
tradicionales, de agentes forzantes locales y
de poca incidencia econdmica a nivel nacional
(e.g., Caceria, Ganaderia de Subsistencia). Por
ello, es posible que requieran del disefio de
politicas y estrategias de manejo a una escala
mas local, con una fuerte consideracion de
los intereses de las poblaciones locales (cuyas
economias y bienestar dependen de usos de
la tierra tradicionales).

A partir del analisis de agrupamiento
identificamos cuatro grupos de ecorregiones
que se discuten a continuacion (Figura 3). Es
importante destacar que los agrupamientos de
ecorregiones en funcion de presiones comunes
indican similitudes entre las mismas, pero esto
no significa que no estén operando presiones
particulares de cada ecorregion.

1. Monte, Puna y Altos Andes

Las tres ecorregiones aridas del oeste
de la Argentina —el Monte, la Puna y los
Altos Andes— se agrupan en un modulo en
funcién de una relativamente alta incidencia
de la extraccion de Recursos Naturales No
Renovables y de Ganaderia de Subsistencia
(Figuras 2 y 4; Anexo 2). En el caso del Monte,
la principal presion asociada al uso de la tierra
identificada actualmente es la ganaderia de
subsistencia. Esta constituye un uso de la
tierra crénico (desde el siglo XIX) extendido
en toda la ecorregion, que contribuye de forma
ocasional a procesos de desertificacion con
diversas consecuencias ambientales (Anexo
1). En el caso de la Puna y los Altos Andes,
si bien la ganaderia de subsistencia es una
de las principales actividades econémicas
(y segin nuestro analisis se encuentra como
cuarta presién), en la actualidad esta en un
proceso de disminucién debido a los cambios
socioecondmicos recientes vinculados a otros
usos de la tierra (Grau et al. 2018; Izquierdo
et al. 2018). Tanto en el Monte como en la
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Puna y los Altos Andes, la extraccién minera
(metales preciosos y petrdleo en el norte y
sur del Monte, respectivamente, y extraccion
de minerales en la Puna y los Altos Andes)
esta ampliamente distribuida y en expansion
en las ultimas décadas, vinculada a agentes
forzantes distantes (Izquierdo et al. 2015,
2018). En estas ecorregiones, la extraccion
minera tiene diversas consecuencias
socioambientales, y a su vez, se asocia a otros
procesos, como la urbanizacién y la expansion
de la infraestructura, y en algunos sectores de
la Puna, incluso con el turismo. Este ultimo
puede presentar implicancias socioeconémicas
y ambientales favorables, pero requiere de la
implementacién de politicas de planificacion
y manejo, en especial en relaciéon con los
cambios sociales y culturales que implica
(Izquierdo et al. 2018). En la zona del Monte,
la implementacién de la Ley de Presupuestos
Minimos para la Conservacion de Bosques
Nativos (Ley N°26.331) permiti6é promover un
uso sustentable de los bosques del centro-norte
de este bioma, en concordancia con politicas
provinciales de conservacién, como en
Mendoza, Catamarca y La Rioja (Villagra and
Alvarez 2019). Cabe destacar que el Monte, la
Punay los Altos Andes presentan un alto valor
de conservacion, a pesar de no presentar una
alta riqueza de especies, debido a la presencia
de especies endémicas y amenazadas (Cajal
and Bonaventura 1998; Ojeda 2002). Por
altimo, es importante aclarar que el haber
analizado la Puna y los Altos Andes, y el
Monte de Llanuras y Mesetas y de Sierras y
Bolsones en un mismo diagndstico constituye
una limitacion que posiblemente enmascare
presiones propias de cada ecorregion (Burkart
et al. 1999).

2. Bosques Patagénicos

Los Bosques Patagonicos no se agruparon con
otra ecorregion terrestre de la Argentina, por
la singularidad de sus presiones detectadas,
dentro de las que Invasiones Bioldgicas y
Fuegos de Origen Antropico adquirieron los
valores mas elevados (Figuras 2 y 4; Anexo
2). Las invasiones bioldgicas constituyen una
problematica importante en esta ecorregion,
e involucran especies vegetales y animales de
sistemas terrestres y acuaticos (ver Anexo 1).
A su vez, los fuegos de origen antrépico son
quizas el disturbio mas importante (Veblen et
al. 2003), lo cual se refleja en nuestra valoracion
de presiones. Sin embargo, en comparacion,
los Bosques Patagénicos presentan una muy
baja superficie transformada, y la mayor
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superficie de areas protegidas en relacion
a las otras ecorregiones terrestres de la
Argentina (Tabla 1). Ademas, y a pesar de
representar una baja proporcion del area, la
Urbanizaciony Expansion dela Infraestructura
fue identificada como la tercera presion
sobre esta ecorregion, principalmente por
presentar escasa regulacion y planificacion,
y por vincularse a diversos problemas
indirectos asociados (e.g., contaminacion del
agua, acumulacion de basura, extraccion de
aridos, desmonte para pistas de esqui y otras
actividades turisticas, caza furtiva, impacto
sobre cuencas) (Mateucci 2012).

