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RESUMEN

Las actividades humanas transforman los ecosistemas comprometiendo la
disponibilidad de los recursos a partir de su extraccion, la produccion de residuos y la
antropizacion del territorio en general. Las condiciones de sitio y posicion de la cuenca
alta del Langueyu (CAL) favorecieron la fundacion de la ciudad de Tandil en 1823. Los
procesos de urbanizacion fueron ocupando un valle semicircular atravesado por
arroyos y rodeado por sierras bajas. Una serie de procesos historico-econémicos
fueron transformando la naturaleza original y sus funciones. Se consider6 como unidad
de analisis la porcién de la CAL lo cual posibilité evaluar los efectos de la intervencion
humana en el territorio, identificar los procesos de transformacion, los cambios
permanentes, y las funciones ambientales existentes. La modelizacion ecosistémica
de la cuenca permiti6 la observacion y explicacion de las interacciones sociedad-
naturaleza y la deteccion de las transformaciones y problemas. La identificacion y
valoracion tanto fisica como economica de los servicios ecosistémicos presentes,
posibilitard la resignificacion y puesta en valor de las funciones ambientales de este
espacio. Se evaluaron tres servicios ambientales: el aprovisionamiento de agua, el
almacenamiento o capacidad de secuestro de COg, y el valor de existencia. Mas alla
de las limitaciones metodoldgicas de valorar crematisticamente la naturaleza interesa
dar peso politico a la conservacidon de espacios y servicios de interés intra e

intergeneracional.

Palabras claves: servicios ambientales, actores sociales identificados, economia

ecoldgica, diagndéstico ambiental
ABSTRACT

Human activities transform ecosystems compressing resources abilities by mining
them, wastes generation and modifying in general. High Langueyu basin position and
site conditions made possible Tandil city foundation in 1823. Urban processes were
occupying semicircular valley across by streams and surrounding by hills. Economic
and historic processes were transforming original nature and they functions. We
considering as analysis unit the high basin portion that allow us assess human
activities effects over territory, identifying transformation process —as well co-evolution,
co-adaptation and permanent changes, environmental functions as well as

environmental problem historic and present ones. Basin ecosystem model allow us
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observe and explain society-nature interactions, problems and transformations
detection. Identifying physical assessment as well as economics ecosystems present
allow us re-sign and put in value environmental functions this area has. We assessed
three environmental services: water provision, store carbon service and existence
value. Spite methodological limits nature’s monetary assessment has, we are interest
to give politic weight natural areas and environmental services conservation for present

and futures generations.

Key words: environmental services, identifying social actor, ecological economic,

environmental assessment
INTRODUCCION

El estudio de cuencas en planificacion y ordenamiento ambiental tiene larga data y ha
sido empleado en infinidad de casos para la gestidon territorial en espacios
ambientalmente sensibles a la intervencion humana. Estas unidades de analisis
permiten reconocer y dar consistencia a los procesos e interaccion sociedad-
naturaleza que en ella tienen lugar. Posibilita avanzar en la delimitacion territorial de
una superficie de drenaje que es comun y en ddnde interactian sistemas fisicos,

bidticos y socioecondémicos (Maydana et al., 2011).

La cuenca del arroyo Langueyu puede dividirse en tres sectores considerando la altura
-0 cotas topograficas- asi como los procesos geomorfoldégicos presentes. Esas
unidades se corresponden con: la cuenca alta, la cuenca media o piedemonte y la
cuenca baja o de planicie que desciende muy lentamente en direccion al Rio Salado.
En la Fig. 1 se observan los sectores geomorfologicos delimitados por Barranquero et

al. (2012a), a partir de las curvas de nivel topografico.

La Fig. 2 muestra en detalle la Cuenca Alta del arroyo Langueyu (CAL) de
aproximadamente 153 km?2. Alli se aloja Tandil, una ciudad tipicamente pampeana
fundada a principios del siglo XIX! en la denominada “Campafia al Desierto”. La ciudad
se desarroll6 en un valle interfluvial rodeado por sierras bajas que le otorga

caracteristicas paisajisticas especiales.

