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RESUMEN

Los sistemas de regadio en ecosistemas agrarios aridos contribuyen a la diversidad del paisaje e influyen en la composiciéon de
especies. Para evaluar su efecto sobre las comunidades de plantas, seleccionamos una zona urbano - rural en la confluencia
de los rios Limay y Neuquén. Las comunidades vegetales naturalizadas e implantadas se contaron en parcelas representativas
distribuidas a lo largo de la red de canales, bosques riparios y relictos del monte nativo en las que se registraron diversas
variables relacionadas con las caracteristicas fisicas, la estructura y la cobertura de la vegetacion asociada y el uso del suelo.
Detectamos 72 especies de plantas y 27191 parches de unidades funcionales asociadas al oasis de regadio y las dinamicas
fluviales de los valles de los rios. Se analizaron patrones funcionales relativos a la distribucién de agua en una serie temporal
de imagenes Sentinel-2 por medio de indices NDVI mensuales. Luego se relacionaron con la probabilidad de presencia de
especies seleccionadas por tipos funcionales y la riqueza de especies. La riqueza y el tamafio de parches se asociaron signifi-
cativamente, mientras la relacion entre perimetro y superficie de parches nos permiten inferir un proceso de fragmentacion a
escala de paisaje del oasis y los humedales. Las variables mas importantes que explican la presencia y riqueza de especies,
se asocian a la presencia de agua en la matriz arida. Detectamos un proceso de cambio de uso del suelo por procesos urbanos
que tienen influencia en la fragmentacién y la composicién de especies. Por lo tanto, proponemos un modelo de manejo basado
en la proteccion del oasis como patrimonio y paisaje biocultural, basado en su diversidad funcional y valor socioecoldgico.
Palabras clave: oasis de regadio, humedales, diversidad funcional, paisaje biocultural.

ABSTRACT

Irrigation systems in arid agrarian ecosystems contribute to landscape diversity and influence species composition. To evaluate
its effect on plant communities, we selected an urban-rural area at the confluence of the Limay and Neuquén rivers. The natu-
ralized and implanted plant communities were counted in representative plots distributed along the network of canals, riparian
forests, and relicts of the native forest, in which various variables related to the physical characteristics, structure, and coverage
of the associated vegetation were recorded. and land use. We detected 72 plant species and 27,191 patches of functional units
associated with the irrigated oasis and the fluvial dynamics of the river valleys. Functional patterns related to water distribution
in a time series of Sentinel 2 images were analyzed using monthly NDVI indices. Then they were related to the probability of
presence of species selected by functional types and species richness. Patch richness and size were significantly associated,
while the relationship between patch size and area allows us to infer a fragmentation process at the landscape scale of the oasis
and wetlands. The most important variables that explain the presence and richness of species are associated with the presence
of water in the arid matrix, the naturalization of a large number of plants belonging to the cultural heritage of the valley. We
detected a process of land use change due to urban processes that influence fragmentation and species composition. Therefore,
we propose a management model based on the protection of the oasis as heritage and biocultural landscape, based on its
functional diversity and socio-ecological value.

Key-words: irrigated oasis, wetlands, functional diversity, biocultural landscape.

INTRODUCCION

Una metacomunidad se define como un conjunto
de comunidades locales conectadas por la disper-
sion de multiples especies que interactian entre si
(Leibold et al., 2004). Tales interacciones locales
conforman los procesos regionales que establecen
el ensamble de una comunidad local con otra (Lo-
gue et al., 2011). La variacién en la estructura de
metacomunidades es funcion de factores bidticos,

