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RESUMEN

La pérdida de cobertura boscosa en la Cuenca del Arroyo las Mojarras pone en
compromiso la capacidad de la misma para brindar bienes y servicios a la comunidad.

Los incendios, las actividades extractivas, el sobrepastoreo, las practicas
agricolas, el desarrollo de las actividades turisticas y el avance de la urbanizacién son
responsables de cambios en la composicion floristica y en el paisaje. Es asi, que el
elevado estado de degradacion actual que presenta la cuenca se manifiesta en acelerados
procesos de erosion hidrica y edlica, inundaciones, colmatacion y eutrofizacion del lago.
A esto se le suma la falta de conciencia ambiental por parte de la poblacion, que
predispone la ocurrencia de incendios forestales, urbanizacion no planificada y
contaminacion del agua, dejando huellas negativas en el paisaje de la cuenca que, a su
vez, inciden en las actividades socio-econdmicas, y no aparecen, hasta el momento,
reacciones acertadas ni oportunas para mitigar el impacto producido.

Las plantaciones forestales pueden ser una via técnicamente posible para
mejorar el comportamiento hidrolégico de las cuencas. Los arboles remediarian
problemas de erosion y excesivo escurrimiento al brindar cobertura al suelo o generar
barreras fisicas al escurrimiento, de gran impacto en las zonas con elevadas pendientes
como la del estudio. Sin embargo, la actividad forestal esta poco desarrollada en este
sector de las sierras y, ademads, hay poco conocimiento sobre el comportamiento de
plantaciones forestales para la region.

El presente Trabajo se elabord para dar respuesta a la problematica actual. El
objetivo general fue evaluar el desempefio inicial de especies nativas y exodticas en
plantaciones mixtas en la cuenca del Arroyo las Mojarras. Se logré mediante el planteo
de los siguientes objetivos especificos: 1. caracterizar ambiental y
socioeconomicamente el Valle de Punilla, mediante una exhaustiva recopilacion
bibliografica, 2. delimitar y caracterizar fisiograficamente la Cuenca, 3. zonificarla en
funcion de la cobertura actual del suelo, utilizando tecnologias de sensoramiento
remoto, 4. evaluar el comportamiento en plantacion de tres especies nativas y tres
exoticas considerando dos calidades de sitio definidos por el relieve y la respuesta a la
aplicacion de hidrogeles, y 5. aplicar los resultados obtenidos en el presente trabajo a
toda la cuenca y reflexionar sobre el impacto ecologico, economico y social que se
podria generar.

Finalmente, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en gabinete y a campo,
se puede decir que es posible realizar plantaciones forestales con especies latifoliadas de
madera valiosa, como Quercus robur L. y Fraxinus pennsylvanica Marshall, y
enriquecimiento del bosque nativo con Lithraea molleoides (Vell.) Engl. La superficie
con que cuenta la cuenca para ello ronda las 5.919 ha (superficie de pastizales +
romerillar, humedales y bosque). No hubo diferencias estadisticas significativas en
cuanto a la aplicacion de hidrogeles, a pesar de haberse encontrado tendencias positivas
como mejoradores del crecimiento. Gran parte de estas actividades de forestacion
podrian financiarse con el apoyo del Estado, a través de las Leyes 25.080 “Inversiones
para Bosques Cultivados” y 26.331 “Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de
los Bosques Nativos”. El desarrollo de un Plan de Manejo con una fuerte base forestal,
impactaria positivamente en la calidad de vida de los habitantes, generando puestos de
trabajo, una revalorizacion turistica de la zona, con las consecuentes mejoras en el
estado y equilibrio de la cuenca.

Las técnicas de teledeteccion y sensoramiento remoto fueron una herramienta
muy util para el desarrollo del presente trabajo. Ademds, pueden ser de gran
importancia, en lo que a planificacion y manejo de cuencas hidrograficas se refiere.



INTRODUCCION

El rol de los bosques como productores de bienes ha sido reconocido desde los
inicios de la humanidad y extensamente estudiado en los tltimos tres siglos. Mucho mas
recientemente, el hombre vislumbro6 la importancia de los bosques como proveedores de
servicios ambientales y dia a dia se consolida en la sociedad la certeza de que la pérdida
de bosques conlleva, inevitablemente, a la destruccion del planeta (Verzino y Joseau,
2013).

Cérdoba posee, debido principalmente al avance de la frontera agropecuaria,
sobrepastoreo e incendios, la mayor tasa anual de deforestacion del pais (-2,52 %),
superando ampliamente a la tasa mundial (-0,23 %) y a la de las provincias de Santiago
del Estero (-2,17 %) y Salta (-1,54 %) (UMSEF, 2007).

La cuenca del Lago San Roque, ubicada en la region centro-oeste de la provincia
de Cordoba y a 30 km de la ciudad capital, es un sistema que no escapa a esta realidad.
Con alrededor de 1750 km?, es una importante regién con una gran diversidad de fauna
y flora, destino turistico predilecto de la provincia, tercero entre los mas visitados del
pais (Peralta, 2011), llegando a cuadruplicarse su poblacion durante los meses de
verano. La cuenca se subdivide en las sub-cuencas de los rios: Cosquin, San Antonio,
Los Chorrillos y arroyo Las Mojarras (Frassoni, 2013).

Ademas, se destaca su papel en la dotacion de agua para gran parte de la
poblacion de la ciudad capital (aproximadamente 1.329.000 personas), para uso
industrial, agricola y domiciliario (Nolasco, 2013), repercutiendo todas las acciones
sobre la cuenca de manera directa en el resto del entorno provincial.

La pérdida de cobertura boscosa en la cuenca del Lago San Roque pone en
compromiso la capacidad de la misma para brindar bienes y servicios a la comunidad.
Es asi, que el elevado estado de degradacion actual que presenta la cuenca se manifiesta
en acelerados procesos de erosion hidrica y eodlica, inundaciones, colmatacion y
eutrofizacion del lago, entre otras consecuencias (Frassoni, 2013).

Un adecuado plan de manejo de la cuenca es el tinico modo de frenar y revertir
dicho nivel de degradacion. En ese contexto, la introduccion de arboles en forma de
plantaciones forestales puras o en sistemas agroforestales, podria ser una alternativa de
saneamiento importante.

Sin embargo, la actividad forestal estd poco desarrollada en este sector de las
sierras y, ademas, hay poco conocimiento sobre el comportamiento de plantaciones
forestales para la region.

Entre las referencias disponibles sobre especies nativas, en un ensayo realizado
en el afio 1994 en el departamento Punilla, entre los 1100 y los 1400 m.s.n.m, con nueve
especies del género Prosopis, Verzino y Joseau (2013) informaron supervivencia nula al
cabo de 5 afios de la implantacion. En la cuenca alta del arroyo Vaquerias en las Sierras
Chicas el establecimiento de especies nativas resultdé sumamente dificil debido a las
severas condiciones ambientales (Verzino et al. 2004); en Capilla del Monte se
realizaron dos experiencias (en el afio 1998 y 1999) sobre zonas de bosque serrano
incendiado, evaluando distintas épocas de plantacion y exposiciones donde , luego de
12 afios de la plantacion, los mayores valores de supervivencia (60-85 %) se lograron en
Lithraea molleoides con exposicion sur (Verzino y Joseau, 2013). En las Sierras
Grandes, un grupo de investigadores de la FCEFyN de la UNC lleva a cabo desde el afio
1997 plantaciones con Polylepis australis Bitter “tabaquillo”, logrando altas
supervivencias, por ejemplo de 92 % a los 8 meses, 96 % al cabo de tres afios y de 69 %



a los tres afios y medio (Renison y Cingolani, 1998), utilizando plantines de 5 a 5,5 cm
de altura (Renison et al., 2005).

Las causas probables de mortandad en las plantaciones de especies nativas
pueden atribuirse principalmente al ataque de roedores y hormigas, a fuertes heladas y
sequias intensas (Verzino y Joseau, 2013), siendo estas dos tltimas las determinantes de
la fecha de plantacion.

Por su parte, las especies exoticas, como pinos y cipreses, han mostrado buen
desempefio en plantaciones en las sierras (Izurieta et al., 1993; Verzino et al., 1993;
Dorado et al., 1997) pero no se cuenta con mayor informacion sobre el comportamiento
de otras especies exoticas, principalmente latifoliadas de madera valiosa, como fresno,
roble y castaio (Castanea sativa). Una alternativa es realizar plantaciones mixtas,
combinando especies exoéticas de rapido crecimiento, que sirvan de resguardo a las
especies nativas, de lento crecimiento, en sus primeros estadios.

La estacionalidad bien marcada de las precipitaciones y el excesivo drenaje de
los suelos en la cuenca pueden generar una alta mortalidad luego de la plantacion. Es de
vital importancia que, durante el arraigo, los plantines cuenten con una adecuada
provision de agua para lograr porcentajes de supervivencia aceptables. Con el fin de
mejorar la supervivencia y el crecimiento de las plantas en zonas aridas y semiaridas se
han desarrollado una serie de polimeros sintéticos, conocidos como hidrogeles
(Callagan ef al., 1989). Los hidrogeles o polimeros hidroabsorbentes son productos muy
empleados en restauracion forestal y paisajistica que pueden tener un efecto variable
segun la naturaleza textural del suelo sobre el que se aplican. Los efectos de interés de
estos productos para su uso en el sector agroforestal son una mejora de la retencion y
disponibilidad del agua del suelo, una mejora de la estructura y aireacion y una menor
compactacion. Su uso estd especialmente recomendado en suelos arenosos donde los
resultados suelen ser mas favorables (Al-Darby, 1996; Navarro, 1998; Viero et al.,
2002; Clemente ef al., 2004).

El presente trabajo se enfocd en las plantaciones forestales como elemento vital
en la restauracion de la cobertura boscosa de cuencas de montafia. A tal fin, se
desarroll6 un ensayo experimental en la cuenca del arroyo Las Mojarras, la menor de las
cuatro subcuencas que componen la cuenca del Lago San Roque, y se estudié el
impacto potencial que estas plantaciones pueden ejercer en los aspectos ecologico,
econdmico y social de la cuenca.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el desempefio inicial de especies nativas y exoticas en plantaciones
mixtas en la cuenca del Arroyo las Mojarras.

Objetivos especificos

1-Realizar la caracterizacion ambiental y socioecondmica del Valle de Punilla.
2-Delimitar y caracterizar fisiograficamente la cuenca del arroyo Las Mojarras.
3-Zonificar la Cuenca en funcion de la cobertura actual del suelo.

4-Evaluar y comparar el comportamiento a campo, en términos de sobrevivencia y
crecimiento, de tres especies nativas: Lithraea molleoides (Vell.) Engl. “molle de
beber”, Kageneckia lanceolada Ruiz & Pav “durazno del campo” y Ruprechtia apetala
Wedd “manzano del campo” y tres especies exoticas: Fraxinus pennsylvanica Marshall
“fresno de Pensilvania”, Quercus robur L. “roble europeo” y Castanea sativa Mill
“castafio”, en funcion de su posicion topografica y respuesta a la aplicacion de
hidrogeles.

5-Aplicar los resultados obtenidos en el presente trabajo a toda la cuenca y reflexionar
sobre el impacto ecoldgico, econdomico y social que se podria generar.
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MARCO TEORICO

CUENCAS HIDROGRAFICAS

La cuenca hidrografica es una unidad morfologica integral, que se define en un
territorio donde las aguas superficiales convergen hacia un cauce o unidad natural
delimitada por la existencia de la divisoria de las aguas, las cuales fluyen al mar a través
de una red de cauces principales.

La cuenca hidroldgica, por su parte, incluye toda la estructura hidrogeologica
subterranea del acuifero como un todo, conformando un sistema integral, constituyendo
un conjunto de componentes que estan conectados e interactian formando una unidad
(Gaspari et al., 2009).

El limite de una cuenca hidrografica (L.C.) se identifica a partir de las divisorias
de agua o topograficas (D.A) que son los puntos altimétricos mas altos que definen la
direccion de circulacion del escurrimiento superficial.

Los componentes principales que determinan el funcionamiento de una cuenca
son los elementos biofisicos (atmoésfera, clima, suelo y subsuelo, hidrologia, flora y
fauna) y los antropicos (socio-econdomicos-culturales: infraestructura, tecnologia,
niveles de calidad de vida, creencias, conocimientos, sistemas de produccion, entre
otros), demogréaficos (tamafio y distribucion de la poblacion) y juridico-institucionales
(normas que regulan el uso de los recursos naturales, leyes, politicas de desarrollo,
tenencia de las tierras, instituciones involucradas)) (Gaspari et al., 2013).

En sintesis, las cuencas hidrograficas son unidades fisicas que sirven para la
planificacion y gestion del desarrollo sustentable (Gaspari ef al., 2013).

En el proceso de su analisis y diagnodstico una cuenca hidrografica se subdivide
en unidades hidrolégicas de menor tamafio, homogéneas en relacion a su respuesta
hidrolégica, denominadas subcuencas, y si son mas pequefias, microcuencas; las cuales
forman parte del sistema de drenaje de la cuenca. (Gaspari ef al., 2013).

A partir del conocimiento de una cuenca hidrografica, Bernex (2006) clasifica
sus diversas funciones:

-Hidrolégica: captar agua de las diferentes fuentes de precipitacion para formar
el escurrimiento de manantiales, rios y arroyos, almacenamiento del agua en sus
diferentes formas y tiempos de duracion y al mismo tiempo genera descarga del agua
como escurrimiento.