! La ciudad de Tandil fue fundada el 4 de abril de 1823 como un Fuerte militar en plena
Campanfia al Desierto o conquista de territorios ocupados por el indio.
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Figura 1. Ubicacién de la Cuenca del arroyo Langueyl (Barranquero et al., 2012a).
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Figura 2. Cuenca Alta del arroyo Langueyu (en base a Google Earth).
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El desarrollo urbano de la ciudad ha estado determinado por las interacciones de
actores y practicas locales con el entorno natural, y en especial con la gestibn o
manejo del agua. Como se mencionoé las condiciones del entorno han determinado y
determinan los procesos de urbanizacion. Con el tiempo, la ciudad tuvo que
“ajustarse”, con diferentes obras estructurales y no estructurales a la ocurrencia de
eventos hidrolégicos extremos que provocaban anegamientos e inundaciones de

importancia afectando areas urbanisticamente consolidadas de la ciudad.

La economia diversificada junto con las condiciones de emplazamiento han permitido
constituir una estructura urbana diversificada con problematicas ambientales
especificas —incompatibilidad en los usos del suelo, insuficiencia en la provision de
determinados servicios, inadecuacion de la gestibn a la aparicion de nuevas
actividades humanas, superposicion de otras y demandas enfrentadas entre diferentes
actores del desarrollo urbano local como los sectores inmobiliarios, los grupos
ambientalistas, vecinos de determinados barrios, turistas, emprendedores turisticos, el

gobierno local, entre otros.

La reciente conformacién de una zona de Paisaje Protegido’ en la CAL exige la
revision de las condiciones de gestibn y manejo del area para dar paso a una
resignificacion del territorio, sus recursos y servicios que permita poner en valor

ecoldgico-econdmico las funciones ambientales y mejorar su gestién actual y futura.
METODOLOGIA

Para la etapa destinada al diagndstico ambiental de la CAL se empled la modelizacion.
Esta simplificacién de la realidad permite describir las partes del objeto bajo estudio,
fijar variables e identificar procesos e interacciones. En sintesis, facilita la explicacién
del fendbmeno bajo andlisis de forma comprensible. El uso de modelos en ecologia
humana no es un tema nuevo -originalmente fue propuesto Odum (1969) en la década
del ‘70 del siglo pasado (Pavao-Zuckerman, 2000), pero la técnica se ha visto

enriquecida epistemoldégicamente con los aportes y revisiones de muchos ecélogos,

2 En 2010 se sancioné la Ley de Paisaje Protegido N° 14.126, la cual “(...) tiene por objeto
conservar y preservar la integridad del paisaje geografico, geomorfolégico, turistico y
urbanistico del area especificada en el articulo 1°, la denominada poligonal” (Articulo 2°). Esta
ley conjuntamente con el Plan de Desarrollo Territorial (PDT), aprobado en 2007, se
constituyen en herramientas legales relevantes para la proteccion del sistema serrano. El area
denominada Paisaje Protegido bajo la ley excede la superficie de la CAL, no obstante se
mantienen las condiciones biogeogréaficas.

48



y /

reViSta Volumen 1 N°1, ario 2013
publicacién digital del CINEA ISSN: 2347-0941

antropdlogos y sociblogos especializados en el ambiente en las ultimas 4 décadas
(Patten, 1978; Odum, 1983; Rappaport, 1987; Marten, 2001). En funcién de mejorar la
capacidad explicativa del modelo y en coincidencia con Marten (2001), se propone que
aunque el hombre sea parte del ecosistema, es util pensar las interacciones hombre-
ambiente como relaciones entre sistemas sociales y el resto de los ecosistemas. En
este esquema un sistema social comprende todo lo inherente a las personas, su
poblacién, su psicologia, y su organizacion social. Los valores y el conocimiento -junto
con la forma de vernos como individuos y como sociedad- perfilan la forma en la que
se procesa e interpreta la informaciéon y se traslada en acciones, mientras que la

tecnologia define el repertorio de acciones posibles (ver figura 3).

> Actividades Humanas

Energia, Materiales, Informacion
»

b
SISTEMA SOCIAL ECOSISTEMA
Conocimientos Flora Fauna
\ Aire
Tecnologia ~~—— Poblacion Micro-
organismos
i — Agua | |
Orgam.zalmon Valores g X
socia Estructuras
Tierra anthropogénicas

Energia, Materiales, Informacion
-«

Ecosistémicos servicios <

Figura 3. Interacciones del sistema social humano y el ecosistema (Marten, 2001).