abidticos y por la capacidad de dispersion de orga-
nismos vivos entre parches de habitat. La teoria de
la metacomunidad propone que la presencia y
abundancia de especies es el resultado de facto-
res locales de disturbio y distribucion de parches a
escala de paisajes. Sin embargo, la diversidad a
nivel de comunidades (diversidad beta) y la confi-
guracion espacial de los habitats en la matriz del
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paisaje explican el patrén de subconjuntos anida-
dos aun con pérdida de especies agrupadas a tra-
vés de las escalas (Ryberg y Fitzgerald, 2016).
Los cambios en la estructura de una comunidad
por la invasion multiple de especies de plantas pro-
ducen inevitablemente efectos en las funciones del
ecosistema. Por lo tanto, es importante identificar
las caracteristicas de cada invasora naturalizada y
su efecto en los patrones de convergencia y diver-
gencia de rasgos de las comunidades. La conver-
gencia de rasgos funcionales de plantas invasoras
puede evidenciar efectos abibticos de seleccion de
especies con tolerancias ecolégicas compartidas,
como bidticas por las cuales se excluyen por com-
petencia. La divergencia de rasgos establece la di-
ferenciacion de nichos de las especies, en el pro-
ceso de ensamblaje. De esta manera el aumento
en la invasion de multiples especies puede condu-
cir a un aumento en la diversidad funcional pero
una disminucion de su variacion a escala de comu-
nidades locales (Reeve et al., 2022; McGran-
nachan y McGeoch, 2019, Hortobagyi et al., 2017,
Datri et al., 2016).

Entendemos por oasis a paisajes intrazonales es-
pecificos y unicos en un contexto arido o semiarido
(Escobar et al., 2022). Su cobertura vegetal es
mas densa en relacion a su entorno y con mayor
complejidad estructural, debido a la presencia de
cuerpos de agua tanto superficiales como subte-
rraneos préximos a la superficie y la rugosidad de
su topografia, que facilita especies hidréfilas inva-
soras en un medio arido. En consecuencia, la di-
versidad global se incrementa, como efecto de la
diversidad individual de parches heterogéneos
asociados en mayor o menor medida a la presen-
cia de agua o las condiciones de aridez. A escala
de oasis, la construccion del mosaico es de natu-
raleza heterogénea dependiendo ademas de los
procesos de desarrollo y culturales, los usos del
suelo, los regimenes hidricos y sus rasgos multi-
funcionales (Liu et al., 2021, Wang et al., 2021).
Un paisaje antropico representativo de la comple-
jidad socioecoldgica son los oasis en los ecosiste-
mas aridos y semiaridos con sus efectos en la di-
versidad funcional (Escobar et al., 2022; Lopez-
Pomares et al., 2015). Los humedales y particular-
mente los oasis, tienen funciones ecoldgicas y bio-
diversidad muy relevantes para procesos benéfi-
cos para las sociedades humanas como la fijacién
de carbono y la regulacién del ciclo hidrolégico lo-
cal en zonas aridas. Pero también, se destacan por
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su valor social, contribuyendo a la seguridad ali-
mentaria de pequefas y medianas comunidades
rurales (Hettierachchi et al, 2015).

En algunos humedales, las comunidades locales y
regionales conservan el patrimonio biocultural (To-
ledo et al., 2008) a través de la accién de mantener
y construir oasis que se expresa en las formas sin-
gulares de aprovechamiento y conocimiento tradi-
cional de los recursos hidricos y biolégicos. Esta
vision integrada del oasis al concepto de humeda-
les y de paisajes de humedales, adquiere una di-
mension funcional relevante en la ecologia y la or-
ganizacion social.

En el norte de la Patagonia los procesos de urba-
nizacion estan avanzando sobre el oasis de rega-
dio preferencialmente. Con el inicio del siglo XXI
aparecen nuevas estrategias a partir de los bene-
ficios de la diversidad biolégica para los espacios
urbanos y en particular los sitios patrimoniales
como paseos, centros histéricos y relictos de pai-
sajes rurales. Actualmente se evalua el potencial
de planificar la ciudad como un mosaico biocultural
integrando a paisajes transformados historica-
mente, a las tramas urbanas (Cuvi, 2017). La inte-
gracion de redes de cercos verdes, canales de
riego y drenajes naturales o artificiales, humedales
espontaneos, estanques, huertas, arbolados histo-
ricos, caminos y fronteras rurales ya forman parte
de los recursos de planificacion de la ciudad (Lima
y Cruz Castillo, 2019). La diversidad biocultural es
una propiedad emergente de paisajes originada en
las interrelaciones entre las diversidades bioldgica
y cultural (Cevasco et al., 2015). En este sentido
humedales naturales y elementos del oasis de re-
gadio se integran a una matriz urbana particular-
mente dispersa (Datri et al., 2023). Al mismo
tiempo se integran patrimonios y paisajes biocultu-
rales resultantes de un siglo de historia ecoldgica
del oasis sobre los tramos inferiores de valles de
los rios Limay y Neuquén.