3. Selva Paranaense y Selva de las Yungas

Las selvas subtropicales de la Argentina
(Selva Paranaense y Yungas) se encontraron
en un mismo grupo, ambas caracterizadas por
altos valores de Aprovechamiento Forestal,
Caceria, Uso para Ganaderia de Subsistencia
y Ganaderia Comercial (Figuras 2 y 4; Anexo
2). Ademas, las selvas subtropicales de la
Argentina albergan la mayor parte de la
biodiversidad del pais, por lo cual poseen
un alto valor de conservacion (Anexo 1). Una
diferencia entre ambas ecorregiones es el
marcado gradiente altitudinal y latitudinal en
la ecorregion de Yungas, que abarca diferentes
limites politicos provinciales con una desigual
incidencia de las presiones asociadas al uso
de la tierra. Por ejemplo, mientras que en
las Yungas del norte la explotacion forestal
contintia siendo una presién importante, en
las Yungas del sur presenta mas relevancia
la expansion de especies exoticas (Anexo 1)
(Izquierdo and Grau 2009). A su vez, en la
Selva Pedemontana de Yungas, las presiones
asociadas al uso de la tierra mas relevantes
son la agricultura y la urbanizacion, pero
en sectores de Selva Montana y Bosque
Montano las presiones estdn mas vinculadas
aactividades tradicionales, como la ganaderia
de subsistencia, y la caceria de subsistencia
o como respuesta a la depredacién de
ganado (Blundo et al. 2012) (Anexo 1). El
aprovechamiento forestal de bosques nativos
es una presion transversal a todos los pisos
altitudinales en las Yungas, lo cual la ubico
como la segunda presion principal asociada
al uso de la tierra segiin nuestro analisis
(Figura 2) (Politi et al. 2012). Por su parte,
en la Selva Paranaense, el aprovechamiento
forestal también es importante, y su presion
(al igual que las presiones ejercidas por
la caceria y la ganaderia), se distribuye
de manera mas homogénea a lo largo del
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territorio. Sin embargo, es necesario resaltar
que esta ecorregion se encuentra en el limite
de tres paises, con contextos socioeconémicos
particulares que influyen sobre las politicas de
conservacion.

4. Campos y Malezales, Chaco Hiimedo,
Chaco Seco, Delta e Islas del Parand, Estepa
Patagoénica, Esteros del Iberd y Pampa

Las ecorregiones agropecuarias del pais
conformaron un mismo grupo en el anélisis
de agrupamiento, sobre todo por sus altos
valores de Ganaderia Comercial o Agricultura
(en seis de estas ecorregiones ambas presiones
se encontraron dentro de las tres principales)
(Figuras 2 y 4; Anexo 2). En consecuencia,
estas ecorregiones se caracterizan también por
altos valores de superficie transformada, en
general asociados a bajos valores de superficie
protegida (Tabla 1). La Estepa Patagénica
constituye una excepcién, con bajos niveles
de superficie transformada debido a que la
ganaderia comercial se practica de forma
extensiva y con una dominancia de ganado
ovino (Anexo 1).

A pesar de la dominancia de la agricultura
o ganaderia comercial dentro de las presiones
que caracterizan a este grupo, otras presiones
adquirieron relevancia en subgrupos de
ecorregiones, lo que las separa en el analisis
de agrupamiento (Figura 3). Por ejemplo, el
subgrupo integrado por Campos y Malezales,
Delta e Islas del Parana y Esteros del Ibera se
distingue por valores altos de Plantaciones
Forestales (Anexo 2). La expansion de las
plantaciones en estas tres ecorregiones es,
en general, reciente (posterior a 1990), y en
Campos y Malezales y en Esteros del Ibera
involucra el reemplazo de bosques nativos
y pastizales naturales por plantaciones de
especies exoticas lefiosas para el uso maderero,
econémicamente mas rentables y de rapido
crecimiento (Matteucci et al. 2012; Neiff and
Poi de Neiff 2005). En cambio, en el bajo Delta
(Delta e Islas del Parana) las plantaciones
forestales de salicdceas se establecen bajo
diques (Sica et al. 2016). Por otra parte,
esta ecorregion se destaca por su cercania a
importantes centros urbanos y por tratarse
de un ecosistema de humedales, con lo cual
atraviesa grandes procesos de transformacion
asociados a diversos usos de la tierra, que
adquirieron valores simultdneamente altos
en nuestra evaluacién (e.g., urbanizacion,
distintos tipos de plantaciones forestales,
ganaderia comercial, invasiones bioldgicas)
(Anexo 1). En cambio, en los Esteros del
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Iberd, el reciente establecimiento de ONG
ambientalistas impulsaron actividades de
ecoturismo y la creacién y el fortalecimiento
de las areas protegidas a través del gobierno
provincial y nacional, lo que contribuye a la
conservacion de la ecorregion (Anexo 1).