La porcién de la cuenca bajo andlisis es considerada un sistema abierto que incluye
tanto las entradas como salidas de materia energia e informacion al sistema. Los
ecosistemas proveen bienes y servicios ambientales a los sistemas sociales. Proveen
agua para las actividades humanas, combustible, alimento, material para la
vestimenta, la construccién y la recreacion, etc. Cada objeto material contiene energia,
mas presente en alimentos y combustibles. Ademas, cada objeto contiene informacién

sobre la forma en que esta estructurado y organizado. La informacion puede moverse
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desde los ecosistemas a los sistemas sociales independientemente de los materiales.
Los materiales, la energia y la informacion se mueven desde los sistemas sociales a
los ecosistemas como consecuencia de las actividades humanas que impactan a los

ecosistemas (Marten, Op. Cit.).

Una vez desarrollado el modelo ambiental de la CAL fue posible identificar y valorar

algunos de los servicios ambientales presentes en la cuenca.

Existen muchos problemas empiricos y epistemolégicos referidos a la valoracion
monetaria de la naturaleza. No obstante, se puede intentar el ejercicio de hacer
visibles o0 aparentes los valores ambientales presentes en un espacio de interés para
la conservacion, y estimular al mismo tiempo el debate y la toma de consciencia sobre

la preservacion presente y futura de la naturaleza.

La determinacion del servicio ambiental secuestro potencial de Carbono involucra la
estimacion de la biomasa acumulada de los diferentes componentes vegetales de esta
porcién de la cuenca. A partir de la informacion satelital disponible se identificaron las
superficies correspondientes a las diferentes unidades de vegetacién (pastizal,
forestacion con preponderancia de pinos, forestacion con preponderancia de
eucaliptos) y se les asigné un indice de secuestro promedio en base a informacién
antecedente sobre capacidad de secuestro de carbono media por especie. Una vez
calculada la capacidad biofisica de secuestro se determiné el valor econdmico del
servicio considerando tres escenarios diferentes de precios® debido a la falta de
consenso sobre el tema: E1: US$ 20 /tonelada CO,, E2: US$ 10 /tonelada CO. y E3:
US$ 3 /tonelada* CO, (ver detalles sobre estas decisiones en Célculo de los servicios

ecosistémicos de la CAL, secuestro CO; en el siguiente apartado).

El valor ambiental y econémico del servicio infiltracion/recarga del acuifero, se
establecié a partir de considerar una superficie de infiltracién de la cuenca alta aguas
arriba de la curva de nivel de 195 msnm. Para esa superficie se estableci6é el valor
fisico de la infiltracion. Luego se determiné el valor econdémico total® (VET) del servicio

a partir de considerar dos valores: 1) el valor de uso directo: que se estima

3 Si bien a partir del convenio sobre Cambio Climatico, Implementacion Conjunta y otros
mecanismos denominados limpios existen bolsas de cotizacion de carbono que permiten
obtener el valor de la tonelada de Carbono, hay coincidencia en la literatura en considerar
como “infravalorado” el precio de mercado del carbono. Estudios tendientes a la valoracion
econdmica del servicio generalmente dan precios algo mas altos (Izko y Burneo, 2003; Orlando
et al., 2003).

4 Paratodos los célculos se tomé como referencia un délar a 5,3 $ para la venta.

5 VET: Valor Econémico Total (de Groot et al., 2007).
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considerando el valor de mercado local del agua ($/ m3); y 2) el valor de uso indirecto:
un valor “ajustado” que se determinada a partir de la disponibilidad a pagar por el
servicio ambiental o por la pérdida de productividad cuando se pierde o afecta el
servicio (pago por servicio ambiental hidrico®). El VET resulta de la suma de ambos

valores.

Debe considerarse no obstante, que en general existe una infravaloracién del servicio
en la asignacién de tasas por servicio de agua potable, especialmente porque se trata
de una tasa (que surge del costo del servicio dividido los usuarios), y en el caso de
Tandil, aunque existen medidores a nivel domiciliario no se emplea el servicio medido

de agua.

Finalmente para el calculo del valor de existencia se consideraron dos superficies: 1)
La superficie de la CAL; y 2) El area comprendida bajo la ley de paisaje protegido ya
gue el area que se destinara a conservacion excede la porcion de la cuenca
considerada. A ambas superficies se les asigné un “valor de la conservacion”. En este
valor, debido a la insuficiencia de informacion provincial (Ley Paisaje Protegido
Provincial), se opt6é por aproximar un valor nacional de conservacion que relaciona el
presupuesto anual destinado al funcionamiento de la Administracibn de Parques
Nacionales (APN) con la superficie de areas de conservacion bajo esta administracion

y se establece un indice de conservacion.