El concepto de humedal abarca una amplia diver-
sidad de ecosistemas y paisajes riparios, definidos
muy genéricamente en la Convencion Ramsar de
1971 (Hettierachchi et al., 2015), pero en todos
ellos el factor determinante es la disponibilidad de
agua que configura comunidades adaptadas al ré-
gimen hidrico y la inundacion (Morandeira y Kan-
dus, 2017, Kandus et al., 2011). Nuestro trabajo se
orienta en este sentido a considerar aspectos fun-
cionales del oasis de regadio de la confluencia de
los rios Limay y Neuquén en la Patagonia arida
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para identificar y caracterizar la estructura ecol6-
gica y biocultural. Por esta razén partimos de la hi-
potesis de que los oasis funcionan en términos
ecologicos como humedales, aunque no todos los
humedales en regiones aridas son oasis. En algu-
nos casos, humedales naturales fueron transfor-
mados en oasis, como en Elche (Canales Martinez
et al., 2012) o Baja California (Olivera y Maldo-
nado, 2017). En este sentido existe un concepto
acufado en lengua inglesa como “pondscape”,
que hace referencia al paisaje de estanques o pe-
quefos humedales, de menos de dos hectareas
(Hassal, 2014), que configuran parches con diver-
sidades alfa muy reducidas, pero que aportan a
una mayor diversidad funcional segun los atributos
ecolégicos que los caracterizan. Como conse-
cuencia, la diversidad gama es alta, especialmente
cuando los estanques aportan mas heterogenei-
dad ambiental al paisaje. En este contexto, es
clave evaluar el efecto del cambio de uso de suelo
sobre la biodiversidad presente en sistemas de oa-
sis, “pondscapes” o paisajes de humedal en zonas
aridas.

Con el objetivo de determinar la influencia de los
factores ambientales en el ensamble entre paisa-
jes fluviales, urbanos y rurales pertenecientes al
oasis de regadio, se analizaron los siguientes pre-
dictores:

a) de ocupacion total de nichos ecoldgicos ribere-
fAos por comunidades de especies exdticas e im-
plantadas asociadas a patrones funcionales que
definan la aptitud o resistencia de los habitats del
oasis de regadio;

b) de incremento de la heterogeneidad espacial y
la diversidad vegetal dependiente de la dinamica
fluvial y los sistemas de riego tradicionales por
inundacion.

Ensayamos la hipétesis de que existe un aumento
del umbral de condiciones fisicas para la distribu-
cién de nuevas comunidades asociadas al oasis
de regadio y los humedales de las planicies de
inundacion de los rios de la regién arida del norte
de la Patagonia. El oasis de regadio posee funcio-
nes analogas a la de un humedal debido al sistema
de riego implementado tradicionalmente. Los cam-
bios histéricos y actuales en el patréon de uso del
suelo y la extensién de la mancha urbana favore-
cen la dispersion de nuevas especies y configuran
un nuevo mosaico de parches diversos biologica y
culturalmente.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio comprende los valles fluviales
de los tramos inferiores de los rios Limay y Neu-
quén. El area abarca superficies del oasis de rega-
dio y recientes urbanizaciones en torno de las ciu-
dades de Neuquén, Plottier y Cipolletti (Figura 1).