El subgrupo conformado por el Chaco
Seco, el Chaco Huimedo, el Espinal, la Estepa
Patagdnica y la Pampa se caracterizaron por
altos valores de presion de Agricultura o
Ganaderia Comercial (Figuras 2 y 4; Anexo
2). La Pampa y el Espinal tienen una larga
historia de expansion agricola anterior al de
Chaco Seco y Chaco Huimedo. La expansiéon
de la ganaderia ocurrié desde el siglo XVI
asociada al inicio de la colonizacién europea,
seguida por el reemplazo por cultivos de
girasol, maiz y trigo a principios del siglo
XX, y por soja a partir de 1990. Esto ultimo
desplazo la ganaderia a sectores marginales
del Chaco y del Espinal (Viglizzo et al. 2011).
En ese sentido, la actual intensificacién
agricola y ganadera en la Pampa es el proceso
dominante, mientras que en el Chaco Seco y
el Chaco Hiimedo lo son tanto la expansion
como la intensificacion (Baumman et al. 2017;
Piquer et al. 2018). Las ecorregiones del Chaco
Seco y Himedo son incorporadas al control
estatal de manera mas tardia, y la ocupaciéon
del territorio con procesos de deforestacion y
arbustificacion de pastizales naturales ocurre
recién entre finales del siglo XIX y principios
delsiglo XX, asociados a planes de colonizacion
y a la expansion de la ganaderia (Grau et al.
2014; Le Polain et al. 2018). Ademas, estas
ecorregiones se caracterizan por presentar una
alta incidencia de ganaderia de subsistencia,
asociada a las comunidades campesinas e
indigenas de la region, las cuales, en general,
tienen una tenencia precarizada de la tierra y
muestran dificultades para insertarse en los
nuevos modelos de produccién (Mastrangelo
and Laterra 2015). A su vez, la ganaderia de
subsistencia se vincula a la degradacion de
las tierras, y parece asociarse a la caceria por
conflictos con carnivoros por depredacion
de ganado (Adamoli et al. 1990; Quiroga et
al. 2014, 2016). En estos contextos, resulta
fundamental entender las interacciones entre
usos de la tierra tradicionales y modernos que
tienen lugares en estas ecorregiones dindmicas,
y las consecuencias socioambientales de dichas
interacciones.

En el Espinal, la Urbanizaciéon e
Infraestructura fue identificada como una
presién relevante, en general asociada a la
expansion de la frontera agropecuaria y a la
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cercania a grandes centros urbanos (Gasparri
et al. 2015; Piquer-Rodriguez et al. 2018).
En el caso de esta ecorregion, consideramos
importante resaltar que incluye sectores con
situaciones contrastantes, ya reflejadas en la
vegetacion natural, con tres tipos de bosques
o sabanas (distrito del Nandubay, distrito del
Algarrobo y distrito del Caldenal) (Matteucci
et al. 2012). En nuestra opinion, las zonas del
Caldenal y del Nandubay empiezan a tener
presiones y usos distintivos que requieren de
un andlisis mas especifico para cada uno de
los sectores.

Consideraciones y alcance del diagnéstico

Nuestros resultados brindan un diagnostico
general de las principales presiones asociadas
al uso de la tierra que operan sobre las
ecorregiones terrestres de la Argentina. En
ese sentido, es importante destacar que se
trata de una aproximacion semicuantitativa,
basada en criterio experto, a través de un
método que evaltia ciertas dimensiones de esas
presiones (i.e., probabilidad de ocurrencia,
extension, severidad, reversibilidad). Si bien
este tipo de evaluaciones mas sistematicas
tienen un componente subjetivo, su uso
proporciona un mecanismo para fundamentar
la opinién de expertos/as, que permite
transparentar criterios y orientar discusionesy
cuestionamientos enriquecedores (algunos de
los cuales se dieron internamente entre los/las
autores/as de este trabajo, e inclusive durante
las rondas de evaluacién de esta revista). En
ultima instancia, estas discusiones contribuyen
a identificar vacios de informacién y aspectos
controversiales que requieran de andlisis
cuantitativos mas detallados. Discutimos
algunos de estos puntos a continuacion.

