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RESUMEN

Los humedales son reconocidos internacionalmente como uno de los ecosistemas mas
biodiversos y productivos, ademas cuentan con una amplia oferta de bienes y servicios. Sin
embargo, la existencia de estos ecosistemas se ve seriamente afectada a nivel mundial, en
el siglo XX disminuyeron entre un 64 y un 71%. La introduccién de especies exgticas invasoras
se encuentra dentro de las principales causas de deterioro de los humedales, estas, tienen la
capacidad de modificar la estructura de las comunidades, y las propiedades de los
ecosistemas que invaden, asi como también de afectar negativamente a la biodiversidad
autoctona, aun en aquellos sitios que cuentan con cierta proteccién como un area protegida.

En la provincia de Mendoza, Argentina, las especies de rosa mosqueta (Rosa rubiginosa y
Rosa canina), arbustos exéticos proveniente de Europa estan invadiendo extensas zonas de
la precordillera. Especificamente en la Reserva Natural y Sitio Ramsar Villavicencio (RNV), la
rosa mosqueta es la especie exotica invasora con mayor relevancia debido a su alta capacidad
de dispersién y expansion sostenida hacia zonas de alto valor de conservacién como son las
vegas, humedales mas abundantes y caracteristicos de la Reserva.

Bajo este contexto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el consumo de agua por parte
de la rosa mosqueta y la influencia que genera en el balance hidrico de los humedales
altoandinos de la RNV, con el fin de obtener datos cuantificables sobre el impacto de esta
especie exdtica invasora en el recurso hidrico.

Para ello se muestrearon humedales invadidos y no invadidos. Se estim6 la
evapotranspiracion, para un momento determinado, de la rosa mosqueta y de la vegetacion
nativa, presente en los humedales, por medio de la conductividad estomatica y el area foliar.
La conductividad estomatica se midié a través de un porometro y el area foliar por medio de
la aplicacién “Easy Leaf Area Free”. A partir de lo cual, se obtuvo que la evapotranspiraciéon
de la rosa mosqueta por m2 es dos veces mayor que la de la vegetacion natural. Esto significa
que evapotranspira mas y por lo tanto consume mayor cantidad de agua.

Para la aproximacion al calculo del balance hidrico, basado en un momento en el tiempo sin
considerar la fraccion subsuperficial, se utilizo la ecuacion fundamental de la hidrologia :

PP + Gin + Qin = ET + Gout + Qout + DV

Donde PP: son las precipitaciones para las cuales se utilizaron datos del mapa BIO 12 de
WorldClim (Fick y Hijmans, 2017), Qin-Qout son los flujos superficiales de entrada y salida
estos se midieron con un recipiente graduado y un cronémetro en campo, ET es la
evapotranspiracion. Los flujos subsuperficiales Gin y Gout no se consideraron en el presente
trabajo, ya que solo se utilizaron valores superficiales. Los resultados arrojaron que, el balance
hidrico de los humedales invadidos fue de -2,06 ml/s mientras que el de los no invadidos fue
de -1,07.

A partir de los resultados obtenidos, se acepta la hipétesis de que la rosa mosqueta perjudica
el balance hidrico de los humedales altoandinos de la RNV al consumir mayor cantidad de
agua que las especies vegetales caracteristicas de los mismos. Sin embargo, es necesario
seguir realizando mediciones regulares en el tiempo para poder abarcar la mayor cantidad de
variables posibles.

Palabras claves: invasién biolégica, evapotranspiracién, balance hidrico, humedales.
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ABSTRACT

Wetlands today are internationally recognized as one of the most biodiverse and productive
ecosystems, they also have a wide range of goods and services. However, the existence of
these ecosystems is seriously affected worldwide, in the 20th century their extension
decreased between 64 and 71%. The introduction of invasive alien species is among the main
causes of deterioration of wetlands, these have the ability to modify the structure of the
communities, and the properties of the ecosystems they invade, as well as of negatively affect
native biodiversity, even in those sites that have some protection as a protected area.

In the province of Mendoza, Argentina, the species of rose hips (Rosa rubiginosa and Rosa
canina), exotic shrubs from Europe, are invading extensive areas of the foothills Specifically in
the Villavicencio Nature Reserve and Ramsar Site (RNV), the rose hip is the most relevant
invasive exotic species due to its high dispersal capacity and sustained expansion towards
areas of high conservation value such as the fertile plains, more abundant wetlands and
characteristics of the Reserve.

In this context, the objective of this study was to evaluate the consumption of water by the
rosehip and the influence it generates on the water balance of the high Andean wetlands of
the RNV, in order to obtain quantifiable data on the impact of this invasive alien species in
water resources.

For this, invaded and non-invaded wetlands were sampled. Evapotranspiration was estimated,
for a given moment, of the rosehip and of the native vegetation, present in the wetlands, by
means of stomatal conductivity and leaf area. Stomatal conductivity was measured through a
porometer and leaf area through the "Easy Leaf Area Free" application. From which, it was
obtained that the evapotranspiration of the rosehip per m2 is twice greater than that of natural
vegetation. This means that it evapotranspires more and therefore consumes more water.

For the approximation to the calculation of the water balance, based on a moment in time
without considering the subsurface fraction, the fundamental equation of hydrology was used:

PP + Gin + Qin = ET + Gout + Qout + DV

Where PP: are the precipitations for which data from the WorldClim BIO 12 map (Fick and
Hijmans, 2017) were used, Qin-Qout are the surface inflows and outflows, these were
measured with a graduated container and a stopwatch in the field, ET is evapotranspiration.
The subsurface flows Gin and Gout were not considered in the present work, since only
superficial values were used. The results showed that the water balance of the invaded
wetlands was -2.06 ml/s while that of the non-invaded was -1.07.

Based on the results obtained, the hypothesis that the rosehip harms the water balance of the
high Andean wetlands of the RNV is accepted by consuming more water than the plant species
characteristic of them. However, it is necessary to continue making regular measurements
over time in order to cover as many variables as possible.

Keywords: biological invasion, evapotranspiration, water balance, wetlands.
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INTRODUCCION

Las invasiones bioldgicas son consideradas uno de los principales componentes del cambio
global. Ya sea de manera intencional o accidental, la introduccién de especies exoticas
invasoras provoca cambios en las comunidades nativas, alteran los ciclos de materia y flujos
de energia afectando de este modo el normal funcionamiento de los ecosistemas. Multiples
estudios explican que el éxito de muchas plantas invasoras se presenta por su alta capacidad
de dispersion y de crecimiento, lo que genera que utilicen mayor cantidad de recursos e
invadan zonas ricas en humedad, nutrientes, luz, etc. (Castro et al., 2008).

En la provincia de Mendoza, Argentina, las especies de rosa mosqueta (Rosa rubiginosa y
Rosa canina), arbustos exéticos provenientes de Europa, estan invadiendo extensas zonas
de la precordillera alterando y poniendo en riesgo los ecosistemas (Mazzolari, 2017).

En la Reserva Natural y Sitio Ramsar Villavicencio (en adelante RNV) la rosa mosqueta es la
especie exobtica invasora con mayor relevancia debido a su alta capacidad de dispersién y
expansion hacia zonas de alto valor de conservacién (Plan de gestion RNV, 2018).
Especialmente, la invasion sostenida se lleva a cabo en las quebradas, zonas donde hay
mayor cantidad de humedad y nutrientes y donde se encuentran las vegas, humedales mas
abundantes y caracteristicos de la Reserva (Mazzolari, 2017).

Los humedales ofrecen valiosos servicios ecosistémicos, entre los que se destacan la
biodiversidad floral y faunistica, el almacenamiento de aguas superficiales, la recarga de
aguas subterraneas y el almacenamiento de carbono. Se caracterizan por un estrecho vinculo
entre la hidrologia, los suelos y la vegetacion; por lo que la alteraciéon de alguno de estos
componentes afectaria a todo el ecosistema. Quintana (2018), explica como a través de la
conservacion y el uso racional de los humedales, podrian superarse muchos de los desafios
ambientales futuros. Tales como, “la seguridad alimentaria y de agua, la salud, la reduccién
de riesgos de desastres y la resiliencia al cambio climatico” (p. 188).

La RNV en el afio 2017 es incorporada a la lista de sitios Ramsar, es decir que los humedales
alli presentes son declarados de Importancia Internacional por la Convencién de Ramsar. La
misma es un tratado intergubernamental que busca la conservaciéon y el uso racional de los
humedales y sus recursos. La RNV en su nuevo plan de gestién del afio 2018 establece como
uno de sus objetivos generales: “Conservar el sistema de humedales y sus fuentes” y como
visién busca: “Ser referente en conservacion y gestiéon de los recursos desde el ambito
privado”. En pos de cumplir con lo mencionado anteriormente se desarrollan distintos
programas y subprogramas para las distintas areas de la RNV.

La presente tesina estd enmarcada dentro del area Técnica, en el programa de Conservacion,
subprograma: Monitoreo y control de especies exoéticas invasoras (en adelante EEI) donde
existe un proyecto especifico sobre la invasion de la rosa mosqueta. El mismo busca conocer
su rango de distribucion actual y potencial, asi como los efectos que genera en las zonas que
invade para poder lograr un adecuado control y mitigacién de los impactos.

Bajo este marco, en el siguiente trabajo se busca evaluar el consumo de agua de la rosa
mosqueta mediante la estimacion de la evapotranspiracion y la influencia que genera en el
célculo aproximado del balance hidrico de los humedales altoandinos sin considerar la
fraccion subsuperficial y en un momento determinado, comparandolo con la vegetacion
caracteristica de los mismos. Se espera que la actual investigacién mejore el conocimiento en
la provincia de Mendoza sobre la rosa mosqueta y arroje resultados cuantitativos relevantes
sobre el impacto que generan ambas especies en el recurso hidrico de los humedales de la
RNV.
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Hipodtesis
La rosa mosqueta perjudica el balance hidrico de los humedales altoandinos de la Reserva

Natural y Sitio Ramsar Villavicencio al consumir mayor cantidad de agua que las especies
vegetales caracteristicas de los mismos.

Objetivo general y especificos

Obijetivo General

e FEvaluar el consumo de agua por parte de la rosa mosqueta y la influencia que genera
en el balance hidrico de los humedales altoandinos de la Reserva Natural y Sitio
Ramsar Villavicencio (RNV).

Obijetivos especificos

e Estimar la evapotranspiracion de la rosa mosqueta y de la vegetacidon caracteristica
por unidad de superficie en los humedales altoandinos invadidos y no invadidos por
rosa mosqueta en la RNV.

e Determinar el flujo de escorrentia superficial de entrada y de salida de los humedales
altoandinos.

e Estimar el célculo del balance hidrico de los humedales altoandinos en un momento
dado y sin considerar la fraccion subsuperficial.

e Comparar los valores estimados de evapotranspiracion y la aproximaciéon del céalculo
del balance hidrico en los humedales altoandinos con y sin rosa mosqueta.

ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

1 Humedales

Los humedales a lo largo de la historia de la humanidad han sido zonas de gran interés y
donde multiples culturas surgieron en virtud de su vasta oferta hidrica e importantes recursos
naturales esenciales (Kandus et al., 2010). La superficie mundial cubierta por humedales
continentales y costeros mas reciente se estima en mas de 12,1 millones de km?2. De la cual,
el 54% se encuentra inundada permanentemente y el 46% de manera estacional (Davidson
et al., 2018). Si se analiza el area de humedales por continente de mayor a menor extension
se halla en primer lugar Asia con 32% del area mundial, América del Norte (27%) y América
Latina y el Caribe (16%). Luego las de menor extension son: Europa (13%), Africa (10%) y
Oceania (3%) (Davidson et al., 2018).

En Argentina, la superficie ocupada por humedales fue estimada segun Kandus et al., (2008)
en 600.000 km?, siendo el 21,5% del territorio nacional. Es importante destacar que dada la
diversidad ambiental que posee nuestro pais, los humedales abarcan diferentes ambientes
como: vegas, lagunas, turberas, pastizales inundables, bosques fluviales, esteros, bafiados y
zonas costeras estuaricas y marinas (Kandus et al.,, 2010). Esta amplia variedad de
humedales muchas veces obstaculiza el entendimiento de un humedal y provoca dificultades
ala hora de protegerlos. En el pais, la mayoria de las acciones llevadas a cabo para conservar
los humedales corresponden a la creacién de areas protegidas, tales como "Sitios Ramsar”,
“Reservas de la Biosfera”, entre otros, pero no existe aun una normativa o marco regulatorio
que especifique el uso racional y el manejo adecuado de los distintos humedales presentes
en el mismo (Benzaquen et al., 2017).
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Durante el ultimo siglo los humedales han sido connotados negativamente como sitios
carentes de productividad y centros generadores de enfermedades logrando que la sociedad
tenga una perspectiva negativa sobre los mismos. Esto ha fomentado el drenado, rellenado y
desvio de cursos de agua con el fin de obtener tierras secas para usos agricolas, forestales y
urbanos o tierras totalmente acuéticas para embalses (Kandus et al., 2010). Sin embargo, los
humedales son reconocidos internacionalmente por ser altamente productivos y proveer una
amplia variedad de bienes y servicios. Poseen un papel fundamental en el almacenaje y
purificacién de aguay en la intervencion de los ciclos hidrolégicos, asi como también albergan
una biodiversidad excepcional (Evaluacién de los ecosistemas del milenio, 2005; Quintana,
2017).

1.1 Definicién

Existen numerosas definiciones sobre qué es un humedal que han ido cambiando en el
tiempo; Roig y Roig (2004), sostienen que un humedal es “un conjunto de ambientes muy
diversos que integran areas que son inundadas o saturadas por aguas superficiales o
subterraneas, con una frecuencia y duracion suficiente para soportar y hacer de sostén, bajo
condiciones normales, a vegetacion predominantemente adaptada a una vida en condiciones
de suelos saturados” (p. 5).

La definicibn aceptada a nivel mundial es la correspondiente a la Convencién sobre los
Humedales de Importancia Internacional, Convencién Ramsar Iran 1971, la cual define a los
humedales como: “extensiones de marismas, pantanos y turberas o superficies cubiertas de
aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporarias, estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluyendo las extensiones de aguas marinas cuya
profundidad en marea baja no exceda los seis metros”. Kandus et al., (2010) plantea que esta
definicion es inclusiva lo cual es un aspecto positivo, sin embargo, al ser tan abarcativa no
permite distinguir la esencia de estos ecosistemas, lo cual muchas veces dificulta su
proteccién y conservacion.

En el marco del Inventario Nacional de Humedales de la Republica Argentina, se define a un
humedal como “un ambiente en el cual la presencia temporaria 0 permanente de agua
superficial o subsuperficial causa flujos biogeoquimicos propios y diferentes a los ambientes
terrestres y acuaticos. Rasgos distintivos son la presencia de biota adaptada a estas
condiciones, comunmente plantas hidrofitas, y/o suelos hidricos o sustratos con rasgos de
hidromorfismo” (Benzaquén et al., 2017, p. 22).

Se puede distinguir, de las definiciones anteriormente citadas, la importancia de la presencia
y dinamica del agua. Aunque este recurso es fundamental en todos los ecosistemas, en el
caso puntual de los humedales se vuelve un factor primario para su existencia, su desarrollo
y para el control de la vida vegetal y animal asociada al mismo (Kandus et al., 2010).

1.2 Convenciéon de Ramsar

Con el fin de proteger y conservar estos ecosistemas, en 1971 se lleva a cabo La Convencién
sobre los Humedales de Importancia Internacional, conocida como la Convencion de Ramsar,
un acuerdo internacional que promueve la conservacion y el uso racional de los humedales
(Convencién Ramsar, 2015). Los paises firmantes tienen el deber de plantear politicas
inmediatas para cumplir con el objetivo de detener e invertir la pérdida y degradacion de los
humedales y de sus servicios asociados (Quintada, 2017). Asi como también, tienen que
designar humedales para incluirlos en la Lista Ramsar, denominada “Humedales de
Importancia Internacional” o “Sitios Ramsar”, con el fin de hacer un uso racional de los mismos
y conservarlos (Convencion Ramsar, 2015).