Una vez determinados los valores de los tres servicios se agregaron para dar lugar a

un “valor econdmico total de servicios ecosistémicos de la CAL”.
RESULTADOS

El avance de la ciudad y sus actividades sobre los espacios naturales -las sierras y el
area rural principalmente-, va provocando modificaciones y disturbios ambientales que
se manifiestan en los componentes naturales de la cuenca -suelo, vegetaciéon y fauna
autoctona. El crecimiento de la ciudad también va afectando otros elementos como el
paisaje, la geomorfologia y el escurrimiento superficial del agua debido a la apertura
de calles y la construccién de viviendas, entre otros. También se han favorecido
procesos propios de las grandes y medianas aglomeraciones como la contaminacién

atmosférica asociada a los procesos industriales y al transito; la aparicion de

6 Cordero y Castro, 2001.

51



y /

reViSta Volumen 1 N°1, ario 2013
publicacién digital del CINEA ISSN: 2347-0941

basureros espontaneos, micro-modificaciones del relieve, o modificaciones en la

dinamica hidroldgica, entre otros procesos propios de la urbanizacion.

En el caso de Tandil y la CAL tanto el crecimiento demografico, como la expansion
urbana, se afianzaron en las ultimas dos décadas. La presién sobre el mercado
inmobiliario urbano incrementd el precio del suelo urbano y de las propiedades
inmuebles en la ciudad. Un conjunto de restricciones impuestas por un nuevo sistema
de regulacién municipal en la apropiaciéon y uso del suelo urbano -Plan de Desarrollo
Territorial, (PDT ordenanza n°® 9865 del 2007)- convergieron dando lugar al aumento
de la presion inmobiliaria y la re-valorizacion especulativa de los bienes inmuebles
(Jacinto, 2011).

La lucha constante de las ONG ambientales locales posibilité la creacion de un area
de paisaje protegido que impondra en un futuro cercano nuevas reglas al
ordenamiento territorial local. Como primera cuestiébn de impacto, el cese de las
actividades canteril y la reconversion aun incipiente de las actividades mineras en las
sierras, la potencial recuperacién de espacios degradados y de conservacion del

paisaje serrano.

El proceso de crecimiento urbano en general se ha articulado sobre los principales
accesos a la ciudad y hacia las areas de suelo vacante, originalmente area rural. La
ciudad ha crecido con mayor importancia hacia el Sureste y Noroeste, que son los dos
frentes de avance del proceso. Se puede ver también cierto desborde urbano mas alla
de la Ruta Nacional 226, asi como sobre el area natural hoy comprendida dentro del
area de paisaje protegido.

La Fig. 4 muestra en forma grafica la evolucion reciente de la urbanizacion en la CAL y

permite ver la tendencia futura del crecimiento.
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Figura 4. Proceso de crecimiento urbano de Tandil (1966-2012). En base a Google Earth.

El avance hacia el Sur, sigue los interfluvios o valles entre sierras que rodean en forma
semicircular la ciudad por el SE-S-SO -en los ultimos afios se ha limitado la cota
permitida de construccion en la zona serrana, aunque es dificil el control y muchas
veces, se termina dando excepciones una vez finalizada la obra a quiénes no acatan

lo establecido en el plan regulador del proceso de crecimiento urbano (PDT, 2007).

El ritmo de crecimiento se ha mantenido con signo positivo entre la década del "60 y la
actualidad, no obstante este ritmo se ha acelerado en los dltimos 20 afos. Algunos
procesos favorecieron el crecimiento: el rol de los ciclos econémicos mas dindmicos
como el turismo, la especulacion inmobiliaria, las actividades vinculadas a la

educacion, entre otras (Guerrero, 2012).

La Fig. 5 presenta la modelizacion ecosistémica de la cuenca que da cuenta de los
procesos y transformaciones urbanas presentes, e identifica los elementos sociales y
naturales intervinientes, sus interacciones en términos de flujos materiales,

energéticos y de informacion.
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Figura 6. Modelizacién ambiental de la CAL en Tandil (elaboracion propia en base a Marten,
2001).

Calculo de los servicios ecosistémicos de la CAL

Secuestro de Carbono

Entre muchos servicios ambientales que ofrece la naturaleza, la capacidad de
secuestro de carbono es un tema de interés desde hace algunas décadas. Se han
realizado y se conocen las diferentes capacidades especificas y por ambiente del
servicio de sumidero a nivel global. Los ecosistemas terrestres y los acuaticos

capturan carbono atmosférico.