-Ecologica: proveer de habitat para la flora y fauna constituyendo los elementos
biologicos del ecosistema y manteniendo interacciones entre las caracteristicas fisicas y
biologicas del agua.

-Ambiental: regular la recarga hidrica y los ciclos biogeoquimicos, conservar la
biodiversidad, constituir sumideros de CO,, albergar bancos de germoplasma, mantener
la integridad y la diversidad de los suelos.

-Socioeconémica: suministrar recursos naturales para el desarrollo de
actividades productivas que dan sustento a la poblaciéon y proveer de un espacio para el
desarrollo social y cultural

Las transformaciones hidrolégicas de una cuenca no solo afectan la provision de
agua para consumo humano, industrial, y agricola, sino también la regulacion de
crecientes e inundaciones (Jackson et al., 2001; Bradshaw et al., 2007)
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Acciones de remediacion en cuencas hidrograficas

El adecuado funcionamiento de las cuencas hidrograficas juega un papel
fundamental en los ecosistemas terrestres de la Tierra y contribuye de forma
significativa a la riqueza y bienestar de la sociedad debido a que estas suministran agua
dulce de elevada calidad, regulan los caudales y la escorrentia y encierran tierras fértiles
cultivables e inmensos recursos forestales. Las conclusiones que derivan de las
investigaciones recientes sustentan el criterio de que las inversiones en la ordenacion de
cuencas hidrograficas pueden contribuir mucho a solventar estas, a menudo,
contrapuestas preocupaciones.

Las actuaciones en la cuenca hidrografica pueden sintetizarse en dos lineas,
totalmente compatibles y en cierta medida, complementarias. Estas son, la utilizacion
racional de las areas de cultivo, que cubren las zonas de menores pendientes y suelos
mas fértiles, y el establecimiento de una cubierta vegetal protectora adecuada en el resto
del territorio. Esta puede adquirir distintas formas tales como praderas, areas de
matorral o monte bajo y finalmente zonas de bosque, bien sean de repoblacion o
naturales (Mintegui Aguirre y Lopez Unzu, 1990).

Las medidas a implementar pueden ser de tipo activas, para reducir procesos
torrenciales (inundaciones, erosion, sedimentos, etc.), y/o pasivas, para reducir y/o
controlar en el area las actividades socio-econdémicas que producen degradacion. Estas
medidas se disefian y proyectan por medio de técnicas para control de erosion en la
cuenca y/o en el cauce. A continuacion definen los diferentes propositos de un sistema
corrector de una cuenca torrencial, segun Lopez Cadenas del Llano (1998) y Mintegui
Aguirre y Robredo Sanchez (2008), caracterizando segin la localizacion del sitio de
implementacion de la obra, las diferentes acciones recomendadas.

Area geogréfica afectada:

-Cuenca de recepcion

Problemas que se pueden presentar: erosion laminar y en regueros, erosion en
carcavas, problemas de infiltracion y contenido de humedad del suelo, avenidas
originadas por los aguaceros torrenciales, erosion en profundidad, movimientos en
masa.

Acciones destinadas a combatirlos: bioldgicas (reforestacion, mejora de las
coberturas vegetales) y practicas mecanicas (terrazas, bancales, drenajes)

-Cauces de drenaje (torrentes y rios torrenciales)

Problemas que se pueden presentar: perfiles no equilibrados en los torrentes,
lechos no consolidados, por lo tanto inestables, laderas inestables, importante transporte
de materiales por la corriente (sedimentos y acarreos), que amenazan con aterrar las
obras de infraestructura, margenes inestables con cauces divagantes e inundaciones por
avenidas.

Acciones destinadas a combatirlos: pequefias obras hidraulicas (albarradas,
palizadas, fajinas), obras transversales (diques de consolidacion, diques de retencion
total o selectivo), obras longitudinales (espigones, muros de defensa de margenes
(malecones, escolleras)), obras mixtas (umbrales de fondo, perfiles escalonados con
tramos erosionables) y bioldgicas (cubiertas vegetales a lo largo de los margenes de los
cauces).
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LAS CUENCAS, LOS BOSQUES Y EL HOMBRE

Gran parte de la humanidad depende de los recursos hidricos generados en las
cuencas forestales de captacion para satisfacer sus necesidades de agua potable, riego,
uso industrial, hidroeléctrico y navegacion (Calder, 2007).

Por ese motivo, es tan importante conocer cuales son los efectos que ejercen los
bosques en las cuencas hidrograficas, y particularmente, sobre la economia del agua.

Efectos sobre el flujo del agua

El rendimiento hidrico de las cuencas montafiosas, definido como la fraccion de
la precipitacion que abandona las mismas en forma liquida, no s6lo depende del clima y
de la configuracion topografica y geologica de las cuencas, sino también de la
vegetacion que las ocupa (Zhang et al., 2001: Brown et al., 2005; Huxman et al., 2005;
Jackson et al., 2009; Nosetto et al., 2012).

La cubierta vegetal, fundamentalmente el bosque de montafia, representa un
factor estabilizador de la cuenca ante los mecanismos torrenciales pues contribuye tanto
a incrementar la infiltracion, ya que la vegetacion aumenta la porosidad del suelo; como
a disminuir la velocidad de la lamina de escurrimiento superficial, pues incrementa la
rugosidad de la superficie por la que circula y, por ultimo, favorece el flujo sub-
superficial del agua en los periodos de precipitaciones abundantes.(Mintegui Aguirre y
Robredo Sanchez, 1994).

La vegetacion actia como una capa protectora o amortiguadora entre la
atmosfera y el suelo. Los componentes aéreos, como hojas y tallos, absorben parte de la
energia de las gotas de lluvia, del agua en movimiento y del viento, de modo que su
efecto es menor que si actuaran directamente sobre el suelo, mientras que los
componentes subterraneos, como los sistemas radicales, contribuyen a la resistencia
mecanica del suelo (Morgan, 1997).

Por otra parte, los bosques implantados en zonas originalmente sin bosque
pueden reducir los flujos de estacion seca y los rendimientos hidricos anuales. Por
ejemplo, el rendimiento hidrico de las cuencas forestadas con Pinus elliotti en las
Sierras de Cordoba fue, en promedio, 48 % inferior al de las cuencas de pastizal (112
vs. 204 mm/afio o 24 vs. 13 % de la precipitacion recibida, P < 0,05) (Jobbagy et al.,
2013).

Efectos sobre flujos de inundacion

Los bosques pueden mitigar las inundaciones pequeias y locales, pero parecen
no ejercer influencia ni en las inundaciones muy intensas ni en las que se producen en
las grandes cuencas hidrograficas (Mintegui Aguirre y Lopez Unzu. 1990)

Efectos sobre la calidad del agua

Los bosques naturales y las plantaciones en las que se practica una ordenacion
idonea pueden proteger los suministros de agua potable. Los bosques bajo ordenacion
reciben por lo general un menor aporte de nutrientes, plaguicidas y otras sustancias
quimicas que las tierras que son objeto de un uso mas intensivo, como las agricolas.
(Mintegui Aguirre y Lopez Unza. 1990). Los bosques plantados en zonas agricolas y
urbanas reducen la presencia de sustancias contaminantes, especialmente cuando dichos
bosques se encuentran en las vias de escorrentia o en las zonas riberefias (Mintegui
Aguirre y Lopez Unzu. 1990).
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La vegetacion puede utilizarse como instrumento para la proteccion de las
margenes en los cursos de agua. (Mintegui Aguirre y Lopez Unzu. 1990).

Efectos sobre la erosion

Los bosques protegen los suelos y reducen la tasa de erosion y la sedimentacion
de los rios. Algunas operaciones forestales como el cultivo, el avenamiento, la
construccion de caminos y la produccion de madera pueden determinar una mayor
liberacion de sedimentos; pero este riesgo se consigue controlar con practicas de
ordenacion mejoradas. Los bosques plantados en suelos erosionables y en vias de
escorrentia pueden reducir e interceptar la sedimentacion, constituyendo una alternativa
de remediacion muy importante (Frassoni, 2013).

Efectos sobre el cambio climatico

Los arboles y los bosques ayudan a mitigar estos cambios al absorber el bidéxido
de carbono de la atmoésfera y convertirlo, a través de la fotosintesis, en carbono que
"almacenan" en forma de madera y otros restos vegetales. Este proceso se denomina
"fijacion del carbono".

En los arboles, el carbono supone en general alrededor del 50 por ciento de su
peso (48 — 52%). Ademas de los arboles mismos, el conjunto de la biomasa forestal
también funciona como "sumidero de carbono". Por ejemplo, la materia organica del
suelo de los bosques -como el humus producido por la descomposicion de la materia
vegetal muerta- también actiian como depdsito de carbono.

BOSQUES NATIVOS Y PLANTACIONES FORESTALES EN LA
PROVINCIA DE CORDOBA

Los bosques nativos, que originalmente ocupaban alrededor del 71% de la
superficie de la provincia de Coérdoba, alcanzan hoy menos del 3,6% del area total
(COTBN, 2009). En los ultimos 50 afos la tasa anual de deforestacion ha sido una de
las mas altas del mundo. De esta manera, la madera que en el siglo XIX y principios del
siglo XX provenia de los bosques provinciales debié comenzar a importarse de otras
regiones mas alejadas del pais. Al reducirse también la superficie boscosa de aquellas
regiones la oferta de madera por parte de los bosques nativos fue decreciendo
progresivamente siendo reemplazada por madera de especies exoticas.

Es que, siendo la madera un bien renovable y sustituto de otros con mayor
impacto ambiental —plastico, aluminio, yeso, petréleo, carbon mineral- su demanda,
tanto en nuestra provincia, como en el pais y el mundo, tiene tendencia creciente. Sin
arboles, no hay madera para nuestras viviendas y muebles, ni pasta para nuestros libros,
diarios y cajas (Verzino et al., 2013).

Asi, las opciones de la sociedad moderna son aumentar la intensidad de
explotacion del bosque nativo o expandir la superficie y productividad de las
plantaciones de especies nativas y exoticas.

Es cierto que las plantaciones forestales de especies exdticas pueden ejercer un
impacto importante sobre el ambiente, afectando principalmente la diversidad biologica
y la economia de los nutrientes y el agua.

Ahora bien, en Cordoba, las plantaciones de pinos no sustituyeron a los bosques
nativos, como sucedi6 inicialmente en Misiones, sino que se establecieron en zonas no
boscosas. La mayor parte de ecllas se encuentran en areas con distintos grados de
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degradacion o con baja fertilidad aportando, consecuentemente, a la productividad
global del sistema (Verzino et al., 2005; Verzino et al., 2007; Verzino et al., 2009)

Sin embargo, frente al hecho irrefutable de que las plantaciones densas de pinos
pueden disminuir el rendimiento de agua de las cuencas hidricas (Farley et al., 2005;
Jackson et al., 2005; Jobbagy et al., 2006; Vanclay, 2009) e impactar negativamente
sobre la biodiversidad de la region de pastizales de altura donde se instalan (Gonzalez et
al., 2006; Joseau et al., 2005) hay alternativas de manejo que son “mas amigables”
ambientalmente y econdmicamente sustentables. Dentro de éstas, encontramos:

-Plantacion inicial con menor densidad, la que al permitir mayor incidencia de la
luz favorece el mantenimiento del sotobosque con predominancia de especies herbaceas
y arbustivas nativas (Rusch er al., 2008; Gonzalez et al., 2006; SAGPyA, 2005;
Schlichter et a.l, 2004; Soriano et al., 1980).

-Implementacion de sistemas silvopastoriles combinando plantaciones de pinos
de baja densidad con ganaderia de cria (Rusch ez al., 2008).

-Uso de especies de hoja ancha (latifoliadas) tales como robles, fresnos,
liquidambar, castafios, alisos, etc., los que, al margen de brindar madera de excelente
calidad y tener un buen posicionamiento en el mercado, minimizan el efecto sobre la
diversidad vegetal y animal, mejoran el rendimiento de agua de las cuencas y aportan
colorido al paisaje (Verzino, com. pers., 2015).

-Plantaciones mixtas que incluyan dos o mas especies asociadas en el mismo
espacio, donde las de mas rapido crecimiento brinden proteccion a las otras, de mayor
exigencia en suelos y humedad ambiente (Rusch et al., 2008).

-Sectores con turnos mas largos, lo que influye sobre la biodiversidad debido a
la mayor complejidad estructural que se logra (Rusch et al., 2008).

-Restos de podas y raleos en el bosque, que proporcionan sitios de refugio y
nidificacion para algunas especies y mejora el aporte de nutrientes. No obstante, el
aumento de combustible en el bosque aumenta el riesgo de incendios y, por lo tanto,
obliga a un control preventivo mas estricto (Gonzalez et al., 2006).

Especies nativas o exoticas

La investigacion forestal hasta los afios '80 estaba dirigida al estudio de las
especies forestales exoticas introducidas al pais, tales como el pino y el eucalipto,
consideradas de mayor produccion por su mayor tasa de crecimiento en relacion a las
especies nativas. Otras especies exoticas, como fresnos, robles y castafios recibieron
escasa atencion (Luque, 2009) a pesar de su importancia como productoras de madera y
de otros bienes (frutos) y servicios ambientales (sumidero de carbono, paisaje,
proteccion de cuencas, etc.).