10
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En Argentina la Convencion Ramsar se aprueba mediante la Ley Nacional 23.919 y entra en
vigor en 1992. Como miembro del acuerdo, en todo el pais se han designado 23 sitios como
Humedales de Importancia Internacional (Sitios Ramsar), contando con una superficie total
de 5.625.407 hectéareas para conservar (Plan de gestion RNV, 2018). En la provincia de
Mendoza el primer sitio Ramsar establecido fue la Reserva Provincial Laguna de Llancanelo
en 1995. Posteriormente, en el afio 1999, las Lagunas de Guanacache ubicadas en las
provincias de San Juan y Mendoza son declaradas Sitio Ramsar, luego en el afio 2007 se
extiende el &rea ya que se suma la provincia de San Luis con el Salar del Bebedero y el
Parque Nacional Sierra de Las Quijadas, convirtiéndose en Sitio Ramsar Lagunas de
Guanacache, Desaguadero y del Bebedero (Sosa, 2012). Por ultimo, en el afio 2017 la
Reserva Natural Privada Villavicencio fue incorporada a la lista de Sitios Ramsar, con una
superficie de 72.000 ha, convirtiéndose en el sitio N°23 del pais y aumentando asi
notablemente la superficie de humedales protegidos en Argentina (Plan de gestion RNV,
2018).

1.3 Bienes y servicios ecosistémicos

Segun Kandus et al., (2010) los humedales a pesar de ocupar un pequefio porcentaje de la
superficie terrestre, entre el 5-7%, son esenciales para la supervivencia humana ya que
abarcan algunos de los ecosistemas mas productivos del planeta y proveen servicios
ecosistémicos que resultan en variados beneficios. Los bienes y servicios que proporcionan
derivan de las funciones ecoldgicas que desempefian, se identificaron aquellas funciones que
proveen servicios de regulacion, de abastecimiento y culturales (Convencién Ramsar, 2018)
(Figura N°1).

Se distinguen servicios de regulacion como: el secuestro y almacenamiento de carbono, la
amortiguacion de inundaciones, la reposicion de aguas subterraneas, la protecciéon contra
tormentas, la retencion y exportacion de sedimentos y nutrientes, la retencion de
contaminantes y la depuracién de las aguas. Se reconocen como servicios de abastecimiento:
proveer habitat, alimento y refugio para la biodiversidad asociada y a partir de estos se
adquieren alimentos y materias primas para el ser humano. En cuanto a los servicios
culturales, ofrecen ambientes de interés paisajistico, cultural y educativo para toda la sociedad
(Benzaquén et al., 2017).

SERVICIOS QUE PRESTAN LOS HUMEDALES

RECICLAJE DE NUTRIENTES
PRODUCCION PRIMARIA
CICLO GLOBAL DEL AGUA
SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO SERVICIOS DE REGULACION
. ALIMENTOS . SECUESTRO DE CARBONO
) MATERIAS PRIMAS SERVICE LIRS . PURIFICACION DEL AGUA
. RECURSOS GENETICOS « SITIOS NATURALES SAGRADOS = MITIGACION DE INUNDACIONES
- ABASTECIMIENTO DE AGUA . RECREACION . DESCOMPOSICION DE
. RECURSOS MEDICOS «  TURISMO Y ECOTURISMO RESIDUOS ORGANICOS
« MONUMENTOS Y TRADICIONES
CULTURALES

Figura N°1: Resumen de los servicios ecosistémicos que ofrecen los humedales. Fuente: elaboracion
propia adaptado de: Convencion de Ramsar sobre los Humedales (2018).
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1.4 Amenazas

Los humedales se encuentran continuamente amenazados por el crecimiento de la poblacion
y el desarrollo incontrolado de una economia que no vela por la sustentabilidad ambiental;
provocando asi la degradacion y pérdida de estos ecosistemas, sus funciones y los bienes y
servicios que proveen.

A nivel mundial, la existencia de los humedales se encuentra realmente afectada. Davidson
(2014), informa como durante el siglo XX la extension de los humedales descendi6 entre un
64 y 71%. La desvalorizaciébn y sobreexplotacion de estos ecosistemas provoca que la
degradacion y pérdida de los humedales ocurra mucho mas rapido que la de otros
ecosistemas (Ecosistemas del Milenio, 2005). Segun el indice WET (indice de tendencias de
la extensién de los humedales) del Centro Mundial de Vigilancia de la Conservacién de ONU
Medio Ambiente (en adelante UNEP-WCMC) la tasa media anual de pérdida de humedales
naturales es de un -0,78% al afio (Dixon et al., 2016), mas del triple a la tasa media anual de
degradacion de bosques naturales (un -0,24% al afio) entre 1990 y 2015 (FAO, 2016).

El cambio en el uso del suelo por el avance de la frontera agricola y el aumento del desarrollo
inmobiliario, la fragmentacion y simplificacion de habitats, el sobrepastoreo, la mineria, la
contaminacion, los incendios provocados intencionalmente y la introduccion de especies
exéticas invasoras, se encuentran dentro de las principales causas de deterioro de los
humedales (Quintana, 2018; Kandus y Minotti, 2018). Kandus et al., (2017) sostiene que las
funciones ecosistémicas de los humedales se diferencian de las funciones de los ecosistemas
totalmente acuaticos o terrestres en su dependencia del régimen hidrolégico. Por lo que,
cualquier modificacion que se genere natural o antrGpica sin tener en cuenta esta dependencia
con el recurso hidrico va a afectar en forma directa su funcionamiento y por ende la provision
de los bienes y servicios ecosistémicos.

1.5 Balance hidrico

Los humedales, cumplen un papel esencial en el ciclo del agua, ya que reciben, almacenan y
liberan el recurso hidrico a lo largo del tiempo, regulando los flujos de agua y proporcionando
agua, recurso fundamental para la existencia de la vida sobre la tierra (Convencion Ramsar,
2018). El régimen hidrologico es una medida de los niveles, el volumen, el momento y la
frecuencia de los flujos de agua que entran y salen de los humedales y contribuye a determinar
la estructura y funcion de estos, influye en la biodiversidad y la produccion primaria y genera
multiples servicios ecosistémicos (Convencién Ramsar, 2018).

Segun Dawson et al., (2003) el balance de agua de un humedal y, en consecuencia, los
cambios en el volumen de agua almacenados pueden, ser explicado como una relacion entre:
el agua que entra por precipitacion (PP), escorrentia superficial (Qin) y aporte subterraneo
(Gin) y el agua que sale por evapotranspiracion (ET), infiltracion (Gout) o escorrentia
superficial hacia zonas vecinas (Qout). Cuando las entradas superan a las salidas el volumen
de agua almacenada (DV) aumenta y cuando ocurre lo contrario disminuyen.
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PRECIPITACIONES | EVAPOTRANSPIRACION

— ESCORRENTIA
SUPERFICIAL
SUPERFICIAL DE HUMEDAL DE SALIDA

ENTRADA

APORTE INFILTRACION
SUBTERRANED

Figura N° 2: Flujos de entradas y salidas de agua superficiales que influyen en la dinamica hidrica de
los humedales. Flechas negras = entrada , flechas blancas = salidas. Fuente: elaboracion propia.

1.5.1 Componentes del balance hidrico

Se denomina precipitacién a toda agua metedrica que cae en la superficie de la tierra
provenientes del vapor de agua atmosférico que puede precipitar en forma de lluvia, neblina,
nieve, granizo, rocio, helada entre otras (Costa Calheiros et al., 2014).

La evapotranspiracion se define como la combinacion de dos procesos separados por los que
el agua se pierde a través de la superficie del suelo por evaporacién y, por otra parte, por la
transpiracion de la vegetacion (Allen et al., 2006). La transpiracion es la pérdida de agua por
parte de las plantas que se origina como producto de las altas temperaturas o sequedad del
viento. Esta se produce por los estomas cuando estan abiertos y depende de la diferencia en
la presién de vapor existente entre las hojas y el aire que rodea a las plantas (Allen et al.,
2006). La evaporacion es el proceso por el cual el agua liquida se convierte en vapor de agua
(vaporizacion) y se aleja de la superficie evaporante (Ordofiez, 2011).

Los factores que influyen en la evapotranspiracion son los siguientes:

Radiacion Solar

Temperatura

Humedad

Presién Atmosférica: la altitud, la latitud y longitud
Viento

Tipo de planta

El poder evaporante de la atmésfera

Tipo de suelo (textura, estructura, etc.)

El grado de humedad del suelo

La escorrentia resulta del agua que no se evapotranspira ni se infiltra y fluye desde areas
vecinas hacia el sistema o sale del mismo hacia zonas cercanas. Este escurrimiento sigue la
red de drenaje hasta alcanzar los cauces principales para llegar finalmente al océano,
mientras que el resto se infiltra en el suelo integrandose al sistema de aguas subterraneas
(Ordofiez, 2011).

A partir de lo anterior se puede consumar la ecuacién de Balance Hidrolégico (2), la cual es
una expresion sencilla pero su cuantificacion muchas veces se dificulta. Esto se debe a la falta
de medidas directas para obtener cada uno de los componentes, asi como también a las
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variaciones temporales de la evapotranspiracion y a la dificultad de medir las pérdidas en
profundidad (Llerena, 2003).

PP + Gin + Qin = ET + Gout + Qout + DV (2)
1.5.2 Conductividad estomética

De todos los componentes de la ecuacion (2), en las zonas aridas la evapotranspiracion
cumple un rol esencial ya que es una de las principales salidas de agua de un humedal, por
lo que conocer su valor permitira estimar el calculo del balance hidrico con menor
incertidumbre (Hallack-Alegria et al., 2015). Por la ausencia de estaciones o aparatos que no
ocasionen disturbios en el ambiente su determinacion directa es complicada, por lo que una
de las formas de obtener su valor es estimarlo es a través de la conductancia estomatica
(Ordofiez, 2011).

La conductividad estomatica muestra la conducta de los estomas, que tan abiertos o cerrados
se encuentran y se relaciona a la respuesta que tienen las plantas a la temperatura del aire,
la radiacion solar y la disponibilidad del recurso hidrico (Flores, 2019). El porémetro es un
instrumento con el que se puede medir la conductancia estomatica, un equipo que mide el
flujo de gases que se produce a través de los estomas. Consta de un procesador, la memoria
para almacenar los datos, la bateria, la bomba de aire y la pinza con sensores que se prende
a la hoja (Garcia, 2008). Las unidades en las que se obtiene el valor de conductancia
estomatica son mmol/m?2.s, siendo la cantidad de vapor de agua que sale de los estomas, por
metro cuadrado en un segundo (Pino et al., 2019).

1.5.3 Area foliar

El 6rgano fotosintético por excelencia en la mayoria de las especies vegetales es la hoja, la
cual también cumple funciones que tienen que ver con la transferencia de radiacion y flujo de
gases. La intercepcion de la radiacion solar, el intercambio de CO., la evapotranspiracion y
eficiencia fotosintética estan intimamente relacionadas y condicionadas por el tamafio de area
foliar (Sauceda et al., 2017). De ahi la importancia de estimar el area foliar de una planta para
conocer cual es la verdadera superficie evapotranspirarte y poder tener menor incertidumbre
a la hora de estimar la evapotranspiracion.

La determinacion del area foliar puede llevarse a cabo mediante diversos métodos, los cuales
pueden ser muy costosos 0 poco precisos. Sin embargo, existen varios programas gratuitos,
uno de ellos es Easy Leaf Area, el cual esta escrito en Python, el cual mide el area total por
imagen (Easlon & Bloom, 2014).

2 Especies exoticas invasoras

La redistribucién de especies en todo el mundo, de manera intencional o accidental de la mano
del hombre sucede desde tiempos inmemoriales. La migracion, el transporte, el comercio, la
alteracion de los ecosistemas y el mayor desarrollo han acelerado el proceso (Vila et al.,
2008). El ser humano ha dispersado especies a través de barreras que se creian insuperables:
océanos, cadenas montafiosas, rios y zonas climaticas muy hostiles. Como consecuencia, la
introduccion de estas especies para peleteria, caza, alimento, recreacion, ornamentacion o
mascotismo, muchas veces ha generado que las especies exdticas invasoras (en adelante
EEI) sean mas conocidas, protegidas y valoradas por la sociedad que las especies autéctonas
perjudicando asi a especies y ecosistemas nativos (Mack et al., 2000; Vila et al., 2008).
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2.1 Definicién

Las especies exéticas son aquellas que fueron introducidas por la actividad humana -en forma
intencional o accidental- en un sitio fuera de su area natural de distribucién o que han llegado
sin la ayuda del hombre de una zona en la que ya son exéticas (Richardson et al., 2000).

Dentro de las mismas existe una subdivision ya que hay especies exdéticas naturalizadas e
invasoras. Siendo las primeras aquellas que, se reproducen consistentemente y sostienen
poblaciones durante muchos ciclos de vida sin la intervencioén directa del hombre y a menudo
reclutan descendencia libremente, generalmente cerca de plantas adultas, y no
necesariamente invaden ecosistemas naturales, seminaturales o artificiales (Richardson et
al., 2000). Mientras que las EEI son especies naturalizadas que producen descendencia, a
menudo en cantidades muy grandes, a distancias considerables de las plantas parentales y,
por lo tanto, tienen el potencial de extenderse sobre areas muy grandes (Richardson et al.,
2000).

Richardson et al., (2000) afirman que, una especie exotica logra ser una especie invasora
cuando es capaz de superar las barreras geograficas, ambientales, de reproducciéon y de
dispersién que varian para cada especie y habitat. Por lo tanto, se puede definir que “una
invasion biolégica se produce cuando una especie adquiere una ventaja competitiva tras la
desaparicion de los obstaculos naturales a su proliferacion, lo que le permite expandirse
rapidamente y conquistar areas novedosas dentro de ecosistemas receptores en lo que se
convierte en una especie dominante” (Valéry et al., 2008, p. 1349).

2.2 Impactos

Las invasiones bioldgicas son consideradas uno de los principales componentes del cambio
global (Sala et al., 2000; IPBES, 2019), afectando de distinta manera los ecosistemas que
invaden. Mazzolari (2017) sostiene que las EEIl provocan dafios importantes en areas
naturales y manejadas y generan un costo ambiental, social y econdémico altisimo para la
sociedad.

Muchos estudios han descrito como las especies exoéticas invasoras generan mudltiples
impactos en los distintos ecosistemas. Algunas pueden modificar los regimenes de fuego
(Mack et al., 2000), el ciclo de los nutrientes (Ehrenfeld, 2003), la hidrologia (Le Maitre, 2004),
las propiedades del suelo (Ehrenfeld, 2010) y el balance de energia de los ecosistemas
nativos (Castro et al., 2008). Otras, cuando tienen caracteristicas muy diferentes de las
especies de la comunidad receptora, compiten por los recursos disponibles y provocan la
disminucién y a veces la extincion de especies nativas y endémicas (Castro et al., 2008;
Mazzolari et al., 2011). Los efectos negativos de las invasiones biol6gicas son tan
significativos a nivel mundial que se vienen tratando desde hace mucho tiempo. Esto se ve
reflejado en los tratados internacionales tales como el Convenio sobre Diversidad Biolégica
(en adelante CDB) y la Convencién Ramsar sobre los Humedales (Informe Técnico RNV,
2017).

El CDB, es el primer acuerdo mundial que resguarda todos los aspectos de la biodiversidad.
El mismo es un convenio legalmente vinculante que se adopta en la Cumbre de la Tierra en
1992 en Rio de Janeiro, Brasil. Cuyos objetivos son la conservacion de la diversidad biolégica,
la utilizacion sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa en los
beneficios que se deriven de la utilizacién de los recursos genéticos (Convenio de diversidad
biol6gica CDB, 1992). En Argentina, el CDB se aprueba en 1994 por Ley Nacional N° 24.375.

Este convenio afirma en su Articulo 8 “Conservacion in situ”, que las partes firmantes
impediran que se introduzcan, controlara o erradicara las especies exoticas que amenacen a
ecosistemas, habitats o especies y estableceran las normativas que fueren necesarias para
la proteccion de los recursos. Ademas, realza la importancia de la prevencién, mediante el
control adecuado y la concientizacion y educacion en la poblacion(CDB, 1992).
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Asimismo, el problema de las especies invasoras se trata en la Resolucion VII1.18: Especies
invasoras y humedales en la 82. Reunién de la Conferencia de las Partes Contratantes en la
Convencion Ramsar (2002a), en donde se insta a las Partes Contratantes, a abordar los
problemas que presentan las especies invasoras en los ecosistemas de humedales de
manera decidida e integral y a realizar evaluaciones de riesgo de las especies exéticas que
pueden suponer una amenaza para las caracteristicas ecoldgicas de estos ambientes.