La capacidad de almacenamiento de los océanos fue medida por un modelo de
difusion desarrollado para la década 1980-1989 (Sarmiento et al., 1990), y sus
resultados estimaron una capacidad que se ubica en el rango de 2,0 a +/- 0,8 GtC
(giga toneladas de carbono) por afio. La capacidad estimada para los ecosistemas
terrestres -bosques naturales maduros o pastos- alcanzo la cifra de 1,6 GtC por afio.
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La Tabla 1 desagrega la CAL en areas de secuestro con diferentes indices de fijacion
0 secuestro de carbono segun la preponderancia de especies presentes. Ademas,
diferencia la vegetacion urbana (parques urbanos y otros espacios verdes) de las
areas forestadas (pinos y eucaliptos) y las zonas con vegetacion natural
(preponderantemente pastizales). En el caso de los denominados otros espacios
verdes urbanos se les asigna un valor medio de fijacién considerando la coexistencia
de especies herbaceas, arbustivas y arbGreas presentes. El valor econémico de los
tres escenarios propuestos se resolvid considerando valores de referencia y de
mercado de carbono -en dolares- convertidos a pesos argentinos de acuerdo a la
cotizacién de agosto de 2013. Los tres escenarios considerados fueron de 3, 10 y 207
dolares norteamericanos, subvalorando, en algunos casos el precio y adecuando al
mercado en otros. Estos valores surgen de la revision de la literatura sobre el tema y
de las cotizaciones en las principales bolsas de carbono a nivel internacional (Chicago,
la Haya, Tokio).

No obstante, hay que sefialar que aunque existan valores de mercado y calculos para
determinados casos, especialmente para bosques primarios tropicales, en ambos

casos se subvalora la funcién de captura o secuestro.

" Para la valoracién de los servicios de bosques en México se emplearon los valores propuestos
por Fankhauser (1995) de 20 ddlares (US$) la tonelada de carbono. Otras estimaciones de
proyectos forestales en el trépico, proponen como precio entre 2 y 25 dolares por tonelada de
carbono, y entre los 5 y 15 délares para los proyectos de forestacion y reforestacion. Por su
parte Kauppi et al. (2001) estimaron un costo de una tonelada de carbono para actividades
forestales y de uso de la tierra en paises industrializados de aproximadamente US$7,5. Y para
ese mismo caso Missfeldt y Haites (2001) proyectaron el doble de dicha cifra (US$15). Sancho
Villalobos y Pratt (1999) estimaron el Costo Marginal de los Servicios de Fijacion de Carbono en
Costa Rica. De los 27 parques nacionales considerados, s6lo un 11% presenta un costo menor a
US$10 y el 80% tiene un costo menor a US$20.
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Tabla 1. Superficies de fijacion/secuestro Carbono y valor econémico total del servicio

Areas Sup. Sup. Fijacién Valor Valor econémico ($)
(ha) cub. media fljaCI()n E1l E2 E3
(ha Yy %) anual (tC) 106 53 15,9
spp.
(tC/ha/
afo)
Parque 11 10,12 30-50 404,8 42.909 21.454 6.193
Monte (92,06%)
Calvario
Parque C° 4 22,2 30-50 888 94.128 47.064 14.119
Movediza (79,30%)
Parque 28 23,24 30-50 929,6 98.538 49.269 14.223
Independen (83%)
cia
Pastizales | 11.515 11.515 0.28 2.303 244,118 122.059 36.618
(100%)
Pinares 95 95 16-22 1.805 191.330 | 95.665 28.699
(100%)
Otros 297 297 30-50 11.880 1.259.280 | 629.640 188.892
eucaliptos (100%)
Espacios 90 90 21 1.890 200.340 100.170 28.917
verdes (100%)
urbanos °
Total CAL | 12.040 | 11.934,3 20.100,4 | 2.130.643 | 1.022.963 | 317.661

Referencias: Sup. = superficie total; Sup. cub. = superficie cubierta; E1 = escenario 1: 20
dolares la tonelada carbono; E2 = escenario 2: 10 ddlares la tonelada carbono y; E3 =
escenario 3: 3 ddblares la tonelada carbono. La superficie total del area de estudio 15.321,5 ha.
En la tabla se rest6 la superficie construida de 3281,5 ha quedando reflejada sélo la superficie
con capacidad de secuestro.

Fuente: elaboracién propia en base a datos de Red Espafiola de Ciudades por el Clima (2011),
Serrada et al. (2008), Cordova Reyes (2008), y Kandus et al. (2009), Guerrero y Culés (2008),
Garcia Huber y Guerrero (2006), Garcia Iturrat (2008).