1) El método seleccionado de jerarquizacion
de presiones asigna igual ponderacién a
las cuatro dimensiones de las mismas (i.e.,
probabilidad de ocurrencia, severidad,
extension e irreversibilidad), asumiendo
que cada dimensién influye de igual manera
sobre la magnitud de la presién. A su vez, la
relevancia de cada presién cobra sentido en
relacién a su posicién relativa con respecto
a las otras presiones analizadas dentro
de una ecorregion determinada, pero no
necesariamente entre ecorregiones. Por otra
parte, cabe sefialar que hay ecorregiones
donde atin las principales presiones detectadas
son bajas. La Urbanizacién, por ejemplo,
representa menos del 2% del area en todas
las ecorregiones, de modo que aunque es
identificada como una de las tres presiones
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principales, su efecto al menos en términos de
superficie afectada es bajo.

2) Si bien los diagndsticos en cada
ecorregion se hicieron de manera coordinada
y siguiendo un método sistematico para
tomar las decisiones, pueden existir algunas
diferencias de criterio entre regiones. En
ese sentido, es importante destacar que la
asignacion de valores a las presiones y, por
lo tanto, el ranking de presiones es, en ultima
instancia, el resultado primario del criterio
de los/las expertos/as de cada ecorregion, los
que después se sometieron a una discusion
plenaria presencial en busca de la mayor
coherencia y consenso posible entre regiones,
y anumerosas discusiones posteriores durante
la redaccion. De esta manera, los puntajes
asignados se deben interpretar y justificar
junto con las descripciones detalladas de cada
ecorregion (Anexo 1). La subjetividad propia
de este tipo de enfoques metodoldgicos se
podria controlar, por ejemplo, a través de un
diagnostico colectivo en todas las ecorregiones
como alternativa ala evaluaciéon independiente
de cada ecorregion por los respectivos grupos
de trabajo, o a través de validaciones con
grupos expertos externos.

3) Las presiones no acttian de manera
aislada, sino que son dindmicas en el tiempo
y el espacio, y existen interacciones positivas
y negativas entre ellas que no fueron
consideradas de manera explicita en esta
evaluacion. Por ejemplo, la urbanizacion,
la agricultura intensiva, la mineria o el
crecimiento del turismo pueden significar
presiones localmente intensas e importantes
para algunas ecorregiones, pero a su vez
pueden derivar en la disminucién de otras
presiones, como la agricultura en tierras
marginales, la ganaderia de subsistencia
o la caceria, en esa misma ecorregion u
otra. La accién conjunta de la presién y sus
interacciones requieren trabajos especificos
para evaluar las consecuencias sobre la
conservacion a escala regional y en sistemas
tele-acoplados, lo cual excede el alcance de este
trabajo y de los métodos utilizados.

4) En ecorregiones heterogéneas (e.g.,
Espinal, Monte o Selva de Yungas), este
tipo de diagndsticos seria mas preciso si se
realizara en las distintas subregiones (e.g.,
distritos en el Espinal, pisos altitudinales
en las Yungas), debido a que la influencia
de distintas presiones sobre las mismas
puede ser localmente muy distinta y verse
enmascarada por un diagnostico a escala
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ecorregional. Alternativamente, se podria
considerar el reemplazo de la zonificacion
por ecorregiones (con una base fundada
puramente en los ecosistemas naturales) por
un esquema que considere de manera explicita
las interacciones entre naturaleza y sociedad
(e.g., Ellis and Ramankutty 2008).

CONCLUSIONES

Este trabajo contribuye a actualizar
diagndsticos previos de las presiones que
operan sobre las ecorregiones terrestres de la
Argentina (e.g., Brown et al. 2006). El método
utilizado para identificar las principales
presiones en cada ecorregion constituye una
aproximacion superadora, al transparentar
y poner de manera explicita los criterios
empleados (i.e., puntajes) para la identificacién
de las presiones relevantes. Los resultados
obtenidos pueden ser tomados como un
punto de partida para estudios especificos que
permitan evaluar de manera mas detallada los
vinculos entre usos de la tierra y conservacion
para diferentes problemaéticas, ecorregiones, o
subregiones dentro de estas.

La existencia de presiones comunes en
ecorregiones distintas, y en algunos casos
distantes en la geografia, pone de manifiesto
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la utilidad de politicas integradas de gestion
de los recursos naturales que excedan
las divisiones politico-administrativas,
y en algunos casos de ecorregiones. El
agrupamiento mas evidente entre las
ecorregiones terrestres de la Argentina fue
el de ecorregiones agricolas y no-agricolas,
en general resultado de diferencias en las
caracteristicas biofisicas que condicionan el
tipo de actividades humanas que se pueden
realizar. Si bien a partir de este aporte se
visibilizan conjuntos de ecorregiones con
presiones asociadas al uso de la tierra
comunes, los resultados obtenidos ponen
también en evidencia la necesidad de realizar
evaluaciones mas detalladas de las diferentes
problematicas, especialmente en ecorregiones
heterogéneas.
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