En Argentina, la lista oficial de especies exéticas invasoras y potencialmente invasoras
aprobada por la Resolucion 109/21 del MAyDS es el primer registro completo y oficial de las
especies exoticas invasoras (EEl) y exoéticas potencialmente invasoras (EEPI) que se
encuentran en el pais, clasificadas en categorias segun su impacto actual o potencial y con
su eventual importancia como recursos econémicos (Resolucion 109/21).

- Categoria 1: especies de uso restringido, es decir, especies de alto impacto ambiental
y socioecondmico, y uso productivo limitado o nulo.

- Categoria 2: especies de uso controlado, esto es, organismos de importancia para la
produccion que, al mismo tiempo, tienen la capacidad de invadir ambientes naturales.
Estas ultimas merecen planes de manejo y practicas productivas que garanticen un
uso que minimice los efectos comprobados de su expansion espontanea sobre la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

La resolucion 109/21, prohibe la introduccion al pais y el movimiento interjurisdiccional de las
especies clasificadas en la categoria 1, asi también como su cria o cultivo, compra y venta,
donacion y liberacién. En cuanto a las especies de categoria 2

Es importante destacar que el impacto no es el principal criterio de clasificacién. La categoria
2 incluye muchas especies con impactos severos comprobados tanto en el territorio nacional
como en otros paises y regiones sin embargo al ser un recurso relevante en actividades
productivas se clasifica de esta forma. El que una especie pertenezca a la categoria 2 no debe
usarse nunca como un indicador de menor impacto (Resolucion 109/21).

Las invasiones bioldgicas son una de las principales causas de la pérdida de biodiversidad a
escala global y tienen la capacidad de modificar la estructura de las comunidades y las
propiedades de los ambientes que invaden (Mack et al., 2000; Castro et al., 2008; IPBES,
2019).

3 Areas protegidas

Segun la Administraciéon de Parques Nacionales de Argentina (2007), las areas naturales
protegidas no escapan al fenémeno de las invasiones bioldgicas, resultando en un problema
prioritario, que requiere de una adecuada gestion. Las areas protegidas (en adelante APSs)
son espacios fundamentales y la base de muchas estrategias internacionales y nacionales
para la conservacion de la biodiversidad in situ. La Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN) define a las APs como: "Un espacio geogréfico claramente definido,
reconocido, dedicado y gestionado, mediante medios legales u otros tipos de medios eficaces
para conseguir la conservacion a largo plazo de la naturaleza y de sus servicios ecosistémicos
y sus valores culturales asociados” (Dudley, 2008).

3.1 Beneficios

Las areas protegidas estan predestinadas a mantener ecosistemas naturales activos, operar
como refugio para diversas especies y especialmente permitir que se desarrollen en el tiempo
procesos ecoldgicos que se dan en ambientes terrestres y maritimos que no podrian llevarse
a cabo en situaciones de mayor intervencion humana (Dudley, 2008). Se desprenden
multiples beneficios de las APs que van mas alla de sus limites. Cumplen un rol esencial en
el logro de la salud, subsistencia y bienestar de las personas al promover la recuperacion y
resiliencia de los distintos ecosistemas y mejorar las economias locales, reduciendo la
pobreza. Las APs tienen funciones sustanciales que afectan la vida de los seres humanos y
la naturaleza al conservar la biodiversidad, amortiguar los riesgos e impactos de eventos
meteoroldgicos extremos, captar y almacenar carbono, proteger saberes locales, generar
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conocimiento cientifico y educar y concientizar a la poblacién a través del turismo y la
educacion ambiental (UNEP-WCMC & UICN, 2016).

3.2 Estrategias internacionales

Durante los ultimos afios se ha comenzado a valorar la proteccion como una forma de
preservar la naturaleza y los recursos culturales. Esto se ve reflejado en un mayor nimero y
extension de APs a escala global y en los distintos acuerdos internacionales que se han
llevado a cabo, de los cuales se destaca el Convenio de Diversidad Biolégica (UNEP-WCMC
& UICN, 2016). En la décima reunién de la Conferencia de las Partes del CDB (2010), se
adopt6 un nuevo Plan Estratégico para la Biodiversidad 2011-2020 el cual comprende cinco
objetivos estratégicos y 20 metas para la biodiversidad, llamadas Metas de Aichi.

La Meta Aichi que refiere a las APs se encuentra dentro del Objetivo Estratégico C y es la
Meta 11.

e Objetivo Estratégico C: busca mejorar la situacién de la diversidad biolégica
salvaguardando los ecosistemas, las especies y la diversidad genética.

- Meta 11: Para 2020, al menos el 17% de las zonas terrestres y de las aguas interiores
y el 10% de las zonas marinas y costeras, especialmente las que revisten particular
importancia para la diversidad biolégica y los servicios de los ecosistemas, se habran
conservado por medio de sistemas de areas protegidas administrados de manera
eficaz y equitativa, ecol6gicamente representativos y bien conectados, y de otras
medidas de conservacion eficaces basadas en areas, y estas estaran integradas a los
paisajes terrestres y marinos mas amplios.

Segln UNEP-WCMC y UICN (2016) en el informe Protected Planet Report, hay 202.467
areas protegidas terrestres y de aguas interiores, esta extension cubre el 14,7% (19,8 millones
de km?) de la extensién mundial de estos ecosistemas. Es decir que del 17% que establece
la Meta de Aichi N° 11 se ha alcanzado un 14,7%. Por consiguiente, para alcanzar el 17% de
la cobertura terrestre, se necesitaria proteger aproximadamente 3,1 millones de km?
adicionales. En cuanto a la Areas Protegidas Marinas totales del Mundo, hay 14.688 Areas
Marinas Protegidas (AMP), esta extension cubre el 4.12% (14,9 millones de km2) del océano
mundial y el 10.2% de zonas marinas y costeras bajo jurisdiccion nacional. Es decir que se
llega justo al valor que establece la Meta de Aichi N°11.

A partir de esta iniciativa es que, en el afio 2015 los miembros de las Naciones Unidas
adoptaron la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y sus Objetivos de Desarrollo
Sostenible (en adelante ODS). La Agenda 2030 es un “plan de accion en favor de las
personas, el planeta y la prosperidad, paz y cooperacion” donde todos los paises y partes
interesadas colaboraran para su implementacion. Comprende 17 ODS y 169 metas
especificas que guiaran las decisiones durante los proximos 15 afios (Naciones Unidas,
2016). Los ODS que interpelan a las APs segun explica Dugue (2018) son los siguientes:

Tabla N°1: Los ODS que abarcan a las Areas Protegidas (Duque, 2018).

OBJETIVO

Poner fin al hambre, las APs ofrecen servicios ecosistémicos claves para el
funcionamiento de las producciones primarias, que permiten el
2 mantenimiento de la alimentacion de gran parte de la poblacién. Es asi como,
los ecosistemas nhaturales protegidos aportan sustancialmente a la seguridad
hidrica y alimentaria de las &reas que influyen.

Salud y Bienestar, las areas protegidas son espacios de esparcimientos,
3 conexion con la naturaleza y a su vez areas de amortiguamiento y mitigacion
de la contaminacion del agua, suelo y aire

Educacion de calidad, la existencia de areas protegidas son aulas a cielo
4 abierto, son centros de investigacion e intercambio cultural incentivando en
la sociedad una mayor sensibilidad y conciencia ambiental.
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Agua limpia y saneamiento, las APs permiten la regulacion de los rios,
protegiendo la calidad del agua para comunidades por fuera de esta.
Trabajo decente y crecimiento econémico, la generacion de APs busca
impulsar la creacion de puestos de trabajo y el desarrollo de economias que
generen ingresos a las comunidades locales y asi lograr un vinculo entre el
area y los pobladores adyacentes.
Reduccion de desigualdades, se busca que en las APs se fomente el
respeto y conservacion de saberes y técnicas ancestrales de comunidades
originarias como locales, ya sea dentro o cerca de las areas, logrando asi
preservar su patrimonio natural , histérico y cultural.
Accion politica por el clima, las ANP conservan servicios ecosistémicos
13 esenciales para la vida, como sumideros de carbono su rol en la mitigacién
del cambio climatico es fundamental.
Vida submarina, “conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los
14 mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible” (Naciones
Unidas, 2016).
Vida de ecosistemas terrestres, “proteger, restaurar y promover el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar sosteniblemente los

6

10

= bosques, combatir la desertificacion, detener y revertir la degradacién de las
tierras y frenar la pérdida de la diversidad biolégica” (Naciones Unidas, 2016).
Alianzas para lograr objetivos, a partir de las APs se crean espacios donde
17 se ven involucrados distintos actores sociales tal como: entidades estatales,

sector privado, instituciones académicas, sociedad civil, para lograr entre
todos el funcionamiento de las areas protegidas

El Plan Estratégico para la Diversidad Biol6gica 2011-2020, con sus 20 Metas de Aichi para
la Diversidad Biologica, y la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible son segun la UNEP-
WCMC y UICN (2016), dos de los consensos internacionales mas importantes de la ultima
década donde se entiende que el desarrollo econémico y social depende del manejo
sostenible de los recursos naturales.

Durante el 2020 estaba previsto que se reuniera la Conferencia de las Partes (COP 15), del
CDB. Sin embargo, la pandemia mundial no permitié que esto sucediera, empero si se llevo a
cabo el primer proyecto del marco mundial de la diversidad bioldgica posterior a 2020 (CBD
2021]1|). EI marco mundial de la diversidad bioldgica posterior a 2020, esta basado en el Plan
Estratégico para la Diversidad Bioldégica 2011-2020. ElI mismo propone buscar una
transformacién entre la sociedad y la diversidad biologia y busca garantizar que para el afio
2050 se consiga vivir en armonia con la naturaleza. Asimismo, es una aporte esencial en la
implementacién de los ODS ya que el logro de los objetivos permitira fundar las condiciones
Optimas para llevar a cabo el marco (CDB 2021).

El marco tiene 21 metas que promueven la adopcion de medidas de caracter urgente en el
decenio hasta el 2030. orientadas a la accién para adoptar medidas urgentes en el decenio
hasta 2030. En su conjunto, los resultados permitirdn alcanzar los hitos para 2030 y los
objetivos para 2050. En cuanto a las APs la meta correspondiente es la numero 3, la cual
busca: “Garantizar que al menos el 30 % de las zonas terrestres y las zonas marinas del
mundo, especialmente las de particular importancia para la diversidad biolégica y sus
contribuciones a las personas, estén conservadas por medio de sistemas ecol6gicamente
representativos y bien conectados de areas protegidas administrados eficaz y equitativamente
y otras medidas de conservacion eficaces basadas en areas, y que se integren a los paisajes
terrestres y marinos mas amplios” (CBD, 2021, p.7).
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3.3 Areas protegidas privadas

Una gran cantidad de APs se han establecido en tierras y aguas estatales, sin embargo,
existen numerosas areas protegidas con otros tipos de gobernanza. En los dltimos afos, se
ha empezado a destacar el papel que tienen las APs autogeneradas por comunidades locales
y pueblos indigenas y aquellas que son de propiedad privada (Stolton et al., 2014). En el
informe Areas Bajo Proteccion Privada: Mirando al Futuro de la UICN (Stolton et al., 2014), se
define a un &rea bajo proteccion privada (en adelante APP), como “un area protegida, segun
lo define la UICN, bajo gobernanza privada (esto es, personas y grupos de personas;
organizaciones no gubernamentales (ONGS); corporaciones — tanto compafiias comerciales
existentes como, en ocasiones, corporaciones establecidas por grupos de propietarios
privados con el fin de administrar grupos de APPs; propietarios con &nimo de lucro; entidades
de investigacion (es decir, universidades, estaciones de campo) o entidades religiosas)”.

Cabe destacar, la importancia de las APPs y los esfuerzos de conservacion ya que tienen la
posibilidad de ocupar vacios esenciales, en cuestiones de cobertura geogréfica,
representacion ecoldgica y proteccién de habitats y especies en peligro de extincion, que no
pueden ser cubiertos por los sistemas nacionales de areas protegidas (Mitchell et al., 2019).
Aun asi, la existencia de miles de APPs en todo el mundo sigue siendo un recurso oculto,
muchos gobiernos se mantienen ignorantes ante su establecimiento y es asi como quedan
marginadas de las estrategias de conservacion regionales impidiendo el desarrollo de estas 'y
su mantenimiento a largo plazo. También muchas veces los registros de conservacion
internacionales las omiten, desapareciendo de las redes mundiales de las ANP (Stolton et al.,
2014).

En cuanto a la situacién en América Latina y el Caribe (LAC), Alvarez Malvido et al., (2020)
por medio del Informe Planeta Protegido 2020: Latinoamérica y el Caribe muestran como
comunidades, familias e instituciones privadas logran conservar la biodiversidad, a través de
la investigacion, educacion ambiental, gobernanza y la proteccion de paisajes y recursos
claves. Empero sigue sucediendo, como se expuso anteriormente, sin marcos legales ,
incentivos o politicas claras por parte de los estados. Usualmente el titular del area solicita al
gobierno que sea reconocida o validada. Por lo tanto, el mantenimiento de las APP es y sigue
siendo principalmente un compromiso personal, familiar, comunitario o corporativo (Alvarez
Malvido et al., 2020).

En el dltimo Congreso Latinoamericano de Reservas Naturales Privadas en el afio 2018, se
estimoé la existencia de 4000 APP formales en la zona, que se extienden a lo largo de 17
paises en aproximadamente 5 000 000 ha. Se busca desde las APP que se mejoren los
esquemas de proteccion legal para estos lugares y que se determinen con mayor exactitud
los criterios y metodologias para su delimitacion, evaluacion y reporte. Muchas de las APP no
se encuentran registradas en la WDPA (Base de Datos Mundial sobre Areas Protegidas) ya
que no estan registradas por las autoridades nacionales o por los sistemas nacionales de
areas protegidas (Alvarez Malvido et al., 2020).

Este fendbmeno no escapa en la Republica Argentina ya que no hay un registro actualizado a
nivel nacional de las APP. A través de diversas redes o asociacion se puede constatar que
existen mas de 150, sin embargo, en la base de datos del SIFAP ( Sistema Federal de Areas
Protegidas) solo se encuentran registradas 62 areas (Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable, 2018). Esto demuestra como sigue habiendo mucha informacion que falta y esta
dispersa. En conjunto las APP registradas junto con las areas protegidas del pais suman una
superficie estimada de unas 291.878 ha (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable,
2018).

Las &reas bajo proteccion privada son un factor fundamental para conservar la biodiversidad.
Como recalca Stolton, et al., (2014) se busca alentar a los gobiernos para que fomenten y
respalden las APP, asi como también reconoce que las mismas tienen que incorporarse en la
Base de Datos Mundial de las APs y en el CDB. Las contribuciones de las APP son
fundamentales para lograr cumplir los ODS de la Agenda 2030.
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3.4 Areas protegidas y especies exéticas invasoras

El nimero de unidades de conservacion que se encuentran amenazadas por las invasiones
biolégicas va en aumento disminuyendo de esta manera la resiliencia y la capacidad
regenerativa de las areas protegidas (APN, 2007). Es necesaria una gestion que lleve a cabo
una adecuada prevencion y que logre combatir a las especies exoticas invasoras, si no, el fin
del area protegida que es la conservacion de la biodiversidad in situ, asi como los servicios
ecosistémicos asociados, lamentablemente se veran perjudicados (Plan de gestion RNV,
2018).

4. Areade estudio: Reserva Natural y Sitio Ramsar Villavicencio.
4.1 Localizacion geografica

La Reserva Natural y Sitio Ramsar Villavicencio se encuentra en el departamento de Las
Heras, en la provincia de Mendoza a 30 km al NO de la ciudad homdnima, con una extension
de 72.000 ha, ubicada en la Precordillera, entre los 68° 50’ y los 69° 10’ Lat. O y los 32° 25’ y
32° 35 Lat. S, (Posgar 98: x: 6.379.000 a 6.413.500; y: 2.485.000 a 2.518.000) (Plan de
gestion RNV, 2018).