Servicio ambiental hidrico

Los calculos asociados a determinar el valor fisico y econémico del servicio ambiental

hidrico implican una porcién de la cuenca: el area comprendida entre las cabeceras de

8 Cordova Reyes, 2008

9 La Zona Urbana de Tandil comprende 3.126 ha ocupadas, de las cuales 133 ha pertenecen a
espacios verdes conformados por las plazas, plazoletas y Parques Urbanos (PDT, 2007). Si se
excluye la superficie asociada a los denominados Parques urbanos, el resto de los espacios
verdes suman 90 has.
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la cuenca y la isolinea de 195 msnm. Para determinar el volumen de la recarga o
infiltracion se consideré la precipitacion media anual para Tandil en el periodo 1900-
2000 de 838 mm (Ruiz de Galarreta y Banda Noriega, 2005). Y, de acuerdo a
Barranquero et al. (2012b), la recarga en la cuenca del arroyo Langueyu en la zona de
serranias (cuenca alta) es del 15 al 17 % de las precipitaciones.

Se considera como valor medio, que el 16% de las precipitaciones caidas en la CAL
constituyen la recarga del sistema subterraneo, lo cual equivale a un valor medio anual

de 134 mm de recarga.

Bajo estas consideraciones, la CAL comprende un area aproximada de 15.321,5 ha,
es decir, que el volumen de recarga estimado para el area es de 20,5 hm®afio. El
abastecimiento de agua para el consumo humano y actividades econémicas se realiza
a partir de agua subterranea mediante perforaciones, s6lo existen datos relativos a los
pozos de Obras Sanitarias Tandil, que se utilizan para proveer del recurso al ejido
urbano. Existen numerosas perforaciones particulares, sobre todo en zonas no
abastecidas por la red municipal, cuya extraccién de agua subterranea es muy dificil
de cuantificar, debido principalmente al desconocimiento del nimero de pozos y el

volumen de extraccion.

La Tabla 2 describe los escenarios actuales y posibles respecto al valor del agua en
Tandil. La primera fila muestra el valor del servicio de recarga considerando los
valores vigentes del servicio de agua potable en 2013. La segunda fila aplica un valor
“ajustado” del servicio ambiental hidrico a partir de la literatura sobre el tema (USAID,
2006). Finalmente se estima el valor monetario del servicio ambiental anual de la

recarga media de la CAL.
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Tabla 2. Escenarios asociados al servicio recarga del acuifero y valor econémico.

Escenarios Volumen de Valor del Valor pararecarga
recarga anual (m®) servicio CAL (9)
$/m?
Servicio medido agua red*® 20.500.000 1,4 28.700.000

(Valor de uso directo)

Servicio ambiental hidrico®! 20.500.000 0,95 19.475.000
(Valor de uso indirecto)

Valor econémico total 48.175.000

Valor de existencia

Para determinar el valor de conservacion o de existencia se consideran dos
superficies: 1) la superficie total comprendida bajo la denominada area de paisaje
protegido segun la ley N° 14.126, por la importancia presente de este espacio y su
gestion en un futuro proximo. El Area denominada “La Poligonal”, esta conformada por
la interseccion de las actuales Rutas Nacional N° 226 y Provinciales N° 74 y N° 30.
Abarca una superficie de 14.158 has (Ley de paisaje protegido, Centro de
Investigaciones Geograficas (CIG). FCH. UNCPBA. Tandil) y 2) la porcién bajo
estudio, la CAL, con iguales condiciones biogeogréficas y naturales con una superficie
de 12.500 has.

Para ambos casos se aplicé un valor de conservacion a partir de aplicar métodos de
costos alternativos que asignan en forma indirecta valores objetivos de bienes
sustitutos préximos. En este caso se presupone que una medida de la “disponibilidad a
pagar por conservacion de areas naturales” es estimar el valor/ha/afio asociado a
administrar estos espacios. En el caso argentino la Administracibn de Parques
Nacionales (APN) es el organismo encargado de gestionar la conservacion a nivel
nacional. Por ello se consider6: a) el monto ($/afio 2013) del presupuesto nacional
destinado a la inversién directa mas asignacion por entidad que le corresponde a esta

administracion'?; y b) la superficie total de areas de conservacion que administra la

10 Servicio sanitario. Municipio de Tandil, 2013

11 El método del cambio en productividad se aplica porque el riego incrementa la productividad
agricola y, en algunos casos, pecuaria, y este cambio en la produccién puede ser usado para
calcular el valor implicito del agua. El valor correspondiente asociado al uso del agua por el
cambio de productividad en el sector agropecuario es de 0.17 — 0.19 US$/m3 (USAID, 2006).