De igual forma, es sélo en los ultimos treinta afios que tomaron importancia los
estudios sobre especies nativas de Argentina en sus aspectos ecoldgicos y tecnologicos,
destacandose aquellos sobre los géneros Prosopis, Nothofagus y Cedrela. (Contreras,
1973; Del Castillo et al., 2003; Zapater 2003; Del Castillo et al., 2004; Gobbi et al.,
2007; Verga et al., 2009; Sabatier et al., 2011; Fernandez et al., 2012; Grignola et al.,
2014).

En la provincia de Cordoba, la informacion disponible sobre plantaciones con
especies nativas y/o exoticas de alto valor es bastante escasa y se refiere,
principalmente, a experiencias con Prosopis sp., Schinus molle, Schinopsis marginata,
Lithraea molleoides, Celtis ehrenbergiana, Acacia caven 'y Polylepis australis (Renison
y Cingolani, 1998; Verzino y Joseau, 2013)
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Algunas consideraciones sobre plantaciones forestales

Se denomina plantacion forestal a la accion de sembrar o plantar arboles y
también a la formaciébn compuesta por arboles, nativos o exoéticos, que fueron
sembrados o plantados por el hombre. Suele denominarse también bosque implantado,
para diferenciarla del bosque nativo, el cual se origina y regenera espontineamente a
partir de especies autoctonas de una region dada (Verzino ef al., 2013).

Segun su composicion, las plantaciones forestales se dividen en: puras y mixtas.
Las primeras surgieron para aumentar la eficiencia de produccion de bienes,
principalmente madera, de algunas especies deseadas. Se desarrollaron, entonces,
paquetes tecnologicos basados en el cultivo intensivo de aquellas especies, en rodales
coetaneos y monoespecificos. Sin embargo, el aumento del rendimiento puede reducir la
fertilidad y estructura del suelo, e incrementar la susceptibilidad al ataque de plagas y
enfermedades con la consiguiente pérdida econdmica. Por otro lado, la concentracion de
plantaciones de solo una o dos especies en una amplia region trae aparejado un aumento
del impacto ambiental (Loewe et al., 1999).

Es por ello que, en las ultimas dos décadas, comenzo6 a ponerse en practica una
alternativa a las plantaciones puras. Se trata de las plantaciones mixtas, compuestas por
dos o mas especies en el mismo escenario simultaneamente.

Entre las ventajas de las plantaciones mixtas se puede mencionar (Loewe et al.,
1999): diversificacion de la produccion, al obtener productos madereros y no madereros
de varias especies; disminucion de riesgos ambientales y econdomicos; aumento de las
potencialidades productivas, a través de asociaciones que actlan sobre las
peculiaridades productivas de cada especie; mejoramiento de la calidad de la madera al
disminuir la cantidad de ramas y mejorar la calidad del fuste; mejoramiento del paisaje
y del ambiente.

Teniendo en cuenta los objetivos que persiguen, las plantaciones forestales se
pueden clasificar en: plantaciones con fines de proteccion y/o recuperacion de zonas
degradadas, que brindan proteccion a la flora espontanea y cultivada, a la fauna y el
ganado doméstico y al suelo desnudo contra el efecto erosivo del agua y el viento,
brinda privacidad y delimita propiedades, etc.; plantaciones con fines de produccion y
plantaciones con fines estético funcionales y paisajisticos, plantaciones que sirven como
proteccion a las actividades del hombre.

Hidrogel y las plantaciones forestales

Una vez realizada la plantacion, la planta puede sufrir estrés hidrico debido a la
falta de humedad en el suelo o a la incapacidad para absorber y transportar el agua,
como consecuencia de un pobre contacto entre el suelo-raiz, bajas temperaturas del
suelo o un sistema radical no funcional o pequefio (Egnell y Orlander, 1993).Con el fin
de mejorar la supervivencia y el crecimiento de las plantas en zonas aridas y semiaridas
se han desarrollado una serie de polimeros sintéticos, conocidos como hidrogeles
(Callagan et al., 1989).

Los hidrogeles son un grupo de productos de naturaleza muy diversa, pero en
general pueden definirse como polimeros hidro-absorbentes que incorporados al suelo
tienen la capacidad de absorber y ceder el agua, lo que en teoria mejora las condiciones
de arraigo de las plantas (Navarro, 1998). También pueden ser aplicados hidratando
directamente las raices previo al trasplante. Estos productos han ido evolucionando con
la incorporacion de otras sustancias tales como fertilizantes y estimuladores del
crecimiento, por lo que en la actualidad muchos de estos hidrogeles reciben el nombre
genérico de mejoradores o acondicionadores.
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Basicamente, los efectos de interés de estos productos para su uso en el sector
agroforestal son una mejora de la retencion y disponibilidad del agua del suelo, una
mejora de la estructura y aireacién y una menor compactacion. No obstante, dadas las
marcadas diferencias en estas propiedades entre suelos de diferente naturaleza textural,
se entiende que los hidrogeles deben tener igualmente un comportamiento muy distinto.
Asi, su uso esta especialmente recomendado en suelos arenosos donde los resultados
suelen ser mas favorables (Al-Darby, 1996; Navarro, 1998; Viero et al., 2002; Clemente
et al., 2004)

El uso de estos productos ha experimentado un importante auge en los trabajos
de repoblacion forestal, donde se ha extendido de forma generalizada dadas las adversas
condiciones de los suelos sobre los que se actua.

Asimismo, el efecto del hidrogel sélo puede considerarse en los primeros
estadios de crecimiento post-transplante, hasta que el sistema radical crece fuera de la
zona de influencia del polimero.

SENSORAMIENTO REMOTO
Ventajas de la observacién espacial (extraido de Chuvieco, 2000)

La Teledeteccion es una técnica que puede aportar una informacién muy valiosa
para el medio ambiente. La observacion terrestre de los recursos naturales que realizan
los satélites facilita una informacion critica sobre el estado de la cubierta vegetal o la
superficie marina, complementando la adquirida por otros medios convencionales,
como la fotografia aérea y datos de campo.

La altura orbital del satélite le permite detectar grandes espacios,
proporcionando una vision amplia de los hechos geograficos (fotografia aérea 16-46
km?, Landsat-TM 34.000 km?). Por otro lado facilitan imagenes sobre tipos de energia
que no son accesibles al ojo humano o la fotografia convencional, como es el caso del
infrarrojo medio y térmico o las micro-ondas. Estas bandas del espectro proporcionan
una valiosa informacion para estudios medio ambientales.

La mayor parte de los sistemas de teledeteccion graban las imagenes en formato
digital, lo cual permite transmitirlas a las estaciones terrestres en tiempo real. El
tratamiento digital de las imagenes agiliza el proceso de interpretacion, permite generar
modelos cuantitativos e integrar los resultados con otro tipo de informacién geografica.
Este enfoque integrado facilita una evaluacion mas real del paisaje, al considerar los
principales elementos espaciales que lo conforman. Aun simplemente en el terreno de la
visualizacion, el apoyo de los ordenadores permite observar el territorio con una
precision y plasticidad dificilmente abordable por otros medios.

Sin embargo las ventajas no implican que consideremos a la teledeteccion como
una panacea para detectar cualquier problema que afecte al medio ambiente. También
presenta diversas limitaciones, como son las derivadas de la resolucion espacial,
temporal y espectral.
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AREA DE TRABAJO

El presente estudio se realizo en la cuenca del Arroyo las Mojarras, ubicada en la
region sur del departamento Punilla, entre 31°16'59.53" y 31°22'8.07" Latitud Sur y
64°35'31.54" y 64°36'18.34" Longitud Oeste.

El ensayo experimental se instald en propiedad del Asrham “Piedras del Sol”, en
la localidad de El Durazno, localidad que se encuentra en el limite Oeste de la cuenca.

El acceso a El Durazno es a través de la ruta provincial N°28. Como centros
urbanos aledafios se encuentran, al Este, la localidad de Tanti (5 km), Cabalango (7 km),
Villa Carlos Paz (15 km) y Coérdoba Capital (45 km), al Norte: Cosquin (19 km)y La
Falda (36 km) y al Sur Alta Gracia (40 km) (Figura 1).

SCabaiango

Figura 1. Localizacion del Area de trabajo

A efectos de presentar el contexto ambiental y socio-econdomico de la cuenca, se
describe a continuacion el departamento Punilla, dentro del cual estd contenida la
cuenca de arroyo Las Mojarras, como una sub-cuenca del Lago San Roque.

Caracterizacion del departamento Punilla

El Departamento Punilla se encuentra ubicado integramente dentro de la zona de
las Sierras de Cordoba, mas exactamente delimitado por la Sierra Grande al Oeste y por
la Sierra Chica al Este. Con una superficie de 2.592 km?, se divide en 5 pedanias:
Dolores, Rosario, San Antonio, San Roque y Santiago (Figura 2).
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Figura 2. Departamento Punilla

En el centro-sur se encuentra el embalse Lago San Roque, lugar donde
desembocan todos los cursos de agua del Departamento. Este dique abastece de agua
potable a gran parte de la poblacion de la capital provincial, que cuenta con 1.329.604
habitantes.

Por contar con una gran oferta de bellezas naturales, Punilla se ha convertido en
un centro turistico de gran importancia, al cual se le suma una vasta red de servicios,
comercios y entretenimientos que le posibilitan recibir a mas del 40 % de los turistas de
la provincia.

El asentamiento del hombre, sumado a la incidencia temporal de los visitantes,
ha producido profundos cambios en el ambiente original. Hoy, las serranias son un
mosaico de ecosistemas: el urbano, el productivo y el natural. En este ultimo, entre los
500 y 1.300 m de altura, se extiende el Bosque serrano, formacion perteneciente a la
provincia fitogeografica del Chaco Serrano, una de las subdivisiones del Gran Chaco
(Toledo, 2011) sitio donde se realizo el presente estudio.

El departamento Punilla abarca, entonces, casi la totalidad del Valle de Punilla, y
esta recorrido de norte a sur (desde la localidad de La Cumbre) por el Rio Grande de
Punilla o San Francisco que se convierte en rio Cosquin al confluir con el rio Yuspe en
la zona antiguamente llamada Quisquisacate; mientras tanto, el Sur del departamento
esta recorrido por el Rio San Antonio que confluye, en la zona de Villa Carlos Paz, con
los rios Cosquin, Los Chorrillos y el arroyo Las Mojarras formando el Lago San Roque
del cual nace el Rio Primero (Verzino et al., 2012).

La recarga principal ocurre durante la época de lluvias que se encuentra
comprendida entre los meses de octubre y marzo, con maximas en diciembre y enero.
En este periodo las precipitaciones son intensas y de corta duracion.

Existe una buena penetracion del agua en profundidad, influida ain mas en las
zonas rocosas, que contribuye a disminuir la escorrentia y la pérdida del agua de las
precipitaciones, que se insume practicamente de inmediato (Moya, 2011).
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Caracterizacion ambiental de la cuenca del arroyo Las Mojarras

Aspectos geomorfolégicos

El sitio de estudio corresponde a la Region Geografica de las Sierras Pampeanas
(Figura 3), puntualmente a la formacion geomorfoldgica de las Sierras Grandes. Estas
ultimas son un cordoén orientado de Norte a Sur, en el area central de la provincia de
Cordoba, se extienden desde Cruz del Eje hasta Chajan, departamento Rio Cuarto. Estan
formadas por tres grupos montafiosos bien diferenciados, de norte a sur. La cumbre de
Gaspar; la sierra Grande y la sierra de Achala, que se extienden desde el cerro Los
Gigantes hasta el cerro Champaqui; la sierra de Comechingones, que forma el limite
natural entre las provincias de Coérdoba y San Luis. Siempre las pendientes son mas
suaves hacia el Este

Estas sierras estan constituidas por rocas metamorficas de edad precambrica a
paleozoica inferior y granitoides paleozoicos, de dimensiones batoliticas y sedimentitas
mesozoicas (Gordillo ef al. 1979).
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Figura 3. Geomorfologia del Area de trabajo

Suelos

Los suelos presentes en la cuenca del Arroyo las Mojarras pertenecen a la
Unidad Cartografica EPli-11 (Agencia Cordoba Ambiente, 2006), cuyas caracteristicas
generales son:

. Indice de productividad de la unidad: 8

o Aptitud de uso: Clase VII

. Fisiografia: Sierras Grandes, escarpas orientales.

Tipos de suelos: la unidad estd compuesta por:
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1. Suelos de laderas escarpadas y quebradas (Ustorthent litico paralitico - 50 %).
(Figura 4). Excesivamente drenado, algo somero (75-50 cm), areno franco en superficie,
areno franco en el subsuelo, moderadamente pobre en materia organica, baja capacidad
de intercambio, fuertemente ondulado (Pendiente: 10-3,5 %), muy rocoso, alta
susceptibilidad a la erosion hidrica.

indice de productividad del suelo individual: 6

Limitantes: -Muy baja capacidad de retencion de humedad.

-Poco espesor; permite el desarrollo radicular hasta 0.75 m de
profundidad.

-Alta susceptibilidad a la erosion hidrica.