REFERENCIAS

Reserva Natural y Sitio Ramsar Villavicencio
~— Ruta 52

Figura N° 3: Localizacién de la Reserva Natural y Sitio Ramsar Villavicencio. SRC UTM 19S WGS 84.
Fuente: elaboracion propia.

4.2 Categorizacion

La RNV corresponde a campos privados pertenecientes a la empresa Aguas Danone S.A. La
misma fue creada por la Resolucion N° 1065 en el afio 2000 por la Direccion de Recursos
Naturales Renovables de Mendoza dentro de la categoria de “Reserva Natural Voluntaria de
Uso Multiple” con el fin conservar la flora, fauna, recursos culturales e histéricos y la integridad
del recurso hidrico. La RNV, es considerada como integrante de la Red de ANP de la provincia
bajo la Ley provincial N° 6045 (Plan de gestion RNV, 2018). En el afio 2017, la RNV fue
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incorporada a la Lista de Humedales de Importancia Internacional otorgandoles una categoria
de conservacion adicional. (Plan de gestion RNV, 2018).

Segun las categorias de conservacion de la Unidon Internacional para Conservacion de la
Naturaleza (UICN), la RNV se encuentra dentro de la:

- Categoria IV: “Conservaciéon mediante manejo activo” (Area de manejo de habitats /
especies), cuyo objetivo es mantener, conservar y restaurar especies y habitats.

- Categoria VI: “Uso sostenible de los recursos naturales” (Area Protegida Manejada)
Cuyo objetivo es: proteger los ecosistemas naturales y usar los recursos naturales de
forma sostenible, cuando la conservacion y el uso sostenible puedan beneficiarse
mutuamente.

Estas dos son las que mas se acercan a las caracteristicas de la RNV, teniendo en cuenta
que en la misma se extrae agua mineral y se lleva a cabo actividad turistica controlada (Plan
de gestién RNV, 2018).

4.3 Caracterizacion fisica y biolégica
4.3.1 Geomorfologia

La RNV se encuentra en la unidad geomorfologica de Precordillera, entre el Valle de Uspallata
y las planicies pedemontanas del este. Presenta una topografia irregular, dominada por
guebradas que corren en direccion NO-SE, en un gradiente altitudinal que va desde los 3.300
m.s.n.m. hasta los 700 m.s.n.m. en solo 30 km de camino. A nivel regional el sistema
hidrolégico superficial de la Reserva Villavicencio es tributario en la zona media de la Gran
Cuenca del Desaguadero, actualmente fragmentada por la Ruta 40 (Plan de gestion RNV,
2018).

4.3.2 Red de drenaje

Segun el plan de gestién de la RNV (2018), la red de drenaje de aguas superficiales con
posible influencia en los afloramientos de aguas minerales se distribuye en dos cuencas,
ambas de cursos temporarios, que desaguan hacia el este en el Valle de Las Higueras donde
se insumen los escasos caudales:

- Cuenca Quebrada de los Hornillos: tiene una superficie aproximada de 16 kmz2,
considerando so6lo la zona de influencia, hasta unos 3 km aguas abajo del Hotel
Villavicencio. Su régimen es pluvial con escasa participacion nival. No se conocen
registros de caudales.

- Cuenca Quebrada de Canota: presenta sus nacientes principalmente en la Sierra de
Uspallata. Esta cuenca es de aproximadamente 140 km?, tomando hasta 2 km aguas
abajo de la Estancia de Canota. El régimen es temporario, de origen pluvial y con algun
aporte nival. No se tiene registros de caudales.

4.3.3 Clima

La Precordillera en general, y el area de la RNV en particular, carecen de datos
meteoroldgicos 0 son muy recientes. La informacion existente es de estaciones marginales a
la misma (Uspallata, Ea. Yalguaraz, Termas de Villavicencio, entre otras) y de periodos de
tiempo variables. Comunmente, la vertiente occidental recibe 120 mm, la mitad de la
precipitacion anual, mientras que la vertiente oriental recibe 300 mm. Estos valores de
precipitacion tan bajos sumado a los suelos superficiales, inmaduros y de alta infiltracion mas
una alta evapotranspiracion, generan un ambiente de desierto andino en la RNV (Roig y
Martinez Carretero, 1998).

Las lluvias ocurren principalmente en la época estival, son esporadicas, discontinuas y
localizadas que, junto con la gran heliofania y la frecuencia de vientos célidos y secos tipo
Foéehn (Zonda), provocan que haya un déficit de agua continuo, resultando en un clima de
marcada aridez (Plan de gestion RNV, 2018). Capitanelli (1971) afirma que, las lluvias ocurren
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en dos periodos: uno de octubre a marzo (72% del agua precipitada) y otro de abril a
septiembre (28%).

En cuanto a las temperaturas medias, estas tienen una gran variabilidad consecuencia de las
diferentes alturas que se encuentran en la reserva, las distintas exposiciones a la radiacion
solar y a la baja humedad relativa. Por lo que, a una altura de 1780 m.s.n.m en enero (mes
mas calido), la temperatura media es de 17°C y en julio (el mas frio) es de 5°C. Mientras que,
en la zona mas baja de la reserva, 1125 m.s.n.m la temperatura media en enero es de 21,3°C
y la de julio de 6,7°C (De Fina, 1992).

4.3.4 Regiones fitogeograficas y comunidades vegetales.
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Figura N°4: Ecorregiones de la Reserva Natural y Sitio Ramsar Villavicencio. SRC UTM 19S WGS 84.
Fuente: Elaboracion propia.

Enla RNV se encuentran representadas tres provincias fitogeograficas. El Monte, el Cardonal,
y la Puna. Segun el Plan de gestion de la RNV (2018), estas se localizan en sentido este-
oeste.

Monte: se extiende en la RNV a partir de los 700 hasta los 1600 m.s.n.m. Existe mayor
disponibilidad de humedad en el suelo en esta zona, lo que genera que haya una cobertura
vegetal media del 85%. Las comunidades dominantes son arbustales altos de zigofilaceas
como la jarilla (Larrea cuneifolia), la jarilla hembra (Larrea divaricata), la jarilla crespa (Larrea
nitida), jarilla macho (Zuccagnia punctata), cedron de monte (Aloysia gratissima), cactus como
el hachdén (Cereus aethiops) y la tunita (Opuntia sulphurea), monte de la perdiz (Senna
aphylla), el piquillin (Condalia microphylla). En lugares de suelos salinos las dominantes son
Tessaria absinthioides, T. dodonaefolia, Baccharis retamoides. También se encuentran
elementos de bosques riparios 0 mas orientales, como los algarrobos Prosopis flexuosa y P.
chilensis, estos junto al retamo nativo (Bulnesia retama) han sido afectados por talas intensas
para lefia e incendios.
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Cardonal: En Villavicencio esta region se encuentra representada en la vertiente oriental, entre
los 1700 y los 2700 m.s.n.m. Se observan elementos caracteristicos, tales como los cactus
Lobivia formosa y Trichocereus candicans, el ajenjo (Artemisia echegarayi), Aphanostelma
candolleana, Physella herbentianai, Stevia gilliesii, Dypirena glaberima y Diostea scoparia, un
arbusto endémico.

Puna: enla RNV, la Puna se extiende entre los 2700 y 3100 m.s.n.m. en la vertiente occidental
y parte superior de la Sierra de Uspallata. Existe una gran amplitud térmica durante el dia,
esto provoca la contraccion y dilatacion continua de las rocas lo que genera la ruptura y
desintegracién de estas. Los suelos estan muy poco desarrollados, con escasa vegetacion y
una cobertura del 30%. Conformados por sedimentos sueltos, hacen que este sistema sea
fragil y vulnerable a eventos erosivos. Se han identificado una serie de comunidades
particulares, mayormente compuestas por gramineas en cojin como Stipa chrysophylla,
especie perenne cespitosa, pequefios arbustos achaparrados formando matorrales bajos
junto a herbaceas como la margarita Gaillardia tontalensis, especie endémica (Roig y Martinez
Carretero 1998).

De acuerdo con el Plan de Gestion (2018), en la RNV se han detectado unas 40 especies
vegetales exoticas, entre las que se destacan por su magnitud la Rosa Mosqueta (Rosa
rubiginosa y R. canina) y la Retama (Spartium junceum).

4.3.5 Fauna: comunidades o poblaciones de especies de valor especial extraido del
Plan de Gestién de la RNV (2018).

Actualmente en la RNV la lista de vertebrados del area asciende a 253 especies de
vertebrados (37 especies de mamiferos, 192 especies de aves, 21 especies de reptiles y 3
especies de anfibios (Plan de gestion RNV, 2018). La Reserva Natural Villavicencio y Sitio
Ramsar posee grandes extensiones que se encuentran en un buen estado de conservacion,
con diferentes nichos provocando asi, una gran diversidad de fauna nativa (Plan de gestion
RNV, 2018).

Anfibios: la escasa disponibilidad de humedad del area resulta en la baja variedad de anfibios.
Se observan tres especies, restringidas a sitios con disponibilidad permanente o frecuente de
agua en superficie. Dos de ellas adaptadas a las condiciones climaticas adversas: el sapo
andino Rhinella spinulosa, habitante de ambientes de altura, y la ranita del monte Pleurodema
nebulosum, especie endémica del monte.

Réptiles: De las 21 especies registradas en el area, el 62% son endémicas de Argentina.
Esto le confiere a la reserva un valor especial de conservacion. El caso de aquellas especies
endémicas con un rango de distribucion muy restringido se encuentra: Pristidactylus
scapulatus, Liolaemus uspallatensis, Liolaemus ruibali, o la culebra Phalotris cuyanus. Por
otro lado, unos pocos endemismos tienen amplios rangos de distribucion dentro del pais,
como la lagartija gracil Liolaemus gracilis y la yarara fiata Bothrops ammodytoides.

Aves: Hasta el momento se han registrado unas 192 especies de aves, de las cuales 14
especies presentan algin nivel de amenaza en términos de conservacion. La provincia
biogeografica del monte mostr6 una mayor riqueza de especies, en comparaciéon con los
ambientes de cardonal y puna. Se nombran a continuacion especies con algin grado de
amenaza: Aguila coronada (Buteogallus coronatus): especie amenazada de extincion a nivel
global; Condor Andino (Vultur gryphus) especie considerada cercana a la amenaza a nivel
global; Choique (Rhea pennata) Vulnerable; Nandli (Rhea americana): Vulnerable Siete
cuchillos (Saltator aurantiirostris). No Amenazada (Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y Aves Argentinas, 2017).

Mamiferos: Entre los mamiferos se listan unas 37 especies, de las cuales 30 son de presencia
confirmada, y 7 requieren confirmacion actual. Respecto al estatus de los mamiferos en la
RNV, se destacan las siguientes por contar con algin grado de vulnerabilidad: Mara
(Dolichotis patagonum): vulnerable y endémica de Argentina; Puma (Puma concolor):
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preocupacién menor; Gato del pajonal (Leopardus colocolo): vulnerable; Gato andino
(Leopardus jacobita): vulnerable; Rata chinchilla (Abrocoma uspallata): preocupacion menor
(SAREM, 2012). Guanaco (Lama guanicoae): se considera al guanaco una especie
emblematica de la RNV, y como tal las medidas de manejo para su conservacién pueden
actuar como paraguas para contribuir a la recuperacion de otras especies silvestres (Plan de
gestion RNV, 2018).

4.4 Humedales

Los humedales de la RNV se hallan en la regién de humedales altoandinos y de la puna, en
la subregién vegas y lagunas altoandinas (Sosa y Guevara 2017). Ramsar (2002b), reconoce
que los humedales altoandinos poseen un valor estratégico muy importante ya que son
reguladores y fuentes de agua para consumo, riego y generacion de electricidad. También
son ecosistemas con mucha biodiversidad, resultando en habitat de flora y fauna amenazada
y especies endémicas (Ramsar, 2002b).

Asimismo, estos humedales se convierten en espacios donde se pueden llevar a cabo
actividades turisticas/educativas y donde viven distintos pobladores locales, comunidades
campesinas y pueblos indigenas entre otros (Ramsar, 2002b; Informe Técnico RNV, 2015).
Sin embargo, los humedales altoandinos son muy vulnerables y fragiles ante el cambio
climatico y a los efectos negativos que provocan actividades extractivas (mineria, prospeccion
de agua, hidrocarburos), la agricultura, el turismo no organizado ni reglamentado y la
introduccion de especies exéticas e invasoras (Ramsar, 2002b). Por esto mismo es que
Ramsar en la Resolucion VII1.3 del afio 2002 invita a las Partes Contratantes del convenio a
generar programas de accidn concretos para los humedales altoandinos y asi lograr preservar
su biodiversidad, su funcion como reguladores de agua y como espacios de vida.

4.4.1 Origen de los humedales en la RNV

Los diversos tipos de humedales que se encuentran en la RNV estan relacionados entre si
por su origen comdn. Su permanencia prolongada en el tiempo se ve afectada por dos
componentes: a) las precipitaciones niveas en las zonas altas de montafia (zonas de recarga)
y b) a la persistencia y relevancia de eventos aluvionales estacionales que los perturban
negativamente (Sosa, 2012) La reserva posee una topografia irregular integrada por
guebradas que discurren en direccion NO-SE, conformando la red de drenaje de la zona. La
red de avenamiento tiene su origen en las serranias altas de Uspallata y descarga sus aguas
hacia el este, en las planicies del piedemonte y en el monte para finalizar su trayecto en el Rio
Desaguadero (Sosa, 2012).

El origen de las aguas superficiales puede ser nival o pluvial. Por un lado, las aguas de origen
nival se infiltran en las zonas de alta montafia y circulan de manera continua o discontinua
con caudales pequefios para luego surgir en las bases de las microcuencas o en las laderas
de los cerros y quebradas, formando asi, los principales humedales de la reserva (vegas,
pastizales inundados, cortaderales, cursos de agua con vegetacion, vertientes, y otros),
ademas de contribuir con el desarrollo de suelos organicos y comunidades vegetales.
Mientras que las aguas de origen pluvial corren por las quebradas luego de cada precipitacion
de manera repentina y violenta, con grandes caudales arrastrando materiales del suelo y
vegetacion, provocando aluviones que degradan los sistemas de humedales (Sosa, 2012).

4.4.2 Tipo de humedales en la RNV

A partir de estudios realizados por Sosa (2012), en la RNV se han identificado nueve
humedales diferentes, los cuales coinciden con 5 tipos de humedales continentales segun el
Sistema de Clasificacion de Ramsar en la Ficha de Identificacibn de Humedales de
Importancia Internacional (FIR). De todos los humedales que existen en la reserva, se
distinguen dos tipos: humedales raros, correspondientes a las vertientes de aguas termales,
y humedales representativos, las vegas de altura (Sosa, 2012).
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Tabla N° 2: Tipos de Humedales presentes en la Reserva respecto a criterios de clasificacibn Ramsar.
Fuente: adaptado de Sosa, 2012.

Humedales Tipo Caracteristicas
continentales

Arroyos temporarios de agua dulce que se

Cursos de infiltran y reaparecen a lo largo del recorrido.

agua Con formaciones vegetales hidréfilas, presencia
Rios/arroyos de algas y briofitas.
estacionales/ De origen aluvial, de distintas profundidades
intermitentes/ Quebradas  portadoras de aluviones estacionales de origen
irregulares pluvial.

Barrancas y carcavas de material sedimentario
Cauces por donde discurren las aguas de origen pluvial

al fondo de quebradas o en zonas bajas.
Turberas no
arboladas: incluye
turberas arbustivas Comunidades vegetales higroéfilas e hidréfilas
o abiertas (“bog”), permanentes, relictuales. Se desarrollan en
turberas de zonas de descarga de quebradas tributarias o
gramineas o carrizo fondos de microcuencas.
(“fen”), bofedales,
turberas bajas

Vegas

Suelos arcillosos sin vegetacion de origen nival

';IU ?:;iiljeesmon tafia: Barreales (planchones de nieve) con aportes pluviales.
Y Abrevaderos
incluye praderas : -
. Pastizal Zonas planas con acumulacion de agua dulce y

alpinas y de : . A

~ inundado/ desarrollo de Juncaceas y Herbaceas
montafia, aguas e

. Cortaderal hidrofiticas. Cortaderales.