12 $174.295.000 para el presupuesto 2013, Ministerio de Economia de la Nacion. Argentina.
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APN?®3, A partir de alli se establecié un valor de conservacion anual de $47/ha. Cabe
sefialar que se desestimd considerar los valores provinciales de la conservacion

porgue no se dispuso de informacién al respecto. La Tabla 3 resume los calculos.

Tabla 3. Valor de conservacion/existencia.

Area Superficie (ha) Valor conservacion (existencia $)
Cuenca Alta Langueyl 15.321,5 720.110,5
Area paisaje protegido 12.500 587.500

Finalmente la Tabla 4 resume los valores econdémicos de los tres servicios
considerados y los compara con el presupuesto anual del Municipio de Tandil. EI VET

representa 12,23 % del presupuesto total anual del Municipio.

Tabla 4. Valoracion Econdmica Total de los servicios ecosistémicos de CAL ($/afio).

Servicios ambientales | Valor monetario servicio ($) | Presupuesto municipio 2013 ($)
Secuestro carbono 1.022.963 408.000.000%*
Aprovisionamiento agua 48.175.000
Valor de existencia 720.110,5
Valor econémico total 49.918.073,5
DISCUSION

La modelizacién tiene grandes posibilidades para capturar procesos que siendo
dinAmicos presentan complejidad de interacciones y relaciones. No obstante, posee
limitaciones en su capacidad explicativa de los detalles y las particularidades propias
del modelo, asi como en la exposicién de causalidad de procesos. Ademas, a veces
en el afan de agregar informacion se pierde la esencia del modelo y capacidad auto-

explicativa.

Hay acuerdo respecto a la contribucién al bienestar social que ofrece la naturaleza, sin
embargo muchos de los bienes y servicios que disfrutamos no son pagados
adecuadamente, son infravalorados o simplemente ignorados. La valoracion

crematistica se constituye en tal sentido, en un elemento politico destacado en la

13 La superficie total de parques nacionales y monumentos histéricos que gestiona la APN es
de 3.687.510 has. Datos extraidos de Instituto Geografico Nacional (2013).
14 Lavoz de Tandil http://www.lavozdetandil.com.ar

59


http://www.lavozdetandil.com.ar/

Volumen 1 N°1, ario 2013
publicacién digital del CINEA ISSN: 2347-0941

revista

concientizacion sobre la importancia ecoldgica, social y econémica de la naturaleza y
puede favorecer a la sustentabilidad. En 1997 Costanza et al., escribieron un trabajo
en la revista Nature que resultd provocador y despertd polémica. No obstante sirvid
para instalar el tema de la valoracibn como un instrumento politico que puede

favorecer la preservacion de las funciones ambientales de los ecosistemas globales.

De la multiplicidad de funciones existentes en la CAL, se consideraron solo tres
servicios ambientales. Probablemente los resultados infravaloran los servicios
ambientales bajo analisis como resultado de la incertidumbre presente, la baja calidad
de la informacion existente y de las limitaciones propias de las herramientas
metodolégicas empleadas, todos problemas comunes a la valoracion crematistica o
monetaria. No obstante, asignar valores crematisticos a la naturaleza permite expresar
en un lenguaje politicamente comprensible un reclamo ambiental que puesto en otras

unidades de valor seguramente no es entendible ni atendible.

Aunque se avance en la adecuacibn de estos valores -quedan otros valores
inconmensurables crematisticamente sin considerar- , no necesariamente se alcance
un valor “ambientalmente justo” o sobre el que tengamos acuerdo. En este caso en
particular, se podrian aplicar métodos subjetivos directos como la valoracién
contingente que evalla mediante encuestas la disponibilidad a pagar por determinado
bien ambiental, o métodos objetivos indirectos como el método del costo de viaje. Sin
embargo se optd por buscar el valor de bienes ambientales proximos o substitutos. O,
lo que seria una medida complementaria, ofrecer bioindicadores que expresen en

unidades fisicas los valores ambientales en juego.