-Ligera susceptibilidad a la erosion edlica.

a5

Fiél 4. Perfil de un suelo Ustorthent litico

2. Suelos de laderas inclinados (Haplustol litico paralitico- 20 %).
Excesivamente drenado, algo somero (75-50 cm), franco en superficie, franco en el
subsuelo, bien provisto de materia organica, moderada capacidad de intercambio,
fuertemente ondulado (Pendiente: 10-3.5 %), extremadamente pedregoso, alta
susceptibilidad a la erosion hidrica.

indice de productividad del suelo individual: 21

Limitantes:- Muy baja capacidad de retencion de humedad.

- Poco espesor; permite el desarrollo radicular hasta 0.75m de
profundidad.
-Pendiente moderada.
- Alta pedregosidad/rocosidad; impracticable el uso de maquinaria
agricola.
-Alta susceptibilidad a la erosion hidrica.
-Ligera susceptibilidad a la erosion edlica.

3. Roca 30%
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Clima

En la region predomina el clima templado serrano, de tipo monzonico, con las
correspondientes variaciones generadas por el relieve montafioso y las alturas. Segtn la
clasificacion de Thornthwaite, se trata de un clima sub-humedo seco, sin exceso de
agua, meso-térmico, templado calido (Zanvettor, 2011). El 80 % de las precipitaciones
se extienden de octubre a marzo, con un valor anual promedio de precipitaciones de
aproximadamente 667,2 mm (Figura 5). El relieve es el factor que rige las condiciones
hidricas y su variacion estacional.
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Figura 5. Precipitacion acumulada para cada mes del afio. Fuente: Estudio Area
Protegida, Carlos Paz. 1991-2010.

Con respecto al régimen térmico, la temperatura media anual varia en funcion de
la altitud, registrandose la temperatura minima en las Cumbres de Achala (alturas
mayores a los 2200 m.s.n.m.). La temperatura media anual es de 14,02 °C, con valores
extremos de temperatura media maxima igual a 19,8°C para el mes de enero, de
temperatura media minima 8,4°C para el mes de junio y una amplitud térmica media
anual de 9,5°C (Colladon, 2004). (Tabla 1) El periodo libre de heladas se extiende desde
la segunda quincena de septiembre hasta la primera quincena de mayo. (Zanvettor,
2011).

Tabla 1. Resumen de Temperaturas Estacion “Puesto Garay”, Cuenca del Rio
San Antonio 1994-2003. Fuente: CIRSA

T° media (°C) 14,02
T° maxima (°C) 18,90
T° minima (°C) 8,40
Amplitud térmica (°C) 9,50
Periodo libre de heladas (fecha) 15/9-1/5

Los cordones montafiosos actian como barreras que detienen el paso de los
vientos provenientes del Este y el Oeste y solo dejan pasar los vientos calidos del Norte
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y los frescos del Sur, presentando estos una velocidad media mensual relativamente
constante a lo largo del afio del orden de los 5 a 6 km/h.

En cuanto a las precipitaciones la principal causa de las mismas es la irrupcion
de masas de aire frio desde el Sur, caracteristica de la circulacion general de la
atmosfera para la region. Estas hacen ascender las masas de aire calido y humedo del
Nor-Este, las cuales se condensan y generan precipitaciones (Tabla 2).

Tabla 2. Estadistica descriptiva de las precipitaciones para el Lago San Roque.
Fuente: GI-UNC.

Precipitacién media (mm) 667,2
Mediana (mm) 662,9
Moda (mm) 714,0
Desvio estandar (mm) 141,7
Rango (mm) 572,5
Precipitacién minima (mm) 369,3
Precipitaciéon maxima (mm) 941,8

Las lluvias mas frecuentes son las precipitaciones torrenciales de elevada
intensidad y baja duracion, desarrolladas a partir de tormentas convectivas, responsables
a su vez de las crecidas repentinas de los rios y arroyos de las sierras que se desarrollan
durante el verano. En el area serrana, las precipitaciones presentan un aumento con la
altura, debido al predominio de la ocurrencia de lluvias orograficas. La mayor
deficiencia se registra en primavera, debido a que en invierno las lluvias son escasas,
comenzando en el mes de Octubre (Frassoni, 2013; Nolasco, 2013). El afio de mayor
precipitacion fue 1958 con 941,8 mm; y el menor 1969 con 369,3 mm. (Moya, 2011).

La humedad relativa tiene un valor maximo hacia fines de verano-comienzo de
otofio, con un valor minimo hacia fines de invierno-comienzo de primavera. La
radiacion solar tiene un maximo en Enero y un minimo en Julio. La evaporacion anual
en la zona oscila entre los 1200 y 1400 mm por lo cual se presenta un déficit hidrico de
alrededor de 500-700 mm anuales.

Vegetacion

Segun la clasificacion fitogeografica de Cabrera, el area de estudio se encuentra
en la provincia fitogeografica del Chaco Serrano, una de las subdivisiones del Gran
Chaco (Toledo, 2011).

El paisaje estd dominado por especies meso a xerofiticas, con abundancia de
leguminosas en su composicion floristica; resultando en un monte bajo xeroéfilo, abierto,
generalmente con un estrato inferior de gramineas. (Fuentes, 2011)

La vegetacion natural define el ciclo hidrolégico en lo referido a la intercepcion
de las precipitaciones, la regulacion de la escorrentia y la infiltracion. Esto tiene
relacion directa con la erosion y con las inundaciones.

El principal factor en la distribucion de la vegetacion lo constituye el relieve,
influyendo en las caracteristicas ecoldgicas y determinando la presencia de pisos de
vegetacion cuya existencia también esta influida por la latitud, exposicion u orientacion
geografica y el clima. (Toledo, 2011)

Los incendios, las actividades extractivas, el sobrepastoreo, las practicas
agricolas, el desarrollo de las actividades turisticas y el avance de la urbanizacion son
responsables de cambios en la composicion floristica y en el paisaje.
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A continuacion se realiza una breve enumeracion de las principales especies que
se encuentran en la cuenca. Entre las especies arboéreas y arbustivas, el mas
representativo es el molle de beber, lo acompafian el coco de las sierras (Zanthoxylum
coco Gillies ex Hook.f. & Arn), manzano del campo, espinillos (Acacia caven (Mol.)
Mol, Acacia atramentaria Benth, Acacia aroma Gillies ex Hook. & Am.), durazno del
campo, piquillin de las sierras (Condalia microphylla Cav.), y algunas especies de la
llanura que ascienden por los faldeos: algarrobos (Prosopis sp.), quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho blanco Schltdl.), chafar (Geoffroea decorticans (Gill. Ex
Hook. Et Am.)), tala, sombra de toro (Jodina rhombifolia (Hook. et Arn.) Reissek),
chilca (Flourensia oolepis S.F.Blake), palo amarillo (Aloysia gratissima (Gillies &
Hook) Tonc), lagafia de perro (Caesalpinia gilliesii (Wall. ex Hook.) D. Dietr.),
chaguares (Bromelia urbaniana (Mez) L.B. Sm.).

Entre las trepadoras, se encuentran ejemplares de sacha guasca (Dolichandra
cynanchoides Cham) y pasionaria (Passiflora caerulea L.).

A medida que se asciende, los elementos del bosque serrano van disminuyendo
en tamafio y densidad, confundiéndose con el matorral serrano o romerillar
(Heterothalamus alienus (Spreng.) Kuntze). Por arriba de las comunidades de bosque y
matorral serranos, a partir de los 1000 metros de altitud, se presentan los pastizales y
bosquecillos de altura. Los pastizales varian su composicion de acuerdo con la altitud.
En los sectores mas bajos (entre 1000 y 1500 msnm) predominan especies de linaje
chaquefio, mientras que a partir de los 1800 msnm casi la mitad de las especies son de
linaje andino-patagonico. Los pastizales y pajonales a menor altitud, estan dominados
por Festuca hieronymi y distintas especies de Stipa, como S. tenuisima, S. filiculmis, S.
tricotoma, entre otras (Cabido et al., 2002).

Sistema hidrografico

El arroyo Las Mojarras se encuentra al Nor-Oeste de la Ciudad de Villa Carlos
Paz y atraviesa la localidad de Tanti. (Figuras 7 y 8). Se extiende aproximadamente 14
km recorriendo el paisaje accidentado de las sierras, hasta llegar al Lago San Roque.
Recorre varias localidades del Sur del Valle de Punilla y les brinda la posibilidad de
contar con balnearios, que atraen a los visitantes durante la época estival. En su camino
pasa de los 1060 a los 650 msnm en la confluencia con el Lago. Poco antes de
desembocar al mismo, recibe como afluente al Arroyo Mallin.
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Cuenca del arroyo Las Mojarras

R Malambo

Figura 6. Localizacion de la cuenca del Arroyo las Mojarras, dentro de la
cuenca del Lago San Roque

Figura 7. Arroyo Las Mojarras
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Figura 8. Vista aérea del Puente las Mojarras

Caracteristicas de la poblacion

El atractivo turistico que presenta esta zona posibilitd que millones de personas
hayan conocido la region y que algunos la eligieran para radicarse definitivamente, de
alli que, aproximadamente uno de cada cuatro residentes del departamento no ha nacido
en Cordoba.

El aumento de la poblacion de Punilla ya es exponencial. De 2008 a 2010 sumo
14 mil habitantes, mientras que de 2001 a 2008 fueron 9 mil. Este crecimiento ha
influido en el posicionamiento poblacional del departamento respecto de sus pares a
través de los afios, tal es asi que el Censo Nacional de 2010 lo ubica en quinto lugar,
luego de los departamentos Capital, Rio Cuarto, Colon y San Justo. En esta zona serrana
viven en forma permanente aproximadamente 155.000 habitantes (INDEC, 2010), que
representan el 5,4 % del total provincial. Esta cifra se cuadruplica durante los meses de
enero y febrero por la importante afluencia de turistas. Existe también otro periodo de
afluencia turistica durante Julio, pero menos significativo.

Punilla se encuentra comprendida dentro de la Zona Agroeconémica
Homogénea XI-E Cosquin (ZAH XI-E).De acuerdo a los datos del Censo Nacional de
Poblacién Hogares y Viviendas 2001, la poblacion total de la ZAH XI-E era de 357.413
habitantes, equivalente al 11,6 % del total provincial. La poblacion residente en
fracciones con presencia de Establecimientos Agropecuarios (EAPs) hacia 2001
ascendia a 259.311 habitantes (72,2 % de la poblacion total de la zona).

Con respecto a la ocupacion, segun la unidad conjunta INTA-INDEC, de los
mayores de 14 afios residentes en fracciones con EAPs, el 41,9 % (79.679 habitantes)
tenia ocupacion laboral. (Figura 9)

27



5.30%

@ Sector A:
Agricultura,
ganaderia, caza,
silvicultura.

B Industria y

19.10% Construccion

O Servicios

0O Otras

65.70%

Figura 9. Distribucion de la mano de obra de las EAPs de la ZAH XI-E
Cosquin en los distintos rubros.

Del total de habitantes en fracciones censales con EAPs, el 64,1% tenia entre 15
y 64 afios y habian adquirido el nivel educativo detallado en la Figura 10.

2.20% 5.60%
. 0

O Estudios Primarios Completos
B Estudios Primarios Incompletos

O Estudios Universitarios o Terciarios
Incompletos

O Estudios Universitarios o Terciarios
Completos

B Carecen de Educacion Formal

@ Sin datos

47.20%

Figura 10. Nivel educativo de las EAPs de la ZAH XI-E Cosquin

Ademas, del total de residentes en fracciones con EAPs con estudios primarios
completos e incompletos, el 39,5 % y el 31,3 %, respectivamente, trabajan en el sector
A (Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura) (Daza y Sanchez, 2009).

El 84,6 % de los hogares de la zona de Cosquin cubria sus necesidades basicas y
el 60,4 % no presentaba privaciones ni de recursos materiales corrientes ni
patrimoniales. En la Figura 11 se caracteriza el nivel de vida de la poblacién ocupada en
el sector A residente en el area (Daza y Sanchez, 2009).
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O Necesidades basicas insatisfechas
(NBI)

B Privacion de recursos materiales
corrientes
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O Privacion de recursos patrimoniales

9% L )
O Privacion de recursos materiales y
patrimoniales

13.90%

B Sin NBI ni Privaciones

30.20%

Figura 11. Nivel de vida de la poblacion ocupada en el sector A de la
ZAH XI-E Cosquin

Uso del suelo (departamento Punilla)

Si bien la produccion del campo no es significativa en el contexto provincial,
¢sta se desarrolla principalmente en el oeste departamental. Entre los diferentes ganados
cabe mencionar el bovino, con 34.965 cabezas, que representaba en el 2002 apenas el
0,57% del total provincial. También es importante sefialar el ganado ovino, caprino,
equino, asnal y mular. La actividad avicola esta asentada principalmente en la zona de
Santa Maria de Punilla, en tanto que la mineria se basa principalmente en la extraccion
de aridos y piedras (cal, mica, cuarzos, lajas, etc.) (Daza y Sanchez, 2009).