CEEEEIE Suelos rocosos erosionados, cascadas
originadas por el Saltos/ . J

piletones de roca, comunidades de britfitas e
hidréfilas en sus bordes.
Surgentes de agua subterranea de origen nival
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4.4.3 Vegas de altura

Las vegas son praderas naturales hUmedas con agua permanente 0 semipermanente, que
forman un tapiz denso siempre verde (Méndez, 2007). Su vegetacion se desarrolla gracias a
un elevado y permanente contenido de humedad edafica, y corresponde a un estrato
herbaceo denso a muy denso (coberturas de mas del 50%), de baja a mediana altura (5-100
cm), sobre una superficie general plana (Calvo et al., s/f; Informe Técnico RNV, 2015). La
vegetacion de vegas se encuentra asociada a pastizales de gramineas de gran importancia
forrajera para los camélidos junto con comunidades de Juncaceas y Ciperaceas de los
géneros: Juncus sp, Oxychloe sp, Deyeuxia, Carex y Eleocharis, entre otros (Sosa, 2012).

En el agua se identifican especies hepaticas y briéfitas en zonas profundas y con agua en
movimiento. También se observan comunidades vegetales dominadas por Cortaderia sp.
(Cortaderal), al inicio de varias vertientes y en las partes méas planas o zonas de acumulacién
de agua en los fondos de las quebradas. Y en las bases de las quebradas se observa a la
especie exdtica invasora Rosa Mosqueta (Rosa rubiginosa y R. canina) (Sosa, 2012).
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En el Informe Técnico de la RNV (2015), se identifican los servicios ecosistémicos claves de
la misma diferencidndose en: servicios de regulacion, servicios de abastecimiento, servicios
de soporte y servicios culturales. A escala de los humedales, uno de los principales servicios
ecosistémicos es la provision de agua para consumo humano, animal y diversas actividades
econdmicas (turismo, agricultura, ganaderia por fuera de la reserva e industria). En estas
areas se produce una maximizacion de la produccién primaria, las vegas implican una elevada
diversidad local de especies y una muy alta productividad, en algunos casos de zonas éaridas,
de hasta 100 veces la productividad primaria de los ambientes xerofilos (Informe Técnico RNV,
2015)

Estos servicios de abastecimiento se dan gracias a los servicios de regulacion como: la
infiltraciébn en cuencas altas, la recarga y descarga de acuiferos, el almacenamiento y la
generacion de agua de caracteristicas fisico quimicas excepcionales (Informe Técnico RNV,
2015). También existen servicios de regulaciéon climética, al ser sumideros de carbono y
mitigar los efectos de la sequedad ambiental en los periodos de sequia durante el invierno,
contribuyendo al microclima local (FIR, 2018).

Muchas veces los SE actlan por si solos, resultando en beneficios que no son tangibles si no
que hay que gestionarlos para que exista una conexion entre el ser humano y la naturaleza.
Es el caso de los servicios culturales, donde se hallan: la recreacion y el turismo, la educacion,
la investigacion cientifica, la belleza esencial y espiritual y la importancia cultural e identidad
(Informe Técnico RNV, 2015). Por ultimo, se encuentran los servicios de apoyo, que abarcan
tanto el espacio superficial, aéreo como subterrdneo y que constituyen la base para que los
demas servicios puedan operar.

4.5 Especies exéticas invasoras: Rosa mosqueta (R. rubiginosay R. canina)

En la RNV se han identificado 49 especies vegetales exéticas, empero, no todas son
consideradas invasoras (Informe Técnico RNV, 2017). Segun el Plan de Gestién de la RNV
(2018), la gran cantidad se debe a que antes de que se declarara area protegida se
introdujeron varias especies de plantas con fines ornamentales. A lo largo de los afios, el
pastoreo de ganado doméstico sumado a la practica de incendiar el monte para el rebrote ha
generado alteraciones en las comunidades vegetales nativas, creando microhabitats idbneos
para la proliferacidn y expansion de algunas especies exéticas e invasoras (Mazzolari, 2017).

Algunas de las especies son: Antirrhinun majus (conejito) que actualmente forma facies de
mas del 80% de cobertura en terrazas aluviales; Conium maculatum, Fumaria capreolata,
Apium graveolens, Salvia bervenaca y Centaurea melitensis dominan en depresiones donde
hubo concentracién de animales; Dipsacus sativus se encuentra siguiendo los cauces de los
rios aléctonos; Skruthantus rubra se establece en la ribera de arroyos con agua permanente;
Lactuca virosa se comporta como ruderal entre los 1750-1900 m; y Spartium junceum (retama)
domina en la ribera de los cauces temporarios (Plan de gestion RNV, 2018). Sin embargo, las
especies de mayor riesgo de invasion son el arbol del cielo (Alianthus altissima) y ambas
especies de rosa mosqueta (Rosa canina y R. rubiginosa) (Informe Técnico RNV, 2017) .

La rosa mosqueta es la EEI de mayor amenaza de la RNV debido a su alta capacidad de
dispersion y expansion hacia zonas de alto valor de conservacion. Especialmente, la invasion
sostenida se lleva a cabo en las quebradas, zonas donde hay mayor cantidad de humedad y
nutrientes y donde se encuentran las vegas, humedales mas abundantes y caracteristicos de
la Reserva (Mazzolari, 2017).

4.5.1 Caracteristicas morfolégicas

La rosa mosqueta es un arbusto lefioso y espinoso originario de Europa y Asia que puede
alcanzar méas de 2 metros de altura. Ambas especies poseen grupos de flores, rosadas en R.
rubiginosa y blancas en R. canina. Presentan frutos cinorrodon, agregado de aquenios
ubicados dentro de un receptéaculo carnoso (Martin, 2016).
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Fue introducida intencionalmente por su propiedades ornamentales para utilizarla como cerco
Vivo y por las caracteristicas nutricionales y medicinales que posee. (Espinoza et al., 2016).
Hay registros de que las especies de rosa mosqgueta invaden distintas areas de Argentina,
como San Luis, Cordoba (Zimmermann et al., 2010) y la Patagonia (Damascos et al., 2005;
Damascos y Bran 2006).

Esta especie posee una serie de cualidades que la convierten en una invasora exitosa. Sus
flores son polinizadas por insectos, pero también produce semillas apomicticas altamente
viables (Martin, 2016). Ademas, se reproduce de manera asexual por medio de sus raices,
caracter que la hace sumamente agresiva segun Damascos et al., (2005). Las infrutescencias
carnosas, rojas y de liberacion gradual durante el otofio e invierno, son atractivas para los
animales domésticos y silvestres, quienes, al consumirlas, eliminan sus semillas en
condiciones viables para germinar, facilitando asi la dispersion de esta especie. También
genera sustancias alelopaticas que imposibilitan el establecimiento y desarrollo de plantas
préximas a ella. (Damascos et al., 2005; Dacar et al., 2019).

La Rosa Mosqueta forma matorrales monoespecificos reemplazando a las especies nativas
del lugar. También puede atraer a polinizadores nativos y exoticos, alterando los mutualismos
de polinizacion y como resultado reducir el éxito reproductivo de las demas plantas autéctonas
(Martin, 2016). Estudios realizados por (Damascos & Gallopin, 1992) demostraron que, en
estadios avanzados de invasion la rosa mosqueta modifica la estructura de las comunidades
y disminuye la riqueza de especies nativas. El éxito de las especies exéticas invasoras
muchas veces se relaciona con la habilidad que poseen de capturar, retener y utilizar los
recursos de manera mas eficiente, dando como resultado mayores tasas de crecimiento, lo
gue les otorga una ventaja y les permite superar y desplazar a las especies nativas (Tecco et
al., 2013).

Sin embargo, en Argentina la rosa moqueta esta clasificada segun la Resolucion 109/21 de la
MAYDS como especie exotica invasora en la categoria 2, de uso controlado, debido a su
importancia para ciertas actividades productivas en distintas provincias y regiones. Espinoza
et al.,, (2016), detallan que su fruto tiene caracteristicas nutritivas y farmacéuticas
excepcionales. Por ejemplo, el aceite de los aquenios contiene una gran cantidad de &cidos
grasos esenciales, fundamentales para la regeneracion celular y la cicatrizacion de heridas
por lo cual se aplica sobre llagas, grietas de la piel, quemaduras e inflamaciones y en lavados
bucales (Cameroni, 2013). A nivel alimenticio, el fruto se puede utilizar en la elaboracion de
mermeladas, jugos, te, favoreciendo la resistencia del organismo a gripes y resfriados. Mejora
los procesos enzimaticos y digestivos al ser un diurético ligero y laxante, sumado a que
contiene vitamina C un micronutriente importante para la nutricion del ser humano (Espinoza
et al., 2016).

Estos beneficios provocan que la especie se cultive en distintos lugares (Cameroni, 2013)
fomentando su invasion y por ende resulta mas valorada que las especies nativas de cada
lugar, invisibilizando los impactos que provoca en los ecosistemas.

4.5.2 Impactos en los humedales

Otro aspecto fundamental en el manejo y control de especies exéticas invasoras es el
conocimiento de los sitios de distribucién actual y potencial (Gallien et al., 2010). Estudios
realizados por Mazzolari (2017) demuestran que el hébitat idoneo de la rosa mosqueta esta
asociado con valores de humedad elevados, siendo los sitios mas afectados aquellos que
corresponden a quebradas, vegas, humedales y cursos de agua, los cuales representan
ambientes de gran importancia para la conservacion de la biodiversidad en el area protegida.

A partir de lo analizado por Sosa (2012), en la RNV, se identificaron mas de 40 sitios en donde
los cambios provocados por las aguas superficiales resultaron en suelos hidromérficos y
vegetacion hidréfila generando diversos tipos de humedales. Las comunidades vegetales
caracteristicas de los humedales se desarrollan en las microcuencas, en los fondos de las
quebradas y se distribuyen especialmente a una altura entre los 1.400 y 2.200 m.s.n.m.
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Mazzolari (2017), pudo observar que las dos variables que tuvieron mayor efecto en
determinar la idoneidad de hébitat fueron el indice de humedad topogréfica y la altura. Como
resultado obtuvo que el establecimiento y expansién de la rosa mosgueta se asocia con
valores de humedad elevados mientras que, con la altura obtuvo que lo valores de idoneidad
de hébitat mas altos estan entre los 1480 y 1650 m.s.n.m., y los valores de idoneidad media
hasta los 1430 y 1980 m.s.n.m. En la misma tesis doctoral se pudo corroborar que de los 24
humedales muestreados por la autora, 2 se hallan en sitios con idoneidad de habitat alta, y 6
en sitios con idoneidad de hébitat media (Mazzolari, 2017).

A partir de un Informe técnico de la RNV (2018), el cual se basé en el analisis de imagenes
satelitales en la RNV, se demuestra que la superficie afectada por rosa mosqueta en la
Reserva Natural y Sitio Ramsar Villavicencio coincide con la ecorregién del Cardonal, donde
se encuentran la mayoria de los humedales identificados por Sosa (2012).

La expansién de la rosa mosqueta formando monotipos, esta generando cambios que afectan
a la biodiversidad nativa y el funcionamiento de los ecosistemas de humedales, ya que
realizan un mayor aprovechamiento del recurso hidrico y poseen tasas de crecimiento mas
elevadas que las especies nativas, ademas de que inhabilitan el uso recreativo y educativo
de los humedales y limitan el acceso a los cursos de agua (Mazzolari, 2017).

MATERIALES Y METODOS
1. Localizacion de humedales.

En un primer momento se llevd a cabo una etapa de prospeccion, en la cual se realizaron dos
campafias de expedicibn (noviembre 2020 y febrero 2021), para visualizar distintos
humedales invadidos y no invadidos por rosa mosqueta en distintas areas de la RNV.

2. Seleccion y descripcion de los humedales

Los humedales seleccionados fueron vegas altoandinas y para la toma de muestras se
dividieron en dos categorias segun el estado de invasion de la rosa mosqueta.

- Sininvasién (Sl): cuando no hay presencia de rosa mosqueta.
- Con invasion (Cl): cuando se encuentran parcial o totalmente invadidos por rosa
mosqueta.

En los humedales invadidos por rosa mosqueta no se diferencié entre Rosa rubiginosa y Rosa
canina, se tomaron ambas especies por igual para las distintas mediciones. En los humedales
no invadidos y en los humedales parcialmente invadidos donde hay sectores con especies
caracteristicas, la vegetacion predominante observada fueron pastizales de Oxychloe sp. y
algunas porciones con Juncus sp (Sosa, 2012).

Al llevar a cabo el analisis de los resultados se definieron dos términos: vegetacion natural
unificada, cuando no se diferencia entre Oxychloe sp. y Juncus sp. y vegetacién natural
discriminada cuando si se diferencian ambas especies.

La seleccion de los humedales dependié de la accesibilidad a los mismos, asi como también
del estado en que se encontraban. Durante el muestreo para la toma de datos, humedales
invadidos por rosa mosqueta que se habian detectado durante las salidas de prospeccion
fueron impactados negativamente por aluviones y no pudimos llevar a cabo el muestreo de
estos.

La cantidad de humedales que se muestrearon fueron seis. Cuatro corresponden a la
categoria sin invasion y dos a la categoria con invasion, los cuales se encontraban
parcialmente invadidos (Tabla 2).

En cada humedal se traqued el perimetro mediante la aplicacion “Mobile topographer”
(https://mobile-topographer.uptodown.com) Yy luego con el programa QGis (https://qqis.org/)
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se obtuvo el valor de superficie total de cada humedal, la superficie ocupada por rosa
mosqueta y por vegetacion natural unificada, en m2,

Tabla N° 3: Clasificacién de humedales muestreados Sin Invasién (SI) y Con Invasién (Cl). Fuente:
Elaboracion propia.

Humedal IE_stadq'de
invasion

Clementillo Sur Si
Clementillo Norte SI
Tres Quebradas Norte Sl
Tres Quebradas Sur Sl
La capilla Cl
Agua de puma Cl

En las figuras 5, 7, 9 y 11 se muestran la ubicacion y extension de los sitios muestreados.
Mientras que en las figuras 6, 8, 10 y 12 se observan registros fotogréaficos de los mismos
sitios.
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Figura N° 5: Humedal Tres quebradas Sur (violeta) y Tres quebradas Norte (celeste), corresponden a
la categoria Sin Invasion (Sl). SRC UTM 19S WGS 84. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 6: Foto del humedal Tres quebradas sur (izquierda) y Tres quebradas norte (Derecha).
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Figura N° 7: Humedal Clementillo Norte (celeste) y Clementillo Sur (violeta) correspondientes a la
categoria Sin Invasién (Sl). SRC UTM 19S WGS 84. Fuente: elaboracion propia.
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Figura N° 8: Foto del humedal Clementillo Sur (izquierda) y Clementillo Norte (derecha).
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Figura N°9: Humedal Agua de puma correspondientes a la categoria Con Invasion (Cl), diferenciado

en zona invadida por rosa mosqueta (roja) y zona sin invadir (verde). SRC UTM 19S WGS 84. Fuente:
elaboracion propia.
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Figura N° 10: Foto del humedal Agua de puma: en recuperacién luego del control de especies de rosa
mosqueta por parte del equipo de la RNV (izquierda), area invadida totalmente por rosa mosqueta
(derecha).
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Figura N° 11: Humedal La capilla correspondientes a la categoria Con Invasion (Cl), diferenciado en
zona invadida por rosa mosqueta (roja) y zona sin invadir (verde). SRC UTM 19S WGS 84. Fuente:
elaboracién propia.
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Figura N°12: Foto del Humedal La Capilla, &rea totalmente invadida por rosa mosqueta (izquierda),
porcién con vegetacion nativa (derecha).