Entre las limitaciones metodolégicas se pueden sefalar: 1. Algunas de las
estimaciones pueden verse distorsionadas por las restricciones técnicas para
diferenciar por ejemplo especies de vegetacion en parques urbanos o espacios verdes
a partir de informacién satelital, o determinar la edad de las unidades de vegetacion,
etc. Se opté por considerar la preponderancia de especies y valores medios de
capacidad de secuestro; 2. Los valores estan expresados en pesos argentinos agosto
2013, cabe destacar un contexto con tres valores diferentes de doélares: oficial,
paralelo y blue, y cotizaciones del servicio que infravaloran la funcién de la naturaleza
como sumidero; 3. para calcular el valor de existencia s6lo se considera un valor
actual, la disponibilidad a pagar presente por “conservacion” a nivel nacional, no
obstante, queda fuera del calculo el valor futuro que tendré la biodiversidad en el &rea

bajo paisaje protegido, asi como el tema de la escasez de ciertos recursos en el
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tiempo. Finalmente el valor de las funciones de los servicios ambientales del
ecosistema bajo andlisis deberia basarse en nivel o umbrales especificos de
sustentabilidad, considerando capacidades de carga para funciones individuales, asi
como los efectos combinados del uso simultineo de determinadas funciones o
servicios. En suma debido a todo esto y la incertidumbre inherente al funcionamiento

de la naturaleza, las estimaciones nunca resultan satisfactorias para todos.
CONCLUSIONES

La modelizacion de la CAL permiti6 describir en forma simplificada las principales
transformaciones territoriales y ambientales de la cuenca. Las actividades humanas
demandan materia y energia del ecosistema natural -rocas y minerales al inicio de la
urbanizacion, agua y suelo urbano-, la gestién del agua y el aprovisionamiento de
servicios urbanos fue antropizando el valle y afectando los servicios ecosistémicos
mas importantes -la infiltracién, el secuestro de carbono, la biodiversidad de especies,
entre otros-, la diversificacion de actividades econdmicas -las industrias, el transporte,
la generacion de residuos-, van informando al sistema social de los impactos -
afectacion del paisaje, contaminacion del suelo, agua, aire y afectacién de servicios

esenciales, etc.

El sistema social y sus actores -el gobierno local, y provincial, las ONG ambientalistas,
vecinos auto-convocados, y otros referentes locales- han venido considerando esas
sefiales cada vez con mayor énfasis y llevando a cabo actuaciones y acciones

exitosas que dieron lugar a la promulgacion de la Ley de paisaje protegido en 2010.

El 4rea comprendida bajo dicha Ley demanda poner en valor el ambiente natural local,
en particular sus recursos y servicios ambientales. Dar cuenta del valor biofisico y
econdémico de los servicios y funciones ecosistémicas implicadas en el area permitira

“re-significar” el territorio y poner en valor el paisaje local.

El servicio de secuestro de carbono posiblemente resulte ser un valor socialmente
comprensible y aceptado, pues tanto el protocolo de cambio climatico como
experiencias regionales sobre el pago de servicios de secuestro o reduccion de gases

efecto invernadero, son temas conocidos y sobre los que se cuenta con datos®®.

15 En Olavarria desde hace unos afios se implementé la quema de metano como un servicio
que contribuye a reducir los GEI y por el que se recibe dinero a cambio. A nivel local hay
experiencias incipientes de medir huella de carbono del transporte.
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En relaciéon al servicio ambiental hidrico cabe decirse que la explotacién de agua
subterranea en la CAL supera ampliamente al volumen de recarga anual (y esto sin
considerar las extracciones mediante perforaciones particulares). En tal sentido se
puede afirmar que la explotacion del recurso subterraneo no es sustentable en el

tiempo, afectando de este modo al servicio ambiental de provision de agua.

El valor de existencia resulta importante si se asocia a la reciente conformacion de un
area de interés para la conservacion como ya hemos sefialado. No obstante, 47$/ha
resulta ser un valor cuestionable y seguramente infravalorado para la diversidad

biolégica y el paisaje que comprende esta area.

El Valor econdémico total de estos tres servicios representa para 2013 mas del 12 %
del presupuesto anual del municipio, una suma interesante considerando las
limitaciones metodolégicas explicitadas y los valores no considerados. Tratandose de
una ciudad de unos 120.000 habitantes (INDEC, 2010), considerada de jerarquia
urbana media a nivel nacional, con una economia diversificada y un presupuesto
acorde a esas caracteristicas, el porcentaje resultante es equivalente al 60% del gasto

municipal local destinado a salud en 20121,

Finalmente, remarcar la importancia politica de la valoracion crematistica en la
resignificacion de la naturaleza y sentar bases para futuras adecuaciones del VET

para la conservacion del paisaje y el ambiente local.
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