Estructura productiva (Zona Agroeconémica Homogénea XI-E: Cosquin) (Daza y
Sanchez, 2009)

Infraestructura de transporte: la red de caminos de la zona de Cosquin- que
integra las redes primarias, secundarias y terciarias- destaca 1.327 km pavimentados
totales (incluyendo los tramos de ruta nacional de cada departamento), 1.848 km no
pavimentados y 3.695 km de caminos terciarios. Las rutas nacionales N° 9, N° 20, N°
60 y N° 38 atraviesan la region y la conectan con la ciudad capital y con las provincias
del Norte y Oeste. Ademas, la recorre un ramal del Ferrocarril General Belgrano.

Radicaciones agroindustriales: la agroindustria estd poco desarrollada; se
destacan algunas industrias alimenticias dedicadas principalmente a la elaboracion de
productos regionales como son los alfajores, dulces y conservas-, aserraderos, y un
frigorifico de caprinos. Los centros urbanos con mayor concentracion de industrias son
Alta Gracia, Villa Carlos Paz, Cosquin y La Falda.

Principales producciones agropecuarias: En la zona predominan las actividades
ganaderas extensivas de cria de bovinos, y la ganaderia caprina y ovina, con baja
tecnologia de manejo. La agricultura tiene escasa relevancia en los volumenes
provinciales debido principalmente a la restriccion que le impone la topografia.
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Problematica ambiental de la cuenca del arroyo Las Mojarras

El problema mas importante de la Cuenca es de caracter ambiental,
consecuencia de la actividad descontrolada del hombre, manifestada en:

Incendios, que impactan directamente sobre los estratos arboreo, arbustivo y
herbaceo, disminuyendo la biodiversidad y aumentando el porcentaje de agua escurrida
ante precipitaciones de magnitud con el consecuente aumento de los riesgos de erosion,
al quedar el suelo sin proteccion vegetal. Asimismo, se produce el arrastre de las cenizas
por las lluvias, lo que incorpora mayor cantidad de nutrientes en el lago San Roque,
produciendo la eutrofizacion de las aguas. En esta zona la estacionalidad de los
incendios es invierno-principios de primavera, debido al clima monzdnico

Crecientes e inundaciones: las precipitaciones torrenciales y de estacionalidad
bien definida, potencian este problema, generando escurrimiento hidrico superficial, que
se traduce en arrastre de suelo y pérdida inmediata de reserva hidrica con depositos de
sedimentos en el vaso del lago

Urbanizacion no planificada: donde se elimina completamente la cobertura
vegetal y, ademas, se generan numerosas calles de acceso, que se convierten en cauces
de drenaje.

Como otras problemadticas presentes, podemos citar:

Contaminacion del agua: esta situacion es mas visible aguas abajo, en el dique
San Roque, que ya en la década del ochenta comienza a evidenciar sefiales del deterioro
ambiental de la cuenca. Uno de los principales indicadores fue la aparicion de algas
verde-azuladas, las cuales generan grandes problemas en la planta potabilizadora de la
ciudad de Coérdoba.

Problemas culturales: insuficiente educacion en valores y formacion en
conductas sociales respetuosas con el medio ambiente.

El crecimiento de la urbanizacion en todo el territorio hace pensar en futuras
situaciones dificiles de superar, especialmente en cuanto a la provision de agua, al
tratamiento de los efluentes domiciliarios y de la basura.

Por ejemplo, en Agosto de 2009 se registro una de las cotas mas bajas del dique
San Roque para esa €poca en la historia. El alto consumo de agua en Cordoba y gran
Cordoba, asociada a un periodo seco y con una sequia historica que en algunos lados
registra hasta en un 50 % menos lluvias, muestran una imagen de imprevision que no es
otra cosa que una prueba fehaciente de la ausencia de politicas hidricas del Estado
(Nolasco, 2013)

La urbanizacion, los incendios y el cambio climatico estdn dejando huellas
negativas en el ecosistema natural de la cuenca que, a su vez, inciden en las actividades
socio-econdmicas, y no aparecen, hasta el momento, reacciones acertadas ni oportunas
para mitigar el impacto producido.
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MATERIALES Y METODOS

1. Caracterizacion ambiental y socioeconémica del Valle de Punilla

Mediante la busqueda de informacion y bibliografia se pudo realizar la
caracterizacion ambiental y socioecondémica del Valle de Punilla, sintetizada en el
apartado “Area de trabajo” del presente informe.

2. Delimitacion de la cuenca del arroyo Las Mojarras y demarcacion
de su red hidrica

La delimitacion de la cuenca en estudio se realizd recurriendo a tecnologias
derivadas del sensoramiento remoto.

Considerando que una cuenca hidrografica es el conjunto de tierras que drenan
sus aguas hacia un cauce comun, es posible delimitar una cuenca de drenaje en base al
analisis de la orientacion de la topografia (Ofiate ef al., 2007). En la Figura 12 (Bosque,
1997), la orientacion de los pixeles se ha representado a través de vectores que indican
el sentido que tendria el escurrimiento, que un pixel recibe directamente de la
precipitacion o de otros pixeles; claramente se muestra que los tres pixeles de la primera
fila drenan en direccion norte-noroeste y los seis pixeles restantes lo hacen en direccion
sur-sureste. Al agruparse todos los pixeles que drenan hacia un pixel comun se define
automaticamente la cuenca hidrografica.

orientacion orlentacion cuencas
0 ' ! \
315 | 315 1 1 1
90 | 135 | 180 . . i ‘ : <
Gu =14 151’] - - : : .E

Figura 12. Delimitacion de una cuenca hidrografica.

Como fuente de informacion base para la delimitacion se utilizoé el modelo de
elevacion digital de terreno (DEM) de la provincia de Cérdoba. Sobre €ste, utilizando el
software E.N.V.I. 4.6.1 se efectuo el recorte del area de estudio. Empleando el software
ArcMap del paquete ArGIS 9.0, y utilizando el complemento “Geo-Hec” del Centro de
Ingenieria Hidrologica del U.S.A.C.E, se procedio a delimitar de forma semiautomatica
las subcuencas comprendidas dentro de la cuenca en estudio, y demarcar también las
vias de drenaje.

El area de la cuenca delimitada esta definida por el nimero de pixeles que
drenan sus aguas hacia el pixel que contiene al punto de interés o de cierre de la cuenca,
incluido éste. Esta informacion se guardé como archivo shp.

Para poder exportar los vectores resultantes al programa Google Earth Pro, se
utilizo el software Q.G.1.S. en el cual se transformaron los formatos shp. a kml.
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En el programa Google Earth Pro, se desplegaron los dos archivos vectoriales
(limite de cuenca y red hidrica), georeferenciados. También se procedi6 a tomar los
datos de area de cada subcuenca, pendientes y longitud de cauces.

3. Zonificacion de la cuenca en funcion de la cobertura actual del suelo

Para una determinacion rapida, simple, pero al mismo tiempo actual de los tipos
de cobertura de suelo, se recurrio a técnicas de sensoramiento remoto con las cuales se
realizd una clasificacion de los tipos de cobertura del suelo. Como fruto de la
clasificacion se obtiene una cartografia o inventario de las categorias objeto de estudio.
La imagen multibanda se convierte en otra imagen, del mismo tamaifio y caracteristicas
de las originales, con la importante diferencia de que el ND (nivel digital) que define
cada pixel no tiene relacion con la radiancia detectada por el sensor, sino que se trata de
una etiqueta que identifica la categoria asignada a ese pixel. A partir de una imagen
como ¢ésta puede generarse facilmente cartografia tematica, asi como un inventario
estadistico del niimero de pixeles- y por lo tanto superficie- asignados a cada categoria
(Chuvieco, 2000).

Como fuente de datos base para la clasificacion se utilizaron imagenes satelitales
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), capturadas en el mes de
Abril de 2014, cuyas especificaciones se describen en la tabla 3.

Tabla 3. Especificaciones del Sensor MODIS
Resolucion espectral 36 bandas

250 m (bandas 1-2), 500 m (bandas 3-7), 1000 m
(bandas 8-36)

Resolucion temporal 1 o 2 dias

Resolucion espacial

Las bandas disponibles para el sitio en estudio fueron unidas, creando asi un
nuevo archivo, base para la clasificacion de tipo de cobertura del suelo.

Los tipos de cobertura del suelo presentes en la cuenca fueron verificados
durante las visitas realizadas a campo. Cada tipo de superficie interactiia con la
radiacion de manera diferente, absorbiendo unas longitudes de onda muy concretas y
reflejando otras diferentes en proporciones determinadas (firma espectral). Esta
caracteristica hace posible que se puedan identificar los distintos tipos de cobertura del
suelo. Una ejemplificacion de este concepto se aprecia en la Figura 13.
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Figura 13. Reflectancia relativa de distintos tipos de cobertura del suelo, en el espectro
visible e infrarrojo.

Para representar los distintos tipos de cobertura presentes en la cuenca en
estudio, se utilizo la siguiente serie: Cuerpo de agua — Bosque — Humedal — Zona
Urbana — Roca — Pastizal + Romerillar.

Cuerpo de agua: espejos de agua presentes en la cuenca.

Bosque: zonas con una cobertura arborea importante, formada tanto por bosque
nativo, como asi también por especies exoticas.

Humedal: zonas que por su topografia reciben el aporte de agua de areas
adyacentes, como asi también suelo, presentando un perfil mas profundo y desarrollado.
Este perfil responde a un suelo del tipo Haplustol litico paralitico, descripto en el
apartado “Area de Trabajo”.

Zona Urbana: superficies altamente modificadas por el hombre, donde hubo una
completa transformacion del paisaje original, reemplazado por abundantes
edificaciones, caminos, etc.

Roca: suelos afectados por afloramientos de roca y piedras en superficie.

Pastizal + Romerillar: zonas que presentan suelos poco desarrollados (Ustorthent
litico paralitico, descripto en el apartado “Area de Trabajo”), dominados por gramineas
nativas (Festuca sp., Stipa sp.) y romerillo.

La firma espectral se determin6 definiendo poligonos de cada tipo de cobertura
en la imagen base para la clasificacion. Esto conociendo la localizacion de cada punto
de la verdad a terreno. Con estos datos el programa E.N.V.I extrapola estas
caracteristicas a los demas pixeles de la imagen, agrupandolos segun el algoritmo
elegido.

Para realizar la clasificacion se utiliz6 el algoritmo de Minima Distancia.

Para limitar la clasificacion a un area especifica se cred un nuevo vector que
abarcara toda la cuenca del Arroyo las Mojarras, a partir de los vectores que delimitan
las subcuencas, utilizando para ello el programa E.N.V.I. Este nuevo vector fue
utilizado en la creacion de una “mascara”, la cual permite realizar la clasificacion del
area en estudio, asignando a los pixeles fuera de ella un valor igual a cero.

Para determinar las superficies se recurrio a las estadisticas post-clasificacion
generadas en el programa E.N.V.I, las cuales brindan la superficie ocupada por cada
tipo de cobertura del suelo en la cuenca en estudio. A partir de esta informacion se
calculd la participacion relativa de cada una en la superficie total.
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4. Evaluacion del comportamiento de la plantacion en términos de
supervivencia y crecimiento

Se efectud una plantacion en una propiedad denominada Asrham “Piedras del
Sol”, ubicado en la localidad de El Durazno, Pedania Rosario, Departamento Punilla,
(31°20'54.40"Latitud Sur; 64°37'14.67"Longitud Oeste) (Figura 15). La plantacion se
efectud el 9 de Noviembre de 2013 y estuvo comprendida entre los 1070-1080 msnm,
dentro de la provincia fitogeografica Chaquefia, especificamente en el Bosque serrano
(800 a 1300 msnm). La parcela forestada midié aproximadamente 140 x 90 m.

Las variables medidas fueron didmetro a la altura del cuello y altura del plantin a
los 4 (inicial), 135 y 310 dias (final) del ensayo, y supervivencia a los 135 y 310 dias
(Figura 14).

Las especies utilizadas en el ensayo fueron nativas y exdticas, para conocer
cuales se adaptaban mejor al sitio. Entre las nativas se eligieron: molle de beber,
durazno del campo y manzano del campo; y las exéticas fueron: fresno de Pensilvania,
roble europeo y castafio En la Tabla 4 se detallan sus caracteristicas.

Puede encontrarse la descripcion de cada una de las especies utilizadas en el
ANEXO del presente trabajo.

Tabla 4. Caracteristicas del material utilizado por ensayo, especie, didmetro y altura

Ensayo Especie Diametro (mm) Altura (cm)
Molle de beber 4,2 18
Manzano del campo 5,45 16,11
Durazno del campo 5,9 68,67

Loma . .
Fresno de Pensilvania 5,47 42,11
Roble europeo 6,24 55,44
Castano 5,98 20,72
Molle de beber 7,18 50,56
Manzano del campo 8,22 21,89

Bajo Durazno del campo 6,01 72,22
Fresno de Pensilvania 4,72 40,11
Roble europeo 3,61 31
Castafio 4,62 23,89
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Figura 14. Plantacion y medicion de plantines

Figura 15. Vista aérea de la localizacion y delimitacion del area de estudio.
Referencias: 1. Parcela del ensayo, 2. Ensayo “LOMA?”, 3. Ensayo “BAJO”.
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Diseiio del ensayo (Figura 16)

Debido a que, inicialmente, habia diferencia (P < 0,05) entre las plantas que se
implantaron en la loma y el bajo, de las especies molle de beber, manzano del campo,
castafio y roble europeo, para las variables Didmetro a la base (mm) y/o Altura (cm), se
procedi6 a analizar por un lado las plantadas en la “Loma” y por otro las del “Bajo”,
como si fueran ensayos separados. En el caso de los duraznos del campo y fresnos de
Pensilvania, al haber partido de plantas estadisticamente homogéneas (P > 0,05), se
pudo analizar los dos bloques (Loma y Bajo) como parte de un mismo ensayo.