3. Materiales y equipos

Recipiente graduado de 1 L
Recipiente graduado de 3 L
Cinta métrica
Bolsas plasticas
Tijera
Marcador
Cinta adhesiva
Brajula
Cronoémetro
Navegador satelital
Marco de madera 15x15cm
Porémetro
Marca: ICT International
Modelo: SC-1 Leaf

4. Evaluaciones
4.1 Estimacion de la evapotranspiracion

La evapotranspiracion tanto de la rosa mosqueta como de la vegetacion natural se estimé
mediante la mediciéon de la conductancia estomatica (en adelante CE) por medio de un
porometro, y del area foliar (Ordofiez, 2011).
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4.1.1 Rosa mosqueta

Area Foliar

La rosa mosqueta (R. rubiginosa y R. canina) provoca matorrales impenetrables, impidiendo
visibilizar cada individuo por separado (Martin, 2016), por este motivo se estimé el total de
individuos a partir de una muestra representativa. Se midio el diametro de 5 individuos de rosa
mosqueta y se calculdé una media del area de cobertura que ocupa un individuo. Se dividié la
superficie total ocupada por rosa mosqueta en cada humedal por el area que ocupa un solo
individuo dando como resultado un valor estimado del total de individuos presentes en el
humedal.

De todos los individuos de rosa mosqueta presentes se seleccion6 una planta representativa,
un individuo de altura media y en buen estado fitosanitario. Se cuantific6 el nimero de ramas
totales, de todas estas se eligié una y se contabilizé el total de hojas en ella. De la rama
seleccionada se tomaron 6 muestras de hojas, dos de la zona apical, dos de la zona media y
dos de la zona basal. Se colocaron en bolsas plasticas y se rotularon.

Luego en gabinete se midio el &rea foliar de cada muestra por medio de la aplicacion “Easy
Leaf Area Free” (https://www.quantitative-plant.org/software/easy-leaf-area) (Figura N° 12).
Para el uso de esta aplicacion se realiz6 un cuadrado de papel de color rojo de 4 cm? de
superficie, el cual se colocé al lado de la hoja de rosa mosqueta para después tomar una
fotografia y obtener asi el valor de area foliar en cm? de la hoja. Se repitié este proceso para
las seis muestras de hojas.

Una vez que se obtuvieron los valores de area foliar para las 6 hojas se calcul6 una media. A
partir de este dato muestral, se calcul6 el area foliar para el total de las hojas de la rama
seleccionada, lo mismo para el total de ramas del individuo seleccionado. El valor de area
foliar obtenido de un individuo se extrapolé al total de plantas estimadas del humedal.

. Easy Leaf Area Free

Open Help Delete
Camera Background

Total Leaf Area = 15.98cm*2

Figura N° 13: Obtencién del area foliar por medio de la aplicacion “Easy Leaf Area Free”
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Conductividad estomatica

Previo a la extraccion de las hojas se tomaron tres foliolos al azar, se les midi6 la CE con el
porémetro y luego se calculdé una media de los tres valores obtenidos, que se multiplicé por
el &rea foliar calculada. Luego se dividié la CE total mmol/s por la superficie ocupada por
rosa mosqueta, obteniendo como resultado la conductividad estomética total por m? de
superficie para cada humedal.

) 4.1.2 Vegetacion natural
Area foliar

En los humedales no invadidos y parcialmente invadidos, el area foliar se obtuvo a partir de
tres muestras de biomasa aérea de la especie Oxychloe sp., especie predominante, (sin raices
ni suelo) que se extrajeron de sectores de superficie conocida (marcos de 15x15 cm). Los
valores de area foliar obtenidos a partir de la aplicaciéon “Easy Leaf Area Free”, se extrapolaron
a la superficie total que ocupa la vegetacion natural de cada humedal.

-;;'- Easy Leaf Area Free

Open Help Delete Background
Camera

Total Leaf Area = 126.83cm*2

Figura N° 15: Obtencién del area foliar por medio de la aplicacion “Easy Leaf Area Free’.
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Conductividad estomatica

Se seleccionaron tres puntos de cada humedal, uno en la zona alta, otro en la zona media y
el tercero en la zona baja, donde se midio la CE, con el porémetro, de las hojas de la especie
Oxychloe sp. y en los humedales donde habia especies de Juncus sp, también se les midié
la CE. A partir de estos tres datos muestrales se calculé una media. El valor de CE obtenido
de la muestra se multiplicé por el area foliar calculada. Luego se dividio la CE mmol/s por la
superficie ocupada del humedal por vegetacion natural, obteniendo como resultado la
conductividad estomaética por m? de superficie.

Figura N° 16: Medicién de la conductividad estomatica de la vegetacién nativa por medio del porémetro.

Por ultimo, se llevé a cabo la comparaciéon de CE total por m? entre rosa mosqueta y
vegetacion natural unificada. Dichos valores se obtuvieron a partir de la suma de las CE totales
(mmol/s) y de las superficies (m?) de cada tipo de vegetacién en cada humedal. Luego se
realizé la division entre ambas variables y se obtuvo la CE por m2.

4.2 Procesamiento de datos

Para el procesamiento de los datos iniciales de conductividad estoméatica se aplicaron andlisis
estadisticos descriptivos e inferenciales no paramétricos (Kruskal Wallis) con la herramienta
informatica InfoStat/P (https://www.infostat.com.ar/). Para el analisis descriptivo se realizaron
distintas comparaciones segun el estado de invasion de los humedales y la vegetacion
muestreada.

A) Comparacién entre humedales Sin Invasién (Sl) y Con Invasion (Cl).

B) Comparacion entre rosa mosqueta y vegetacion natural discriminada.

C) Comparacién entre rosa mosqueta y vegetacion natural unificada.

D) Comparacion entre estado de invasion y vegetacibn muestreada: rosa mosqueta y
vegetacion natural discriminada.

E) Comparacion entre estado de invasion y vegetacibn muestreada: rosa mosqueta y
vegetacion natural unificada.

Para el andlisis inferencial se llevd a cabo la prueba de Kruskal Wallis, donde se muestra el
p-valor, el cual indica si las muestras son estadisticamente significativas o no entre si. Las
diferencias se consideraron significativas cuando el p-valor fue menor a 0,05. Lo mismo ocurre
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con las letras que aparecen en el andlisis, si estas son diferentes las muestras son
significativamente diferentes.

4.3 Escorrentia superficial de entrada y salida

Se midieron los flujos de escorrentia superficial de entrada y salida con un recipiente graduado
y un cronémetro. Se cuantifico el tiempo que tardé el recipiente en llenarse de agua en la
entrada y en la salida de los humedales. Se realizaron tres mediciones tanto en la entrada
como en la salida y luego se calcul6 una media para obtener un soélo valor en
mililitros/segundo. Solo se tuvo en cuenta el area del humedal para la escorrentia y no se
cuantificé la precipitacién que escurre de las laderas adyacentes al mismo.

4.4 Calculo de balance hidrico

Para la aproximacion al calculo del balance hidrico basado en un momento en el tiempo sin
considerar la fraccién subsuperficial se utilizé la ecuacion de Gilman (1994):

PP + Gin + Qin = ET + Gout + Qout + DV

- Donde PP son las precipitaciones para las cuales se utilizaron datos del mapa BIO 12
de WorldClim (Fick y Hijmans, 2017) que indica la precipitacion anual. El dato de
precipitacion obtenido es lo acumulado de una serie historica, sin embargo, en el
presente trabajo se consideré ese dato constante en todo el afio y se utiliz6 como un
valor puntual para un momento determinado.

- Qiny Qout son los flujos superficiales de entrada y salida para los cuales se utilizaron
los valores de escorrentia de entrada y salida medidos en campo para un momento
determinado. Las unidades utilizadas fueron en ml/s.

- ET es la evapotranspiracion, para la cual se utilizé la conductancia estomatica como
una forma de estimacion de la evapotranspiracién, medida en el campo para un
momento determinado.

- Los flujos subsuperficiales Gin y Gout no se consideraron en el presente trabajo. Ya
gue solo se trabajo con valores superficiales.

- As es el cambio en el volumen de agua. Si es positivo significa que las entradas son
mayores a las salidas y si es negativo significa que las salidas son mayores que las
entradas y hay un déficit del recurso hidrico.

Como los valores de los distintos componentes de la ecuacion se obtuvieron en distintas
unidades fue necesario realizar un pasaje de unidades para obtener todos los valores en la
misma unidad, ml/s, y asi poder llevar a cabo el calculo aproximado del balance hidrico.

Las precipitaciones se encontraron en mm/anuales, para obtener los datos en ml/s, se
multiplicé el valor de precipitacion por el area de humedal en m? dando como resultado un
valor en litros. Este valor se convirtié a mililitros y luego se dividi6 por el total de segundos que
hay en un afio, obteniendo asi el valor de precipitacién en ml/s. Para la evapotranspiracion se
utilizaron los valores obtenidos de conductividad estomética de la tabla N° 8 en mmol/s. Este
valor se convirti6 a mol/s y se multiplico por el valor de la masa molar del agua que es 18
g/mol dando el resultado en g/s. Luego al ser 1 gr =1 ml, se obtuvo el dato de conductividad
estomética en ml/s. Los valores de caudal de entrada y salida se midieron a campo en ml/s
por lo que no hizo falta ningdn pasaje de unidades.
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Con los datos de precipitacion, evapotranspiracion y escorrentia superficial se obtuvo la
estimacion del balance hidrico para cada humedal en ml/s. Luego al dividir por la superficie
de cada humedal en m? se obtuvieron los valores de balance hidrico por m? de humedal para
poder realizar una adecuada comparacién. Por Ultimo, se realizé una media de la estimacion
del célculo de balance hidrico para dos situaciones: con invasion y sin invasion de rosa
mosqueta por unidad de superficie.

RESULTADOS

Los resultados se han organizado en tres secciones principales: la primera seccion 1 esta
dedicada al andlisis estadistico descriptivo e inferencial sobre la comparacion de la
conductividad estomatica segun el estado de invasion de los humedales y el tipo de
vegetacion a escala foliar.

En la seccion 2 se presenta la conductividad estomatica obtenida a partir del area foliar de la
vegetacion presente para cada humedal. Continuando luego con la comparacion de la
conductividad estomatica entre la rosa mosqueta y la vegetacion natural reuniendo todos los
humedales muestreados.

Por ultimo, la seccién 3 esta dedicada al balance hidrico de cada humedal para finalizar con
una comparacién entre humedales no invadidos e invadidos.

1.Conductividad estomatica a escala foliar

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos al realizar distintas comparaciones de
la variable conductividad estomatica de la rosa mosqueta y de la vegetacion nativa: Oxychloe
sp. y Juncus sp. (ver anexo 1).

A) Comparacion entre humedales Sin Invasién (Sl) y Con Invasion (Cl)
i) Estadistica descriptiva

Se presentan en la tabla N° 3 las medidas resumen de la conductividad estomatica para la
situacion de los humedales con invasion y sin invasion de rosa mosqueta. Se observa que la
media en el tratamiento sin invasion es mas del doble que la media del tratamiento con
invasion.

En el diagrama de caja N° 1 se ve como son muy diferentes los resultados, al ver la posicion
de las cajas, asi como también la situacidon sin invasion posee algunos valores de
conductividad estomética notablemente mayores (maximo: 145 mmol/m2.s) a comparacion
de la situacion con invasion que posee valores mas bajos (maximo: 57,8 mmol/m2.s).

Tabla N°3: Medidas resumen de la conductividad estomatica en humedales Sin Invasiéon (0) y Con
Invasion (1)

Estado de Invasion

SI (0) Cl (1)
77,88 34,28
26,78 15,57
46,5 12,3
145.4 57,8
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Diagrama N° 1. Comparacion de la conductividad estomatica en humedales Sin Invasion (0) y Con
Invasion (1)

i) Estadistica inferencial

Al realizar el analisis inferencial mediante la prueba de Kruskal Wallis, se observa que el p-
valor es menor a 0,05 por lo que efectivamente existen diferencias significativas entre los
tratamientos. Tal como se corrobora en los resultados descriptivos.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Invasion N Medias D.E. Medianas

CE 0 146 77.88 26.78 77.15

CE 1 12 34.28 15.57 33.75

Trat. BRanks |

1 7.58 &

0 20.78 B

Medias con una lstra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

B) Comparacion entre rosa mosqueta y vegetacion natural discriminada
i) Estadistica descriptiva

En latabla N° 4 se presentan los valores de las medidas resumen de conductividad estomética
para Juncus sp., Oxychloe sp. (pastos) y rosa mosqueta. Los resultados arrojan que la especie
gue mayor conductividad estomatica present6 fue Juncus sp.

En el diagrama N°2 se corrobora dichos resultados, y se observa que tanto Oxychloe sp. como
Juncus sp. presentan cajas en rangos de distribucion similares, mientras que los valores de
la rosa mosqueta son mucho menores.
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Tabla N°4: Medidas resumen de la conductividad estomatica para Oxychloe sp., Juncus sp. y rosa
mosqueta.

CE (mmol/m2. s)

Vegetacion
Medidas resumen Oxvehloe s JUNCUS S Rosa
y P- P- mosqueta
Media 62.57 82.08 32.40
D.E 30.20 28.58 16.40
Min 19.60 47.30 12.30
Max 145.40 114.40 57.80
B
1507 .
B
1251
1007 I
lﬂ -
|
5 ™ A
E
E
507 T
25
: Oxychloe sp. Juncus sp. Rosa M

Vegetacion

Diagrama N° 2: Conductividad estomatica para Oxychloe sp., Juncus sp. y rosa mosqueta.
ii) Estadistica inferencial

Al realizar la prueba de Kruskal Wallis, el p-valor dio mayor a 0,05. Sin embargo, si se
observa la vegetacion natural: Juncus sp. y Oxychloe sp., las letras son iguales es decir que
no son significativamente diferentes. Mientras que la CE de la rosa mosqueta si muestra
diferencias significativas con las otras dos especies.
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Prueba de Kruskal Wallis

oo

Variable Vegetacidn N Medias D.E. Medianas H o)
CE Jjunco & 82.08 28.58 89.30 .44 0.0147
CE pasto 18 62.57 30.20 58.20

&

CE Eo=za M 22.40 16.40 A0.75
Trat. Ranks

Eosa M 7.17 &

pasto 16.22 B

Junceo 21.&7 E

Medias con un=a lsftra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

C) Comparacién entre rosa mosqueta y vegetacion natural unificada
i) Estadistica descriptiva

En la siguiente comparacién se unifico Juncus sp. y Oxychloe sp. Se vuelve a confirmar a
partir de la tabla N° 5 lo que se viene repitiendo en las tablas anteriormente citadas; la rosa
mosqueta tiene un valor menor de conductividad estomética que la vegetacion natural. Lo
mismo nos dice el diagrama de caja N°3.

Tabla N°5: Medidas resumen de la conductividad estomatica comparando la vegetacién natural con la
rosa mosqueta.

Vegetacion
Natural Rosa
unificada mosqueta
67.45 32.40
30.43 16.40
19.60 12.30
145.40 57.80
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Diagrama N°3: Conductividad estomética comparando la vegetacion natural con la rosa mosqueta.
ii) Estadistica inferencial

Al realizar el analisis inferencial, la Prueba de Kruskal Wallis confirma con un p-valor menor a
0,05 que los tratamientos son significativamente diferentes.

Prueba de Kruskal Wallis

—
Variakle Veg unido N Medias D.E. Medianas H {p
CE natural 24 67.45 30.43 62.60 6.72 0.0055
CE Bozsa M & 32.40 16.40 30.75
Trat. Ranks
Roza M 7.17 &
natural 17.58 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

D) Comparacién entre estado de invasion y vegetacion muestreada: rosa
mosgueta y vegetacion natural unificada

i) Estadistica descriptiva

En este caso se analizaron dos factores en conjunto, por un lado, la vegetacién unificada:
natural vs rosa mosqueta, y por el otro el estado de invasion: con y sin invasion. Se muestra
en latabla N°6, que la conductividad estomética de la vegetacion natural en sitios no invadidos
es mucho mayor que la CE de la vegetacion natural en sitios invadidos. Mientras que en los
sitios invadidos la CE tanto en la rosa mosqueta como en la vegetacion natural tiene valores
muy similares.

Al hacer la prueba de Kruskal Wallis se confirma lo mencionado anteriormente, ya que existen
diferencias significativas so6lo entre los sitios invadidos y no invadidos, pero dentro de los sitios
invadidos la vegetacion natural y la rosa mosqueta no poseen diferencias significativas.
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Tabla N°6: Medidas resumen de la conductividad estomatica segun el tipo de vegetacion unificada y
estado de invasion.