Se establecieron asi, dos posiciones en el terreno: una representada por marcada
pendiente, escaso desarrollo del suelo, llamada “Loma”; y otra caracterizada por tener
un mayor desarrollo y acumulacién de suelo, y ubicarse en la parte baja del lote,
contando asi con mayor provision de agua y menor temperatura, llamada “Bajo”. Para
cada ensayo se efectué un disefio de parcelas completamente aleatorizadas. Tanto el
ensayo de Loma como el de Bajo estaban conformados por 54 plantas, 3 tratamientos x
3 repeticiones de una planta, es decir, 9 plantas de cada especie.

Se probaron los tratamientos: aplicacion de hidrogel Gelforest (G); aplicacion de
hidrogel StartUp (hidrogel+fertilizante NPK) (S) y testigo (T). En cuanto a Ia
dosificacion de los geles, se coloco 6 g de Gelforest por planta y 10 g de StartUp por
planta, seglin correspondia. Previamente cada dosis fue hidratada con 1,5 1 de agua.

A todas las plantas se les dio riego de plantacion, recibiendo aproximadamente
de3a4l

Figura 16. Disefio del ensayo

A modo de ejemplo se presenta el croquis de la Figura 17, donde se ejemplifica
la distribucion de las plantas para una especie.
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Ensayvo LOMA

nsayo BAJO

Figura 17. Croquis del ensayo para cada especie.

Referencias: T=Testigo, repeticion (1, 2. 3), G= Tratamiento
hidrogel Gelforest, repeticion (1, 2. 3), S= Tratamiento hidrogel
StartUp, repeticion (1, 2. 3).

5. Aplicacion de los resultados a la cuenca

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la delimitacion de la cuenca y la
de marcacion de su red hidrica, la zonificacion segun tipos de cobertura actual del suelo,
la evaluacion del comportamiento de la plantacion en términos de supervivencia y
crecimiento de especies nativas y exoticas, y mediante un analisis integrado de estos
factores, se determind: la superficie potencial a forestar en la cuenca, las especies mas
adecuadas a utilizar, dentro de las seleccionadas, en base a los ensayos de campo, la
conveniencia o no de incorporar la tecnologia de hidrogeles en la plantacion, los usos y
beneficios que estas plantaciones podrian brindar a los productores y a la sociedad,
como asi también la posibilidad de obtener financiamiento para estas actividades a
través de subsidios (Leyes 26.331 y 25.080).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Delimitacion de la cuenca del arroyo Las Mojarras y demarcacion de
su red hidrica

En la Figura 18 puede apreciarse la delimitacion de la cuenca del arroyo Las
Mojarras, subcuencas y red hidrica, obtenidas a través del procesamiento del DEM
(Modelo Digital de Elevacion) de la provincia de Cordoba. En la misma se observa que
la czuenca esta compuesta por 3 subcuencas que ocupan, en total, una superficie de 84,4
km".

e -
aSanlaMaria de B
i

Figura 18. Delimitacion de la cuenca del arroyo Las Mojarras, subcuencas y red
hidrica.

En la Figura 19 se representa la cuenca del arroyo Las Mojarras y subcuencas

que la conforman en forma de croquis y en la Tabla 5 se detallan los parametros de cada
subcuenca. Se le asigna un nombre a cada componente para su diferenciacion.
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Figura 19. Subcuencas de la cuenca del arroyo Las Mojarras

Tabla 5. Parametros de las subcuencas que componen la cuenca del arroyo Las Mojarras

Subcuenca |Area (kmz) (;‘I;) Hmax (m) }iﬁ;n I;I;?)t
Norte 42,6 17 1122 670 452
Sur 33,5 15,85 1153 670 483
Este 8,3 4,5 671 646 25
Total 84,4 37,3

Referencias: Lc: Longitud del cauce principal; Hmax: altura del punto mas alto de la
cuenca; Hmin: altura del punto mas bajo de la cuenca; Htot: desnivel entre el punto mas
alto y el mas bajo de la cuenca.

Zonificacion de la cuenca en funcion de la cobertura actual del suelo

La Figura 20 muestra los distintos tipos de cobertura del suelo. Se aprecia la
presencia de material rocoso en el sector oeste de la cuenca; formaciones boscosas
(tanto nativas como de especies exoticas) distribuidas mayoritariamente en las zonas
centro-norte de la cuenca, en las proximidades del lago y en las cercanias del arroyo Las
Mojarras y, ocupando mas de la mitad de la superficie de la cuenca, se encuentra el
mosaico formado por pastizales + romerillar (pasturas espontaneas) y humedales (zonas
que reciben mayor aporte de agua), principalmente en las zonas centro-oeste y centro-
norte del territorio.

Los centros urbanos se localizan concentrados en el limite sur de la cuenca, con
localidades como Tanti, Cabalango y Villa Parque Siquiman, préximo a la
desembocadura en el Lago.
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Figura 20. Clasificacion de la cuenca del arroyo Las Mojarras por tipos de cobertura
actual del suelo

Referencias: Azul: Cuerpo de agua, Verde: Bosque, Rojo: Humedal, Blanco: Zona
urbana, Negro: Roca, Amarillo: Pastizal + Romerillar.

Del analisis de la imagen resultante, podemos calcular el porcentaje de cada tipo
de cobertura en la cuenca y su distribucion (Tabla 6)

Tabla 6. Porcentajes y superficies de los tipos de cobertura de suelo
de la cuenca.

Cobertura de suelo % Ha
Cuerpo de agua 0,2 16,88
Bosque 11,62 980,72
Humedal 14,37 1212,82
Zona urbana 14,89 1256,71
Roca 14,78 1247,43
Pastizal + Romerillar 44,14 3725,41
TOTAL 100 8439,97

Las zonas de humedales y pastizales son las mas aptas para implementar
actividades de forestacion, debido a que las pasturas brindan proteccion a los plantines
en la etapa de plantacion y, en los humedales, se cuenta con un mayor desarrollo edafico
y captacion de agua. Ademads, la zona categorizada como Bosque, podria enriquecerse
con especies nativas.
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Consecuentemente, la cuenca del arroyo Las Mojarras dispone de un area de
5.919 ha (superficie de pastizales + romerillar, humedales y bosque) donde podrian
llevarse a cabo plantaciones forestales.

Evaluacion del comportamiento de la plantacion en términos de
supervivencia y crecimiento

Supervivencia

De las especies empleadas, la nativa que mostrdé mayor supervivencia (P > 0,05)
al cabo de 310 dias de la plantacion fue, “molle de beber” con un 83 % de plantas vivas,
a diferencia de “durazno del campo” y “manzano del campo” que obtuvieron valores de
39 % y 22 %, respectivamente. Los resultados obtenidos para L. molleoides, tanto en
Loma como en Bajo, siguen la misma tendencia que los logrados por Verzino y Joseau
(2013) en plantaciones realizadas en zonas de bosque serrano con exposicion sur.

Entre las exoticas, el “fresno de Pensilvania” fue la especie que mejor se
comport6 (P < 0,05), logrando un 94 % de plantas vivas. El “roble europeo” obtuvo un
desempefio del 61 %, mientras que el “castafio” logr6 bajos porcentajes (P > 0,05) de
supervivencia en el orden del 11 %. La Tabla 7 muestra la supervivencia de plantas
discriminadas por su origen, especie y posicion en el terreno.

Puede decirse que la tasa de supervivencia general alcanzada, con un valor de
52 %, estuvo dentro de los rangos hallados en la bibliografia (Verzino et al., 2013

Tabla 7. Supervivencia por origen, especie y posicion en el terreno a los 310 dias desde

plantacion
Origen Especie I:::;cell:): Sup el(‘(\:/t\;encm
Molle de beber 89
Nativas | Manzano del campo 22
Durazno del campo 22
Fresno de Loma
. Pensilvania 89
Exéticas Roble europeo 56
Castafio 22
Molle de beber 78
Nativas | Manzano del campo 22
Durazno del campo 56
Fresno de Bajo
. Pensilvania 100
Exéticas Roble europeo 67
Castafio 0
TOTAL 52

Con respecto a los tratamientos utilizados, no fueron efectivos en cada uno de
los ensayos (P > 0,05) con respecto al testigo para la mayoria de las especies. Sin
embargo, tuvo un efecto negativo la aplicacion de hidrogeles (Gelforest y StartUp) en
durazno del campo, que presentd una cierta sensibilidad (Tabla 8).
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Tabla 8. Supervivencia de durazno del campo por tratamiento a los 310 dias desde la
plantacion

Tratamiento Supervivencia (%)

Testigo 50 B
Gelforest 33 A
StartUp 33 A

Es posible que la falta de resuesta diferencial de las especies nativas a la
aplicacion de hidrogeles se deba a las precipitaciones ocurridas en el afio del ensayo
(Julio 2013- Junio 2014) (617 milimetros) (CIRSA, 2014), que se encuentran dentro de
la media para la region.

Quizas con lluvias mas bajas se hubieran notado diferencias en la supervivencia
debido a la presencia de los geles.

En el caso de las especies exdticas, es comprensible que Q. robur y F.
pennsylvanica no mostraron diferencias (P > 0,05), ya que estas especies pueden crecer
con precipitaciones del orden de los 600 mm (Luque, 2009) como los que se registraron
para la zona de estudio.

Crecimiento
Molle de beber (L. molleoides)
En “Loma” no hubo diferencias (P > 0,05) en crecimiento en diametro y altura a

los 135 dias, pero pudieron observarse tendencias positivas en el crecimiento a los 310
dias entre tratamientos, como se detalla en las Figuras 21 y 22.
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Figura 21. Crecimiento en diametro (mm) de molle de beber en “Loma”.
Referencias: T: Testigo; G: Hidrogel Gelforest; S: Hidrogel StartUp. Letras distintas en
los valores indican diferencias significativas (P < 0,05)
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Figura 22. Crecimiento en altura (cm) de molle de beber en “Loma”.
Referencias: T: Testigo; G: Hidrogel Gelforest; S: Hidrogel StartUp. Letras distintas
en los valores indican diferencias significativas (P < 0,05)

En el “Bajo” si hubo diferencias (P < 0,05) en el crecimiento en altura resultando
beneficiadas aquellas plantas a las que se les aplicé el hidrogel Gelforest (Figura 23).
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Figura 23. Crecimiento en altura (cm) de molle de beber en “Bajo”.
Referencias. T: Testigo; S: Hidrogel StartUp; G: Hidrogel Gelforest. Letras distintas en
los valores indican diferencias significativas (P < 0,05)

Manzano del campo (R. apetala)

No hubo diferencias significativas (P > 0,05) o tendencias consistentes en cuanto
a los crecimientos en Altura y/o Didmetro a los 135 dias, tanto en Loma como en Bajo.
Debido a la elevada mortandad a los 310 dias de los manzanos del campo, hubo escasez
de datos para ese ensayo.

Durazno del campo (K. lanceolada)

No hubo diferencias significativas (P > 0,05) o tendencias consistentes en cuanto
a los crecimientos en Altura y/o Diametro.
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Fresno de Pensilvania (F. pennsylvanica)

Los fresnos plantados en el bajo mostraron a los 135 dias un mayor crecimiento
en diametro (P < 0,05), el cual se mantuvo hasta la ultima medicion, a los 310 dias
(Tabla 9).

Tabla 9. Crecimiento en diametro por ensayo y fecha de medicion de fresno
de Pensilvania

Ensayo Crecimiento en diametro (mm)
a los 135 dias a los 310 dias
Loma 0.92 A 1.23 A
Bajo 1.99B 2.12B

Referencias: Letras distintas en columnas indican diferencias significativas (P < 0,05)

Con respecto a la altura (cm), no hubo diferencias (P > 0,05) entre loma y bajo,
pero si se observd una tendencia positiva al analizar los datos en funcion de los
tratamientos con hidrogeles, sin embargo, debido a la alta variabilidad interna, esa
diferencia no fue significativa (P > 0,05) (Figura 24).
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Figura 24. Crecimiento en altura (cm) en funcion del tiempo por tratamiento de fresno
de Pensilvania.

Referencias: T: Testigo; G: Hidrogel Gelforest; S: Hidrogel StartUp. Letras distintas en
los valores indican diferencias significativas (P < 0,05)

Roble europeo (Q. robur)

Para los plantines colocados en el Ensayo Loma se detect6é un efecto positivo (P
< 0,05) en la altura por la aplicacion del hidrogel Gelforest (Figura 25), no asi en el
Ensayo Bajo (P > 0,05).
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Figura 25. Crecimiento en Altura (cm) en funcion del tiempo por tratamiento de roble
europeo en “Loma”.

Referencias: T: Testigo; G: Hidrogel Gelforest; S: Hidrogel StartUp. Letras distintas en
los valores indican diferencias significativas (P < 0,05)

Castario (C. sativa)

Debido a la baja supervivencia de castafio en la Loma, no hubo datos suficientes
para el analisis estadistico.

En el Bajo, solo se pudieron calcular los crecimientos a los 135 dias, donde no se
encontro diferencia estadistica significativa (P > 0,05) (Tabla 10).

Tabla 10. Crecimiento de castafio en diametro y altura a los 135 dias en
funcion del tratamiento en el Ensayo Bajo.

Tratamiento Crecimiento a los 135 dias
en diametro (mm) en altura (cm)
Testigo 0 A 1,33 A
Gelforest 03 A 2,83 A
StartUp 0,63 A 2,17 A

Referencias Letras distintas en las columnas indican diferencias
significativas (P < 0,05)

En ningln caso el crecimiento en diametro y altura de las especies de los
ensayos fue notable, hecho atribuible al poco tiempo de medicion, ya que las plantas
estaban estableciéndose y probablemente usaban la energia producida en emitir raices.
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Aplicacion de los resultados a la cuenca

La cuenca del arroyo Las Mojarras dispone, aproximadamente, de 5.919 ha de
pastizales naturales + romerillar, humedales y bosques donde pueden llevarse a cabo
plantaciones forestales en macizos o mediante el enriquecimiento con especies nativas.

De acuerdo a los resultados obtenidos experimentalmente, se podrian realizar
plantaciones mixtas (Rusch et al., 2008) de F. pennsylvanica “fresno de Pensilvania” y
Q. robur “roble europeo”, o bien enriquecimiento con L. molleoides “molle de beber”
en bosque nativo, debido a que fueron las que mejor se comportaron en la fase de
implantacion.

El impacto que podrian generar estas plantaciones puede dividirse segun la
escala temporal, de la siguiente forma:

-Corto plazo: generacion de conciencia en los productores y en la sociedad en
general acerca de la importancia de la cobertura forestal como agente de proteccion de
las cuencas hidrograficas. Creacion de puestos de trabajo en viveros y sector forestal
promoviendo el arraigo poblacional.

-Mediano plazo: mejora en la calidad de vida de los pobladores rurales,
valoracion de los recursos naturales. Formacion de cortinas forestales de proteccion.
Reduccion de las problematicas ambientales.

-Largo plazo: produccion de madera de calidad, reactivacion de la actividad
economica relacionada con la comercializacion de la madera, proteccion de la cuenca a
través de practicas de manejo adecuadas. Creacion de ambientes escénicos, aportando
diversidad y colorido del paisaje y contribuyendo al desarrollo turistico.

Utilizar mas de una especie incrementaria la biodiversidad y equilibrio del
sistema. Esto, ademas, traeria aparejado un incremento en los bienes y servicios
ambientales del bosque. Las tres especies contribuirian en la mitigacion del Cambio
Climatico, disminucion de la erosion (Frassoni, 2013), regulacion del régimen hidrico
de la cuenca, funcionarian como resguardo de la flora y fauna autoctonas (Gaspari ef al.,
2013), enriquecerian el paisaje (Mintegui Aguirre y Lopez Unzil, 1990), beneficios que
afectan tanto a los productores como a la sociedad. Ademas, del molle podria utilizarse
su lefia y productos forestales no madereros (apicultura, tintes naturales). En el caso del
fresno y roble, su valiosa madera seria el principal ingreso del sistema productivo.

Tecnologia de hidrogeles

La supervivencia promedio de la plantacion estuvo en el orden del 50 %. Con lo
cual, la mitad de los plantines (con un costo de $ 15 c/u) murieron, generando una
pérdida econdémica muy importante, ain sin contar el costo de mano de obra de la
plantacion.

Si se incorporara una tecnologia que incremente el porcentaje de supervivencia,
se estarian disminuyendo las pérdidas, es decir, bajando los costos. El costo de esta
tecnologia, tiene que ser inferior al beneficio que produce, para ser viable.

En el ensayo realizado, los tratamientos con hidrogeles aplicados no fueron
efectivos, por lo cual, no se justifica economicamente aplicar hidrogeles en la
plantacion.

En caso contrario, es decir, si hubiera habido diferencia positiva en la
supervivencia de los plantines, debido a los geles, es necesario saber si ese beneficio
cubre el costo de dicha tecnologia. Para ello, se desarrollo el siguiente ejemplo.

La dosis de Gelforest para un plantin (6 g), tiene un costo de $ 0,67 (7,12
USD/kg y a $ 15,7 el dblar). Si se realizara una plantacion con una densidad de 100
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plantas/ha, se necesitarian 600 g, con un costo de $ 67,06. Ahora bien, se justificaria
utilizar el gel, si el nimero de plantas extra que sobreviven cubre el costo del producto.
En este caso, y suponiendo que cada plantin tiene un costo de $ 15, deberia
incrementarse la supervivencia en 5 plantas= $§ 75 para cubrir los costos de la
tecnologia. Se puede decir que, con estos valores, un incremento en la supervivencia del
5% de la plantacion es suficiente para adoptar la tecnologia.

En el caso de StartUp, la dosis por plantin (10 g) tiene un costo de $ 1,12 (7,14
US$SD/kg y a $ 15,7 el dolar), por lo cual, en una plantacion de similares caracteristicas,
se necesitaria 1 kg del hidrogel, con un costo de $ 112. Para cubrir ese monto, haria falta
que sobrevivan 8 plantines extra = $ 120. Entonces, el incremento en el porcentaje de
supervivencia de la plantacion, deberia ser de, al menos, 8 % para que se justifique
aplicar el mencionado gel.

Financiamiento

Si a nivel de cuenca se implementa un Plan de Forestacion, existen herramientas
financieras que pueden apoyarlo. El desarrollo de este sistema productivo con base
forestal, y la inversion que este demanda, pueden proyectarse dentro del marco de las
Leyes 26.331 “Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos”
para la especie nativa (L. molleoides) y 25.080 “Inversiones para Bosques Cultivados”
para las especies exoticas (F. pennsylvanica y Q. robur), recibiendo apoyo econdmico
por parte del Estado Nacional.

La 26.331 establece un régimen de compensacion econdémica a los propietarios
de bosques nativos (BN) por los servicios ambientales que éstos brindan a la sociedad.

La Ley crea un Fondo Nacional para el Enriquecimiento y la Conservacion de
los BN, que es distribuido anualmente entre las provincias que tienen su Ley de OTBN
(Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos) acreditada. Las provincias lo adjudican,
a su vez, entre los propietarios que tengan aprobado un Plan de Manejo o un Plan de
Conservacion. La Autoridad local de aplicacion de la Ley 26.331 es la Secretaria de
Ambiente de la provincia de Cérdoba.

La Ley 25.080 establece un régimen de promocion que brinda apoyo econémico
no reintegrable y beneficios fiscales a las actividades de plantacion, poda, raleo, manejo
de rebrote y el enriquecimiento de bosques nativos degradados. Consiste en un reintegro
del 80% del costo de realizacion de la actividad, luego de certificarse el logro de la
misma. Este monto esta definido para cada region por la Resolucion de Costos vigentes
para el afio en el cual fue solicitado el proyecto. La Autoridad de aplicacion de la Ley
25.080 en la provincia de Cordoba es la Secretaria de Agricultura del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentos.

El Enriquecimiento de los Bosques Nativos tiene como objetivo incrementar el
namero de individuos de especies deseadas, a través de la plantacion y/o siembra de
especies forestales nativas entre la vegetacion existente, como asi también aumentar el
valor economico del bosque mediante la plantacion de especies nativas de alto valor
comercial. Respetando una densidad minima de 200 plantas/ha.

En zonas Categoria II (amarillo), el productor se puede beneficiar tanto de la
Ley 26.331 como de la Ley 25.080, realizando enriquecimiento de Bosque Nativo con
especies de alto valor comercial nativas o exdticas, en densidades de 200 plantas
logradas por hectarea. Para el caso del molle de beber, s6lo con la Ley 26.331 y deben
presentar para ello un Plan de Manejo y Planes Operativos Anuales.

En zonas Categoria III (verde), los productores pueden beneficiarse igualmente
con ambas leyes para el enriquecimiento de BN. Si desean hacer plantaciones en
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grandes densidades (macizo), s6lo pueden acogerse a la Ley 25.080. Si se quiere utilizar
robles y fresnos, la autoridad de aplicacion debe aprobar el Plan de Manejo.

En zonas Categoria I (rojo), s6lo podra realizar enriquecimiento con fines de
conservacion con molle de beber (con un minimo de 200 plantas logradas por ha) y
presentar el Plan de Conservacion y los Planes Operativos Anuales para la Ley 26.331
ante la correspondiente autoridad de aplicacion.

A partir de que los Planes de Manejo (PM) pueden asumir distintas modalidades
y que se desarrollan en ambientes naturales y con entornos socio-econdmicos y
productivos muy disimiles, no existe una Unica formula que establezca las
caracteristicas técnicas del enriquecimiento.

En este sentido, cada Autoridad Provincial de Aplicacion es responsable de
definirlo y de analizar la viabilidad técnica de las propuestas contenidas en los planes
recibidos, bajo el precepto de que toda intervencion debe ser fundamentada
técnicamente. Para el caso del enriquecimiento esto se traduce en que la eleccion de los
lugares, dimensiones, disefio, especies, tratamientos y demas decisiones a tomar deben
estar debidamente justificadas dentro del PM y sus POA (Plan Operativo Anual).
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CONCLUSIONES

Mediante el presente trabajo se pudo delimitar la cuenca hidrografica del arroyo
Las Mojarras, asi como determinar la red hidrica y pardmetros asociados (superficie,
longitud de cauces principales).

La localizacion del area de estudio, su caracterizacion y zonificacion en funcion
del tipo de cobertura del suelo fueron posibles gracias a técnicas de teledeteccion y
sensoramiento remoto. El resultado fue una cartografia donde cada tipo de cobertura del
suelo estd representado por un color en un mosaico. Se pueden distinguir, de forma
practica, rapida y certera, areas donde es posible realizar reforestacion y
enriquecimiento del bosque. Esta superficie asciende a las 8440 ha y esta representada
por Pastizal + Romerillar, Humedal y Bosque.

A través del ensayo se lograron identificar dos especies exoticas (F.
pennsylvanica 'y Q. robur) y una especie nativa (L. molleoides) con buen
comportamiento inicial en términos de supervivencia y crecimiento para plantaciones
mixtas en la cuenca del arroyo Las Mojarras.

La aplicacion de hidrogeles al momento de la plantacién no presentd mejoras
significativas en sobrevivencia con respecto a los testigos, probablemente debido al
nivel de precipitaciones ocurrido durante el ensayo. El crecimiento de las plantas con
hidrogeles, en cambio, mostré tendencias positivas en F. pennsylvanica'y Q. robur, pero
de escasa magnitud, atribuible al corto tiempo de medicion.

Es muy importante continuar investigando acerca de las metodologias que mejor

se adapten a estos sistemas de plantaciones con especies nativas y exoticas de alto valor,
para remediar zonas degradadas.
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ANEXO

Las especies del ensayo

A continuacion se describen las seis especies elegidas para evaluar su
comportamiento en plantacion:

. Nativas
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. “molle, molle de beber”

Especie arborea (2,5 a 9 m de altura), de copa globosa, perteneciente a la familia
de las anacardiaceas. Nativa de Sudamérica, en zonas de Argentina, Bolivia, Brasil y
Uruguay (Wikipedia.com, 2015). Se encuentra entre 0 y 2100 m.s.n.m. En Argentina se
la encuentra en las provincias de: Catamarca, Chaco, Cérdoba, Corrientes, Entre Rios,
Formosa, Jujuy, La Rioja, Misiones, Salta, Santa Fe, San Juan, San Luis y Tucuman.
(Verzino et al., 2013).

Hojas: persistentes, compuestas y brillantes, con foliolos coridceos, ovoides de 3
a 6 cm de longitud, con raquis alado. Flores: amarillentas, pequefias, de 3-5 mm de
diametro, 5 pétalos libres y 10 estambres. Agrupadas en racimos axilares breves. Fruto:
drupa subglobosa verde blanquecina, endocarpo sublefioso, con una semilla por fruto.
(Herbotecnia.com.ar, 2015)

En las sierras de Cordoba florece en la primavera y fructifica en verano.
(Herbotecnia.com.ar, 2015)

Es una especie tipica del bosque serrano. Tolera sequia y heladas. Posee alta
resistencia al frio y al viento. (Césere et al., 1997)

Entre sus usos se destacan: lefia, madera, conformadora de espacios verdes,
apicola y medicinal. Como diurético y estomacal se emplean los frutos y hojas; contra
resfrios, edulcorante medicinal y para tefiir de color amarillo, las hojas. Para la
preparacion de bebidas denominadas "arrope" y "aloja" y fabricar refrescos, los frutos.
En contraste, algunas personas afirman que es una planta venenosa debido a causar
sensitividad alérgica, dafio en piel, fiebre, y problemas visuales. (Herbotecnia.com.ar,
2015, Soraru y Bandoni, 1978)

Kageneckia lanceolata Ruiz & Pav “durazno del campo”

Especie arborea semicaducifolia, dioica, perteneciente a la familia de las
Roséceas. Originario de Bolivia, Pert y centro de Argentina (Wikipedia.com, 2015). En
Argentina se encuentra en las provincias de: Cordoba, Jujuy, Salta, Santiago del Estero,
San Luis y Tucuman. (Verzino et al., 2013).