Estado de invasion-Vegetacion

SI- Natural = CI - Natural Cl- Rosa mosqueta

unificada unificada
77.88 36.17 32.40
26.78 15.98 16.40
46.50 19.60 12.30
145.40 57.10 57.80

i) Estadistica inferencial

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Inv Veg unidolN Medias D.E. Medianas H D

CE 0 21 T2.22 25,05 67.20 11.68 \0.0025
CE 1 3 34.07 16.61 30.40

CE 2 & 32.40 16.40 30.75

Trat. Ranks

1 7.00 &

2 T7.17 &

0 15.10 B

Medias con unae letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.058)

): =sin invasidn y natural

-
!
l: con Invasion y natural
2: con Invasion y EM

E) Comparacién entre estado de invasion y vegetacion muestreada: rosa
mosgueta y vegetacion natural discriminada

i) Estadistica descriptiva

La tabla N°7 evidencia que la presencia de Juncus sp. no genera diferencias a pesar de que
en el andlisis del punto b (véase tabla N°4), el valor de la CE de este dio mucho mayor que
las demas especies. En este caso los resultados son similares al punto anterior, tabla N°6,
donde no se discrimind la vegetacion. Segun la prueba de Kruskal Wallis, entre los tratamiento
0 -1y 2 -3 no hay diferencias significativas, mientras que si existen diferencias significativas
entre sitios con invasion y sitios sin invasion.

Tabla N°7: Comparacion de la Conductividad estomatica segun el tipo de vegetacion unificada y
estado de invasion.

Estado de invasion-Vegetacion

SI- Juncus sp. S| - Oxychloe Cl - Oxychloe Cl - Rosa
sp. sp. mosqueta
82.08 75.78 36.17 32.40
28.58 26.88 15.98 16.40
47.30 46.50 19.60 12.30
114.40 145.40 57.10 57.80
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ii) Estadistica inferencial

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Inv veq disc N Medias D.E. Medianas P

CE 0 & gz2.08 28.58 89.30 0.0010
CE 1 12 75.78 26.88 71.55

CE 2 & 36.17 15.98 34.20

CE 3 & 32.40 16.40 30.75

Trat. Ranks

3 7.17 &

2 §.00 &

1 20.33 E

0 21.87 E

Medias con una letra comin neo son significativamente diferentes (p > 0.05)

0: =in Invasion y junco

1: sin Invasicon y Oxichloe sp
2: con Invasion v Oxichloe =p
3: con Invasion y RM

2. Conductividad estomatica a escala de humedal

En la seccién 1 los resultados obtenidos mostraron que la CE de la vegetacién natural en
humedales no invadidos alcanzé mayores valores que los de la rosa mosqueta. Sin embargo,
estos resultados preliminares se realizaron sin tener en cuenta los m? de area foliar que ocupa
cada especie y que realmente evapotranspiran.

Por lo tanto, a continuacion, se extrapolan los valores de CE a la unidad de humedal usando
el area foliar, proporcionando nuevos resultados (ver anexo 2).

Analisis de la conductividad estomatica para cada humedal

En la tabla N°8 por una lado se presentan, los valores de superficie total de cada humedal en
m? (ST), luego se muestran los valores de superficie y area foliar en m? que ocupa la
vegetacion natural unificada y la rosa mosqueta, a partir de los cuales se obtiene la relacion
entre el area foliar y la superficie. Por otro lado, se presentan los resultados de conductividad
estomatica total (mmol/s) y CE total por m? que ocupa la vegetacion natural unificada y la rosa
mosqueta en cada humedal.

A partir de la tabla N° 8, se puede observar que, al llevar a cabo la relacion entre las variables,
area foliar y superficie, la relacidon de la vegetacion natural es menor a uno en todos los
humedales, mientras que, en los humedales invadidos como La Capilla, el area foliar de la
rosa mosqueta es 1,8 veces mayor y en el humedal Agua de puma es 3,8 veces mayor que
la superficie cubierta.

Analizando la Gltima columna de CE (mmol/m?2. s), se observa que en los humedales invadidos
(Agua de puma y La Capilla) la CE de la vegetacion natural disminuye notablemente
comparado con la vegetacion natural en los humedales sin invadir. Esto corrobora lo analizado
en las tablas N°6 y N°7 de la seccion 4.1 donde se observaron resultados similares.
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Tabla N° 8: Obtencién de la conductividad estomatica total por m? de superficie ocupada por rosa
mosqueta y vegetacién natural para cada humedal muestreado.

. Area foliar/ CF sizly
ST Superficie (m?3) Area foliar (m?) Superficie CE TOTAL (mmol/s) superficie
Humedal (m?) P (mmol/m2. s)
RM VN RM VN RM VN RM VN RM VN
0,8][f
1L
1L
1L
(111
(1111
(1111
Clementillo (1111
=t 1569 - 1424 - 12216’4 - “H“” - 127812,58 - 89,76
(11
(11
(1]
111
111
111
111
16
Clementillo
Norte 5171 .| : 43332 ose : 208345,32 : 59,30
Tres
ﬁuebradas 507 - 507 - 436,65 - 086 - 28877,18 - 56,96
orte
Tres
gl‘jrebradas 822 - 822 - 707,94 - 086 - 38936,86 - 47,37
e el 310 280 30 492,78 2584 1,8 086  9510,72 880,19 33,97 29,34
Agua del
puma 1443 12515 191,5 477383 16492 3,8 0,86 21720918 631093 = 17356 = 32,96

Analisis de la conductividad estomatica para la vegetacion natural unificada vs la rosa
mosqueta.

Para finalizar esta seccion, se presentan los resultados obtenidos de la CE (mmol/m?2. s)
comparando la rosa mosqueta y la vegetacion natural unificada.

En la tabla N° 9 se analizaron tres variables, por un lado, la superficie total ocupada, la CE
total (mmol/s) y la CE por m2. Tanto para la superficie (m?) como la CE total (mmol/s) los
valores de la VN son mayores que los de la RM esto es asi debido a que se muestrearon 4
humedales sin invasion y 2 con invasion, tal como se explicé en el apartado 3.2.

Sin embargo, si se observa la Ultima columna se demuestra que la CE de la rosa mosqueta
por m? es dos veces mayor que la de la vegetacion natural unificada. Por lo que, al tener en
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cuenta el area foliar, la rosa mosqueta elimina mayor cantidad de vapor de agua por sus
estomas por m? de superficie que la vegetacién natural de un humedal. Esto significa que
evapotranspira mas y por lo tanto consume mayor cantidad de agua.

Tabla N°9: Obtencion de la conductividad estomatica por m2 de humedal para la rosa mosqueta y la
vegetacion natural.

Vegetacion Superficie total
unificada

CE total (mmol/s) CE (mmol/m2. s)

226719,90
Natural 8005,9 501163,06 62,60

Conductividad Estomatica

160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
,000

CE (mmol/m2.s)

Rosa mosqueta Natural
Vegetacién unificada

Figura N° 17: Conductividad estomatica segun la vegetacién natural vs rosa mosqueta por m2 de
humedal.

3. Balance hidrico
A continuacion, en la tabla N°10 se muestran los valores de cada componente de la ecuacion
de balance hidrico en distintas unidades por humedal y se muestran los resultados de

precipitacion a partir del mapa BIO 12 (Fick y Hijmans, 2017), primero para toda la RNV (véase
figura N° 17) y luego para cada humedal en particular (véase figura N°18).
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Tabla N°10: Datos iniciales para la estimacion del balance hidrico. Precipitacion (mm), conductividad
estoméatica (mmol/s) y caudal de entrada y salida (ml/s).

O > a D e a
eda pratto 0 Caudal de Caudal de
entrada (ml/s) salida (ml/s)
Clementillo Sur 140 127812,58 52,67 5,53
Clementillo
Norte 140 298345,32 47.60 38,96
Tres quebradas
Norte 140 28877,18 31,26 4,90
;Lers UEETEEEE 140 38936,86 56,75 8,28
La capilla 148 10390,91 1090,37 1273,87
Agua del puma 150 223520,11 418,60 650,39

489020.000 499000.000 508980.000 518960.000
I I | I

6410000000
Il
T
6410000.000

REFERENCIAS

— RNV
Precipitaciones
I 140
141
I 142
143
144
| 145
__ 1146
1147
1148
1149
1150
0151
8 152
Il 153

6400000.000
1
T
6400000.000

6390000.000
T
6390000.000

0 2.5 5km
[ |

6380000.000
6380000.000

T T T T
489020.000 493000.000 508980.000 518960.000

Figura N°18: Mapa de precipitacion anual (mm) RNV. SRC UTM 19S WGS 84. Fuente: Elaboracidn propia
a partir del Mapa BIO 12 (Fick y Hijmans, 2017)
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Figura N° 19: Mapas de precipitacion mm/anual para los humedales muestreados de la RNV. A: La
capilla, B: Agua de puma ,C: Clementillo sur (violeta), Clementillo norte (azul). D: Tres quebradas norte
(azul) y Tres quebradas sur (violeta). Fuente: Mapa Bio 12 elaboracién propia QGis.

48



. PP FACULTAD DE
a3 UNCUYO Ses CIENCIAS
EF  NACIONAL DE CUYO &‘- AGRARIAS

En la tabla N° 11 se muestran los valores de los componentes de la ecuacion de balance
hidrolégico para cada humedal muestreado en las mismas unidades: ml/s (Ver anexo 3y 4).
Al comparar los valores de entrada vs los de salida, se puede observar que la
evapotranspiracion estimada fue el componente que mayor valor dio.

Tabla N° 11: Valor de la precipitacién, conductividad estomatica, caudal de entrada y salida en ml/s
luego del pasaje de unidades.

Precipitacion Evapotranspiracion S S Rk

Caudal de Caudal de

ml/s ml/s

( ) ( ) entrada (ml/s)  salida (ml/s)
Clementillo Sur 6,97 2303,18 52,67 5,53
Clementillo Norte 22,96 5376,18 47,60 38,96
Tres quebradas 2,25 520,37 31,26 4,90
Norte
;Lis quebradas 3,65 701,64 56,75 8,28
La capiIIa 1,45 187,24 1090,37 1273,87
Agua de puma 6,86 4027,83 418,60 650,39

De este modo, se puede observar en la tabla N° 12, en donde a partir de los datos de la tabla
N° 11 se llevé a cabo la ecuacion de balance hidrologico, que en todos los humedales el
resultado del balance hidrico por m? fue negativo, es decir que son mayores las salidas de
agua que las entradas. Esto es asi, puesto que como se mostré en la tabla N°11 la
evapotranspiracion estimada, principal componente de salida de un humedal, tiene valores
muy altos comparado con los demas elementos.

Analizando cada humedal por separado, se presenta que el humedal que arroj6 el valor mas
negativo fue Agua de puma, luego sigue Clementillo sur y en tercer lugar La capilla. Aunque
Clementillo sur se encuentre sin presencia de rosa mosqueta, cabe destacar que, de los tres
humedales con valores mas negativos, dos son de la categoria con invasion

Tabla N° 12: Resultados de la ecuacién de balance hidroldgico.

Clementillo Sur -2249,07 1569 -1,43
Clementillo Norte -5344,59 5171 -1,03
Tres quebradas 491,76 507 0,97
Norte

Tres quebradas Sur -649,52 822 -0,79
La capilla -369,28 310 -1,19
Agua de puma -4252,75 1443 -2,95
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Por ultimo, se llevé a cabo el analisis de balance hidrico para los dos estados de invasion de
los humedales: sin invasion y con invasion (tabla N° 13 y figura N° 19). Se observa que para
ambos escenarios el balance hidrico/m? dio valores negativos, sin embargo, la situacién con
invasién resulté ser mucho mas negativa, en este caso el doble que la situacion sin invasion.

Tabla N°13: Resultados del balance hidrico por m2 de humedal sin invasién y con invasién de rosa
mosqueta.

Estado de Balance
invasion hidrico/m?

Sin invasion

Balance hidrico

,000

-,500

-1,000

ml/s.m?2

-1,500

-2,000

-2,500

OSin invasion mCon invasion

Figura N°20: Resultados del balance hidrico para la situacién con invasion (rojo) vs sin invasion (verde)

por m? de humedal.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las especies exoticas invasoras estan alterando grandes extensiones de la superficie
terrestre y son consideradas, segun la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (2005) como
uno de los “promotores directos mas importantes de cambio en los ecosistemas”. Una invasion
exitosa se relaciona con la capacidad de las especies aléctonas en capturar y retener mas
recursos y de utilizarlos con mayor eficiencia, resultando en grandes tasas de crecimiento por
lo que logran superar y reemplazar a las especies nativas (Tecco et al., 2013). Esto tiene
impactos negativos en los servicios ecologicos y econdmicos de los ecosistemas al reducir la
heterogeneidad del paisaje y la biodiversidad de estos (Cavaleri & Sack, 2010).

La rosa mosqueta (Rosa rubiginosa y Rosa canina) es la especie exdética invasora de mayor
relevancia en la RNV, ya que invade de manera sostenida importantes zonas de conservacion
como son los humedales (Plan de Gestibn RNV, 2018). La caracteristica esencial de los
humedales es la presencia de agua permanente o semipermanente por lo que, cambios en la
dinamica del recurso hidrico afecta los procesos ecolégicos que se dan en los mismos y por
ende los beneficios y servicios que ofrecen (Kandus et al., 2011). Sin embargo, son varios
autores (Cavaleri & Sack, 2010; Mazzolari, 2017; Zimmermann, 2012) los que indican que se
sabe muy poco acerca de los impactos de las especies exéticas invasoras arbustivas en los
procesos ecolégicos.

En linea con esta idea, en el presente trabajo se confirmo la hipétesis de que la rosa mosqueta
(Rosa rubiginosa y R. canina) consume mayor cantidad de agua que la vegetacién herbacea
nativa y como resultado perjudica el balance hidrico superficial de los humedales de la
Reserva Natural y Sitio Ramsar Villavicencio.

Al realizar el muestreo en los distintos humedales se comprob6 como la rosa mosqueta forma
matorrales monoespecificos que impiden totalmente el paso por el humedal y donde salvo en
una pequefia superficie ya no hay presencia ni de Juncus sp ni de Oxychloe sp., especie
predominante de los humedales no invadidos. Se puede destacar del andlisis realizado que
la presencia de rosa mosqueta, ya sea invadiendo total o parcialmente un humedal, afecta la
evapotranspiracion de otra especie. En este caso la CE de Oxychloe sp. se iguala
estadisticamente con la de la rosa mosqueta en los sitios invadidos. Provocando cambios en
el funcionamiento normal de las plantas caracteristicas del area estudiada. Esta observacion
coincide con estudios que explican que las especies exéticas, desplazan a las especies
nativas alterando la estructura y procesos de los ecosistemas que invaden (Mooney & Drake,
1986), siendo la segunda causa de pérdida de biodiversidad, después de la destruccién de
habitats (Sans et al., 2008).

Damascos y Gallopin (1992) analizaron el efecto de la invasién de la rosa mosqueta en las
comunidades vegetales de la region andino-patagénica de Argentina, concluyendo que, en
estadios avanzados de invasion donde forma matorrales impenetrables, esta especie modifica
la estructura de las comunidades y reduce el nimero de especies nativas. Esto también fue
observado por Zimermman et al., (2012), quienes analizaron poblaciones de Rosa rubiginosa
nativa y exoticas en su lugar de origen y en areas donde es invasora y alertan sobre los efectos
gue genera la rosa mosqueta en los ecosistemas que invade. Mazzolari (2017), quien realizé
un analisis de los factores que contribuyen a la invasion de rosa mosqueta (Rosa canina y R.
rubiginosa) en Mendoza concluye que, la invasién de esta especie se establece en extensas
areas, produce manchones monoespecificos que no permiten el uso recreativo, y restringe la
llegada a cursos de agua, ademas de afectar la biodiversidad al desplazar a las especies
nativas. Un caso estudiado es el del Kakady National Park, en Australia, donde grandes
extensiones de humedales fueron invadidas por Mimosa pigra, un arbusto americano-africano,
convirtiendo los humedales dominados por juncos y pastos en grandes arbustales (Braithwaite
et al., 1989).
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Los resultados de la conductividad estomética mostraron que: a nivel de humedal, los sitios
no invadidos tuvieron mayor conductividad estomatica que los sitios invadidos, esto concuerda
al analizar las especies vegetales, ya que los valores de conductividad estomatica de las
especies autdctonas fueron mas del doble que los de la rosa mosqueta en la situacion de no
invasion. Sin embargo, si se observan los resultados de la conductividad estomética de
Oxychloe sp. en los humedales invadidos el valor disminuye notablemente, asemejandose al
de la rosa mosqueta.

La conductividad estomatica, ademas de estar condicionada por cuestiones de la especie,
esta influenciada por cuestiones climaticas (Ordofiez, 2011). Zimermman et al., (2012) explica
que, por lo general, los arbustos exéticos tienen un fuerte impacto en la comunidad receptora
al formar matorrales densos, lo que hace sombra a las especies nativas. Puede suponerse
que la rosa mosqueta que se encuentra alrededor de la vegetacion natural genere un
microclima diferente disminuyendo la CE de la vegetacién natural. Otro aspecto que
considerar es la disminucién de la influencia del viento en la evapotranspiracion de la
vegetacion natural en aquellos humedales invadidos por rosa mosqueta.

Luego, para estimar la evapotranspiracion y poder comparar, se calcul6 la conductividad
estomatica segun el area foliar que ocupa la rosa mosqueta en los humedales invadidos, asi
como también para la vegetacion nativa predominante (Oxychloe sp).

Los resultados obtenidos al analizar el &rea foliar muestran que la rosa mosqueta tiene mayor
area foliar que la vegetaciéon nativa. También se llevé a cabo la relacion entre area foliar y
superficie y los valores de la vegetacion nativa en todos los humedales fue menor a 1 mientras
qgue los valores de rosa mosqueta fueron mayores a 1. Estos resultados coinciden con
estudios de Budny & Benscoter, (2016), quienes describen que al existir entre arbustos y
herbaceas diferencias ecofisioldgicas, cambios en la cobertura del suelo afectan la dindmica
de los humedales. En comparacion con las hojas largas y de mayor espesor de Oxychloe sp.,
las hojas anchas y delgadas de rosa mosqueta tienen mayor superficie foliar con mayor
potencial para la pérdida de agua por transpiracién. Los resultados concuerdan con lo descrito
por Mazzolari (2017), quien al comparar ambas especies de rosa mosqueta (R. rubiginosa y
R. canina) con arbustos nativos concluy6 que la rosa mosqueta posee una combinacion de
plantas mas altas, hojas mas grandes, con mayor indice de area foliar especifica y mas finas.

Es importante destacar que la superficie de rosa mosqueta muestreada fue menor que la
vegetacion nativa, sin embargo, la conductividad estomatica de la misma dio el doble que la
de la Oxychloe sp. Esto demuestra que, al utilizar los valores de area foliar y ser estos
mayores que la vegetacion nativa, la rosa mosqueta evapotranspira mas y por ende consume
mayor cantidad de agua. Los resultados aqui obtenidos coinciden con el metaanalisis
realizado por Cavaleri y Sack (2010) quienes encontraron que la transpiracion por unidad de
superficie terrestre tendia a ser mayor en los ecosistemas dominados por invasoras. Otro
trabajo realizado en humedales por Budny y Benscoter, (2016) mostré que el reemplazo de
gramineas por arbustos invasores aumenta la pérdida de agua por transpiracion al tener el
doble de area foliar y raices mas profundas. Similar es el caso que explican Castro et al.,
(2008) en donde se estima que la invasién por arboles exdéticos en los fynbos sudafricanos,
arbustales, puede incrementar la biomasa aérea resultando en un radical aumento del
consumo de agua por transpiracion y, por ende, la reduccion de la proporcion de agua.

Los resultados obtenidos a partir de la ecuacion de balance hidrolégico arrojaron que el valor
de este mismo en todos los humedales fue negativo, puesto que la evapotranspiracion,
componente de salida, resultdé ser mayor que el resto de los componentes de la ecuacién. Sin
embargo, al analizar el balance hidrico por m? en los humedales invadidos vs los humedales
no invadidos los resultados arrojaron que el balance hidrico en los humedales invadidos fue
dos veces mayor que en los humedales no invadidos.
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Estos resultados concuerdan con lo estudiado por Mooney (2005) y Walker & Smith (1997),
quienes explican que una especie exgtica invasora puede alterar profundamente el equilibrio
hidrico de un ecosistema, si tienen la capacidad de acceder a fuentes de agua que no estan
totalmente disponibles para la vegetacién autéctona o que apenas la utilizaban. Al suceder
esto su presencia puede aumentar la biomasa general y el area foliar del ecosistema,
aumentando asi la evapotranspiracion a nivel del paisaje y, por lo tanto, resultando
potencialmente en una disminucion a largo plazo en el balance hidrico del sitio. Lo mismo
describen Pejchar & Mooney (2009), quienes han estudiado que las EEI de plantas pueden
cambiar fundamentalmente el balance de agua si tienen al menos una de las siguientes
caracteristicas en comparacion con las especies nativas: (1) raices mas profundas; (2)
mayores tasas de evapotranspiracion; o (3) mayor biomasa. Castro et al., (2008) al analizar
los diferentes impactos que provocan las especies exoticas invasoras en los ecosistemas,
explican que, cuando la especie invasora posee distintas estrategias en el uso del agua que
las nativas, la expansion de las invasoras puede llegar a causar consecuencias drasticas en
el balance hidrico del ecosistema. En el Informe Técnico de la RNV (2015), donde se estudian
los servicios ecosistémicos claves del Area Natural Protegida Villavicencio, se resalta que
existen efectos de la invasion de rosa mosqueta en los humedales que no pueden observarse
a simple vista y que son menos evidentes como: "la excesiva captacion y consumo de agua
subsuperficial por esta especie, y la alteracion de los balances hidricos entre la escorrentia y
el agua subterranea” (p. 12).

Luego de obtener los resultados y analizarlos se puede aceptar la hip6tesis propuesta, ya que
los mismos muestran que la estimaciéon de la evapotranspiracién de la rosa mosqueta (Rosa
rubiginosa y R. canina) por m? de superficie fue considerablemente mayor que la de Oxychloe
sp., vegetacion nativa predominante de los humedales. Esto se traduciria en un mayor
consumo de agua por parte de ambas especies exéticas invasoras. Es asi como, en la
estimacion del balance hidrico, sin considerar la fraccion subsuperficial y en un momento
determinado, los valores de salida de agua en humedales invadidos fueron el doble que en
los humedales no invadidos. Esto demuestra que la rosa mosqueta perjudica el balance
hidrico de los humedales.

Sin embargo, es importante recalcar que luego de leer varios estudios e investigaciones sobre
especies exgticas invasoras es notable la falta de informacién y/o metodologias existentes
sobre este tema en situaciones naturales donde hay muchas variables incontrolables. Debido
a esto, es que la presente tesina es un primer paso que sienta bases cuantificables de los
impactos en el recurso hidrico, que esta generando la rosa mosqueta en los ambientes que
invade. Por lo que se recomienda realizar las mediciones descritas de manera regular para
poder abarcar la mayor cantidad de variables posibles: variacion en el afio de temperatura,
humedad, vientos, precipitacién y estadios fenoldgicos.

Por otro lado, me parece fundamental concluir que, durante la realizacion de la tesina pude
corroborar mediante charlas con distintas personas la falta de informacién que existe en la
sociedad sobre las especies exéticas invasoras y los impactos que generan, asi como también
sobre la existencia y funcién de los humedales. Especificamente la rosa mosqueta, como se
explicé anteriormente, no se encuentra invadiendo solo la RNV, si no que esta afectando
grandes extensiones de la precordillera mendocina (Mazzolari, 2017), perjudicando a su paso
las vegas y quebradas que todos utilizamos ya sea de manera turistica, deportiva, recreativa,
educativa entre otras. Por lo que a partir de las investigaciones desarrolladas en la RNV seria
de gran conveniencia que gestores responsables de otras areas en donde la rosa esta
invadiendo generaran propuestas de control de esta.

Por ultimo, los humedales son ecosistemas claves al ser, segun Quintana (2017), “islas de
agua y alimento” en ambientes de marcada aridez como es la provincia de Mendoza. El agua
es un recurso vital para la vida en la tierra y su correcta gestion y distribucion es un desafio
por alcanzar. Por lo que, una sociedad que conoce y es consciente del valor de sus
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ecosistemas y de los servicios que estos ofrecen tiene el poder de exigir un adecuado control
y cuidado de sus recursos naturales.
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ANEXOS
ANEXO 1

Tabla auxiliar N°1: Datos crudos de conductividad estomética (mmol/m2. s) tomados mediante el
porémetro. La primera columna muestra los 6 humedales muestreados, la segunda columna se dividié
segun la situacién de invasion, 0: humedales no invadidos; 1: humedales invadidos, la tercera muestra
la vegetacion discriminada en: Oxychloe sp., Juncus sp. y rosa mosqueta, en la cuarta se unificé Juncus
sp. y Oxychloe sp. en vegetacién natural, en la quinta se analizd la situaciéon de invasion con la
vegetacion unificada siendo 0: sitio no invadido y vegetacion natural; 1: sitio invadido y vegetacion
natural; 2: humedal invadido y rosa mosqueta y en la sexta columna se analizé la situacion de invasion
y vegetacién discriminada siendo 0: Juncus sp. y sitio no invadido; 1: Oxychloe sp. y sitio no invadido;
2: Oxychloe sp. y sitio invadido; 3: rosa mosqueta y sitio invadido.
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ANEXO 2
ROSA MOSQUETA

Tabla auxiliar N° 2: Cobertura promedio de un individuo de rosa mosqueta. Se midié el diametro, luego
se calculé el radio (r = D/2) y luego la superficie (Area = 7 x r2).

Individuos Diametro (m) Radio (m) Cobertura (m?) Cobertura
media muestral

(m?)

1 15 0,75 1,8

2 1,4 0,7 15

3 1,45 0,725 1,7 15

4 1,3 0,65 1,3

5 1,3 0,65 1,3

Tabla auxiliar N° 3: Estimacién del total de individuos de rosa mosqueta presentes en los humedales
parcialmente invadidos.

Humedal Cobertura Superficie N° total de individuos
media cubierta de RM estimados de rosa
muestral (m?) mosqueta
La Capilla = 280 187

Agua de puma 1251,5 834

Tabla auxiliar N°4: Obtencion del area foliar de la rosa mosqueta para los humedales con invasion.

En En
una una Area foliar de la rosa mosqueta
Humedal N° de planta rama
plantas N° de N° De cada Total Por Por Total TOTAL
de muestra muestra rama lanta
ramas . P (cm?) (m?)
hojas (cm?) (cm?) (cm?) (cm?)
14,96
16,8
La 14,48
Capilla 187 21 65 2043 116,04 1257,1 | 26399,1 | 4927832 492,78
29,96
19,41
15,98
15,22
11,62
Agua de 834 37 103 11.96 87,09 1495,04 | 55316,6 | 47738281 | 4773,83
puma 14,36
17,95
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Tabla auxiliar N° 5: Obtencion de la conductividad estoméatica de la rosa mosqueta teniendo en cuenta
el area foliar.

Humedal Conductividad Media Area foliar (m?) CE TOTAL
estomatica de (mmol/m?2. s) (mmol/s)
cada muestra

(mmol/m?2. s)
24,4
La capilla 21,2 19,30 492,78 9510,72
12,3
37,1
Agua de puma 57,8 45,5 4773,83 217209,18
41,6

VEGETACION NATIVA

Tabla auxiliar N °6: Obtencién del area foliar de la vegetacion nativa en humedales no invadidos y en
humedales parcialmente invadidos por medio de un marco de superficie conocida de 15x15 cm.

Area foliar , /\re@ . Superficie Superficie Area
foliar de Media 7, )
de cada de la vegetacion foliar
cada muestra Humedal
muestra 5 muestra natural TOTAL
2 muestra (m2) 2 2 -
(cm?) (m?) (m?) (m?) (m?)
2493 0,025 ClEmErilE 2 1424 122641
121,903 0,012 el 50314 433327
norte
329,01 0,033 iEs ‘ﬂ]‘éftzradas 507 436,65
Lo iz Tres quebradas
195,62 0,020 qsur 822 707,94
139,09 0,014 Catcapila 30 25,84

Agua de puma

126,83 0,013 191,5 164,92
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Tabla auxiliar N°7: Obtencidén de la conductividad estomatica de la vegetacion nativa teniendo en
cuenta el area foliar.

Media
CE de cada . ~, "
. Media vegetacion Area CE TOTAL
e VEgEEEIE ( mr:]nléif;rza 5) (mmol/m2. s) unificada foliar (m?) (mmol/s)

mmol/m2. s
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ANEXO 3

Tabla auxiliar N°8: Obtencion del caudal de escorrentia superficial de entrada en ml/s para los
humedales invadidos y no invadidos.

Escorrentia superficial de entrada

N°  Cantidad de Media del ~ Suma del
Hitimedal entra agua por Tiempo (s) ?%T/i?l caudal c:ztdrgldgle
das muestra (ml) (ml/s) TOTAL (ml/s)
500 27,51 18,18
1 600 28,11 21,34 19,09
Clementillo 600 33,83 17,74 52 67
sur 550 20,38 26,99 '
2 550 15,11 36,40 33,58
550 14,72 37,36
500 12,93 38,67
1 550 11,96 45,99 42,82
Clementillo 550 12,56 43,79 47 60
norte 450 86,89 5,18 !
2 250 60 4,17 4,78
300 60 5,00
700 49,98 14,01
i T
q“f\%rr?gas 650 37,04 17.55 29
2 550 37,17 14,80 19,60
300 11,34 26,46
450 9,62 46,78
Tes | b0 5 etm |
q”ets’l':?das 250 17,63 14,18 £l5, 78
2 200 27,74 7,21 11,67
175 12,84 13,63
3500 2,99 1.170,57
La capilla 1 3500 3,08 1.136,36 | 1.090,37 1.090,37
3500 3,63 964,19
Agua de 700 1,61 434,78
uma 1 725 2,12 341,98 418,60 418,60
P 800 1,67 479,04
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Tabla N°9: Obtencién del caudal de escorrentia superficial de salida en ml/s para los humedales
invadidos y no invadidos

Humedal Escorrentia superficial de salida
N° Cantidad de Tiempo (s) Caudal Media del caudal
entrada agua por (ml/s) de salida TOTAL
S muestra (ml) (ml/s)
Clementillo 200 Fiell Sl
sur 1 500 93,77 5,33 5,53
600 108,5 5,53
Clementillo 3000 76,78 39,07
Horte 1 3000 77,07 38,93 38,96
3000 77,17 38,88
Tres 250 45,87 5,45
gquebradas 1 225 45,84 4,91 4,90
norte 235 53,97 4,35
Tres 200 20,02 9,99
guebradas 1 150 20,23 7,41 8,28
sur 150 20,18 7,43
2500 1,65 1.515,15
La capilla 1 2275 2 1.083,33 1.273,87
2275 1,86 1.223,12
Agua de 1200 1,77 677,97
. 1 1000 1,83 546,45 650,39
1250 1,72 726,74
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ANEXO 4

Tabla auxiliar N° 10: Pasaje de unidades de precipitacion en mm a ml/s

P
hew,

N=

Tabla auxiliar N°11: Pasaje de unidades de conductividad estomatica de mmol/s a ml/s.

Humedal

Clementillo
Sur
Clementillo
Norte
Tres
guebradas
Norte
Tres
guebradas Sur
La capilla

Agua de puma

Humedal

Clementillo
Sur
Clementillo
Norte
Tres
quebradas
Norte
Tres
quebradas Sur
La capilla

Agua de puma

pp anual (mm)

140

140

140

140

148

150

CE (mmol/s)
127812,58

298345,32

28877,18

38936,86

10390,91

223520,11

area (m?)

1569

5171

507

822

310

1443

Precipitacion

Pasaje de unidades
pp*area (litros)

219660

723940

70980

115080

45880

216450

219660000

723940000

115080000

216450000

Conductividad estomatica total

mol/s
127,81

298,35

28,88

38,94

10,39

223,52

Pasaje de unidades
masa molar H20
(g/mol)

18,02

18,02

18,02

18,02

18,02

18,02

gls
2303,18

5376,18

520,37

701,64

187,24

4027,83

70980000

45880000
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ml ml/s
6,97

22,96
2,25
3,65

1,45

6,86

ml/s
2303,18

5376,18
520,37
701,64

187,24

4027,83
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