Densamente ramificado con corteza escamosa, erguido, copa medio abierta y
raiz profunda, llega a medir hasta 5 m de altura (Wikipedia.com, 2015). Distribuida
entre los 1000 hasta los 2000 msnm (Verzino et al., 2013).

Hojas, alternas simples, lanceoladas, de 2 a 5 cm de largo, finamente aserrada en
el borde. Flores, unisexulales, masculinas y femeninas en individuos separados; las
masculinas en corimbos o racimos terminales, las femeninas solitarias y axilares; florece
en octubre y noviembre. Frutos, capsula de 5 foliculos dispuestos en forma de estrella,
dehiscentes, con semillas pequefias y aladas de color café claro; con frutos de diciembre
hasta marzo (Wikipedia.com, 2015).

Poseen resistencia media a heladas, vientos y sequia (Césere et al., 1997).
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Usos: medicinal (antifebril, antipaludico), forestal (carpinteria liviana), melifero,
de lefia de alto poder calorifico, forrajero, tdnico, conformadora de espacios verdes
potencialmente util para formacion de setos, vallas y cortinas de proteccion
(Wikipedia.com, 2015).

Ruprechtia apetala Wedd “manzano del campo”

Especie arborea (3 a 10 m de altura), diclino dioica, perteneciente a la familia de
las Poligonaceas. Es endémica de Argentina y de Bolivia. Estd amenazada por la
pérdida de habitat (Wikipedia.com, 2015). Se distribuye entre los 100 y 2000 msnm. En
Argentina, podemos encontrarla en las provincias de: Catamarca, Chaco, Cordoba,
Formosa, Jujuy, La Rioja, Salta, Santiago del Estero, Santa Fe, San Luis y Tucuman
(Verzino et al., 2013).

Copa redondeada, tronco de corteza grisacea, lisa, de 5 a 25 cm de diametro;
ramillas pubescentes, y ocreas caducas en nudos; ramas con lenticelas.

Hojas caducifolias, alternas, pubescentes en el envés, ovadas a elipticas, de 3-12
x 2-7 cm, manchadas color herrumbre cuando viejas, apice agudo, base obtusa;
margenes ondulado-crenados, con nervacion destacada, fuerte en el envés; peciolo
pubescente, de 4-12 mm de largo. Inflorescencias en racimos de 3-9 cm de largo, raquis
y pedicelos pubescentes. Flor masculina rosa suave, de 3-5 mm de diametro, y perianto
6-tépalos casi libres, oblongo-elipticos, ciliados en bordes; 9-estambres, 6 en el verticilo
exterior y 3 en el interior, exertos; flor femenina rojiza a amarillenta, 3-sépalos
pubescentes, lineal-lanceolados, de 2-4 mm de largo, soldados en un tubo muy corto;
corola 3-pétalos, casi atrofiados, lineales, libres, menores que los sépalos; pequefios
estaminodios. Fruto: aquenio elipsoide-trigono, de 9 x 3-4 mm, envuelto en los 3
sépalos acrescentes rojos, oblongos, de 25 mm de largo. Semilla piriforme-trilobulada,
5-8 mm de largo (Wikipedia.com, 2015).

Posee alta resistencia al frio y al viento. Tolera suelos secos y calientes. La
favorece un buen drenaje. (Césere et al., 1997)

Se la utiliza en parques y jardines, por el colorido del follaje y fructificacion que
le confiere interés a lo largo del afio. En tiempos pasados sus hojas machacadas eran
sustituto del tabaco en el norte de Cordoba (Floradecordoba.com.ar, 2015)

. Exoticas
Fraxinus pennsylvanica Marshall “fresno de Pensilvania”

Especie arborea, perteneciente a la familia de las Oleaceas. Tiene su area natural
de origen en la region oriental de Estados Unidos y Canadéd (Wikipedia.com, 2015).

Su cultivo se ha difundido en todo el Rio de la Plata, por sus caracteristicas
similares a su tierra de origen, ademas de toda la Argentina, en particular en zonas
rurales de provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Cordoba, Mendoza y Entre Rios.

En algunas regiones de la Argentina, como el delta del Parand, este fresno se
asilvestr6. Sus frutos uniseminados, dispersados por el viento, generan nuevos
individuos causando graves cambios en esta zona. Una vez instalado, resulta muy dificil
su control. Por ello debe tenerse en cuenta éste antecedente de planta invasora, a la hora
de decidir su incorporacion a lugares donde exista y pueda expandirse favorablemente
(Wikipedia.com, 2015).

Este arbol alcanza 15 a 20 metros de altura, de tronco recto y cilindrico, proyecta
mucha sombra. Es una especie diclino dioica (Wikipedia.com, 2015).
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Es una especie rustica, crece en variadas condiciones climaticas y edaficas. Rango de
altitud abarca desde 0 a por lo menos 1.700 m.s.n.m.. Requiere 380 — 1.520 mm de
lluvia media anual: (Luque, 2009)

Es muy resistente al frio y a las heladas. Prefiere suelos fértiles, frescos y algo
humedos. Es de crecimiento relativamente rapido, y es muy sensible al ataque de las
hormigas (Wikipedia.com, 2015).

Es muy indicado para ser utilizado en parques y paseos publicos y en el arbolado
de calles. Su follaje verde lustroso que torna a amarillo intenso en otofio, le confiere
marcados valores decorativos, ademas de brindar una sombra buena y fresca. Son
arboles muy resistentes a la polucion ambiental y de muy buena sanidad
(Wikipedia.com, 2015).

La madera del fresno americano es de muy buena calidad para ciertos usos, con
albura ancha, blanco crema, mientras que el duramen es castafio amarillento. Su brillo
es mediano y algo lustroso, carece de olor y tiene textura mediana y heterogénea, grano
derecho y veteado, suave con lineas castafias. La albura seca es susceptible a los
insectos xilo6fagos, pero muy facil de impregnar mientras que el duramen presenta
penetracion mediana. Es una madera fuerte, dura y tenaz. Con una elevada resistencia al
choque y excelentes aptitudes para trabajos a la flexion y al desgaste. Da buenos
resultados con tintes y lustres y puede encolarse satisfactoriamente. Presenta
propiedades excelentes para trabajos de curvado al vapor. Se emplea en toneleria,
muebles con partes curvadas, articulos deportivos, torneria, mangos y cabos de
herramientas, implementos agricolas, accesorios textiles, embarcaciones, remos,
envases y chapas (Wikipedia.com, 2015).

La floracién se produce en primavera, con flores diminutas de color verde
amarillento, sin interés ornamental, agrupadas en paniculas cortas. Sus frutos son
samaras de entre 3 y 6 cm de largo, de color verde amarronado, que maduran a finales
de verano y a principios de otofio (Wikipedia.com, 2015).

Quercus robur L. “roble europeo”

Es una Fagacea arborea y su area de distribucion comprende casi toda Europa
desde el Atlantico a los Montes Urales. Es un arbol robusto, de porte majestuoso, que
puede superar los 40 metros de altura (Wikipedia.com, 2015).

De copa amplia, aovada, redondeada o irregular y hoja caduca. Tronco derecho,
corto y muy grueso en los ejemplares aislados, con ramas gruesas y algo tortuosas;
corteza grisacea o blanquecina, muy resquebrajada y de tonalidad parduzca en los
ejemplares viejos. Hojas grandes, simples, en disposicion alterna, con estipulas
alargadas que caen pronto; son lampifias por las dos caras, de color verde intenso por el
haz y mas palidas, con los nervios bien marcados, por la cara inferior; su forma es
aovada, con peciolo muy corto (2 a 7 mm), con el borde mas o menos, profundamente,
lobulado y con los 16bulos desiguales y redondeados, suelen medir unos 6 a 12 ¢cm de
largo por unos 3 a 6 de ancho (Wikipedia.com, 2015).

Flores masculinas en amentos colgantes, verdes-amarillentos, que nacen
solitarios o en grupos de ramillas del afio anterior. Bellotas colgantes sobre un largo
pedunculo, aovado-oblongas, con caperuza o cascabillo de escamas casi planas,
empizarradas (Wikipedia.com, 2015).

Es una especie indiferente en cuanto a suelos, aunque se desarrolla con mayor
vigor en los sueltos y profundos, preferiblemente siliceos. En cuanto a la altitud, los
crecimientos Optimos tienen lugar entre los 0 y los 1000 m.s.n.m (Wikipedia.com,
2015).
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Muy resistentes a las condiciones de sequia (no requieren mas de 600 mm
anuales), soportan mal el transplante en las primeras fases de su vida, por lo que es
recomendable sembrarlos directamente en la finca en la que se van a mantener, si bien
en ese periodo son mas exigentes que los adultos respecto a la humedad y necesitan un
control exhaustivo de los riegos (Cafiado et al., 2008).

Son especies que requieren una buena insolacion, perdiendo vitalidad si quedan
en umbria. Resisten el frio e incluso las heladas sin mayor dificultad. Presentan una
gran capacidad de rebrote, de forma que de los tocones talados se obtienen rapidamente
ejemplares jovenes de desarrollo correcto (Cafiado et al., 2008).

Son poco afectados por los incendios, si hay viento y el frente pasa
relativamente rapido, rebrotando al poco tiempo de haber tenido lugar los incendios
(Canado et al., 2008).

Es una especie forestal cuya madera es dura, pesada y facilmente trabajable,
especialmente porque proviene de arboles desarrollados lentamente. Se emplea en
ebanisteria, fabricacion de muebles de calidad, construccion naval, torneria, elaboracion
de tallas, toneleria.

Es plantado aisladamente en parques y paseos siendo simbolo de fuerza, vigor y
longevidad.

En la Argentina es un arbol muy cultivado. Es comtn ver en el mercado "falsos"
muebles de roble construidos realmente en otras maderas.

A nivel mundial, por el contrario, su demanda es alta; aunque no asi su cultivo,
razon por la cual se cree que, de seguir esta tendencia, podria estar en pocos afios, en
vias de extincion.

Castanea sativa Mill “castaiio”

Es un arbol caducifolio monoico perteneciente a la familia de las fagaceas, cuyo
fruto, la castafia, es comestible y fue una importante fuente alimenticia, en particular en
los paises mediterraneos (Wikipedia.com, 2015).

Es originario de Europa meridional y Asia Menor. Forma bosques en suelos
frescos y humedos. Introducido para su cultivo, y ocasionalmente naturalizado, en
muchos paises de todo el mundo, incluidos Australia y Nueva Zelanda. Altitud: desde
200 m hasta 1.800 m (Wikipedia.com, 2015).

Alcanzan hasta 25-30 m de altura. Hojas simples, oblanceoladas, serradas, con
dientes agudos, glabras por el haz y un poco pubescentes a lo largo de los nervios por el
envés. Flores masculinas en amentos de hasta 20 cm y las femeninas con 7-9 estilos en
el apice del ovario, cubierto de pelos sedosos. El fruto es una cupula subglobosa
cubierta de largas espinas ramificadas y algo pelosas (calibio) que mide entre 5-11 cm
de diametro, dehiscente. El endocarpo, que es la "piel"/cascara exterior tiene color
pardo oscuro ("castafio") con bandas longitudinales algo mas oscuras; es brillante,
practicamente liso. Dicho endocarpo rodea la semilla, que es ruminada, sin endospermo
y envuelta por un tegumento (epispermo) de color canela, irregular e intimamente
pegado a los cotiledones, penetrando en las fisuras e irregularidades de sus superficies.
Dicha semilla es la parte comestible de la castafia (Wikipedia.com, 2015).

Esta especie requiere un clima suave y una humedad adecuada para su
crecimiento y la produccion de castafas (Wikipedia.com, 2015). Necesita
precipitaciones de al menos 600 mm anuales, soportando bien periodos cortos de
sequia, pero no tolera bien el encharcamiento. Se desarrolla en forma natural entre los 0
y 2000 metros de altitud (Cafiado et al., 2008). Es sensible a las fuertes sequias estivales
y a las grandes heladas invernales, perjudicandole las tardias de primavera y las
escarchas precoces del otofio. Le gustan los terrenos siliceos, no tolera los suelos
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calizos. En habitats boscosos puede tolerar una sombra ligera; se encuentra bien en
laderas de montafia algo frescas pero calientes durante el verano, que es cuando se
forman sus frutos. Prefiere el terreno suelto, ligero, profundo y rico en silice,
desarrollandose vigorosamente en los terrenos graniticos y volcanicos. Por el contrario,
no le son convenientes los suelos siliceo-arcillosos, arcilloso-compactos y calcareos,
siendo uno de los arboles que mejor recuperan terrenos pobres, por lo que son muy
utilizados en sus regiones de origen. (Cafiado et al., 2008).

El castafio es ampliamente cultivado por sus sabrosos frutos comestibles, las
castafas, que se consumen crudas o asadas y son utilizadas por los confiteros.

Su duradera madera se usa para fabricar muebles, tutores para plantas, vigas para
decoracion y construccion, barriles y vallas, bicheros para la pesca del atun. Sus hojas,
que se cuentan entre las mas faciles de reconocer de todos los arboles, han sido usadas
en la alimentacion animal. Ademas, las hojas, se usan como expectorante, antitusivo,
astringente, antidiarréico, antipirético y antirreumatico. La corteza es astrigente.

Florece a fines de primavera, y las castafias maduran durante el otofio. Para que
los frutos maduren, necesita veranos calidos.

Se propaga sin problemas desde sus castafias.
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