El procesamiento de imagenes proporciona al re-
gistro espacial de la dinamica de los valles fluvia-
les, la informacion sobre la respuesta del agua y la
vegetacion de acuerdo a sus propiedades épticas,
a partir de la densidad de datos de series tempo-
rales. Asi fue posible profundizar los estudios hi-
droldgicos, geograficos y ecoldgicos a escalas glo-
bal y local, basado en el progreso de los procesos
alcanzados dependiendo del tiempo abarcado por
las series de tiempo analizadas. Por medio de este
mecanismo de analisis se pudo rastrear la presen-
cia de agua de superficie, tanto estacionalmente
como a través de los afos y dar una idea exacta
de doénde esta presente durante un periodo de
tiempo (Pellat et al. 2009) con su vegetacion aso-
ciada. En este sentido, los trabajos de teledetec-
cion y clasificacién de unidades de paisajes en los
valles de la Patagonia arida son escasos. Por esta
razon, los estudios que avancen en el procesa-
miento de informacion en series de tiempo cada
vez mas largas, permitiran disponer de mayor can-
tidad de datos relacionados a la dinamica de hu-
medales y usos del suelo en un contexto de nue-
vOs cambios en el paisaje.

Los parches de patrones funcionales fueron extrai-
dos de series temporales de NDVI obtenidas de un
set de imagenes mensuales de 2020 a 2022 del
satélite Sentinel-2 de 10 m de resolucion. Los va-
lores de anomalia temporal fueron comparados
con los NDVI promedios a través del desvio estan-
dar. Por medio de clasificacion no supervisada de
una imagen multibanda con las medias estaciona-
les de NDVI y los desvios estandar, se obtuvo un
mapa de patrones funcionales por medio del clasi-
ficador ISODATA (Borro et al., 2011; Salvia et al.,
2011) con una precision del 88,4%, ajustados a un
analisis de conglomerados de 43 datos de campo.
El mapa de patrones funcionales se vectorizé para
extraer cuatro elementos funcionales del paisaje
relacionados a la distribucion de agua y vegeta-
cion:

1) Monte nativo

2) Palustres y pasturas implantadas.

3) Bosques riparios, plantaciones y cercos verdes
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4) Cuerpos de agua

Se analizo la expresion espacial del oasis de rega-
dio, bosques riparios y humedales riberefios de los
tramos inferiores de los valles fluviales de los rios
Limay y Neuquén en su confluencia, con datos de
campo y métricas del paisaje. Los datos de campo
asociados a los patrones funcionales identificados
permitieron relacionar la riqueza, tipos funcionales
y coberturas de vegetacién, con las métricas de
paisaje como el tamafio y el perimetro de parches.
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La relacién del tamafio y el perimetro a su vez per-
mitieron evaluar el nivel de fragmentacion y resis-
tencia del sistema a los procesos invasivos, que
otorgan heterogeneidad y diversidad funcional al
oasis. Los procesos aqui estudiados se ajustan a
escala de paisajes por medio de un sistema de in-
formacion geografica desarrollado con el pro-
grama QGis.
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Figura 1. Area de estudio y puntos de registro de campo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El patron funcional, determinado por la presencia
y distribucion del agua en la matriz arida del
paisaje, permitid identificar la distribucion de
especies de vegetacion hidrdfila, plantas exoticas,
los habitats construidos por tipos funcionales
arboreos y comunidades mas densas. Dada la
distribucion del agua en superficie, también fueron
identificadas las superficies de parches de
humedales y el oasis de regadio, en contraste con
unidades funcionales de la matriz arida del paisaje.

Las métricas del paisaje obtenidas nos entregaron
una dimensién de la conectividad de parches del
oasis mediado por la distribucion de humedales
naturales o artificiales y la resistencia de los
componentes del monte nativo.

La validez del modelo de ocupacion de nuevas
comunidades se determiné por la relacion de los
parches asociados a tipos funcionales de
vegetacién y uso del suelo histérico y reciente
(Figura 2 y Anexo Tabla). Sin embargo, estas
relaciones no son lineales y se reconocieron tres
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secuencias distintas:

- 1) Secuencia de distribucion de parches de
vegetacion de  salicaceas  riparias
asociados a depdsitos aluviales y
coberturas de sotobosque densas, a lo
largo de un gradiente de conectividad
fluvial

- 2) Secuencia de distribucion de parches de
vegetacion de salicaceas implantadas o
dispersadas naturalmente a lo largo de
canales de drenaje y riego, en suelos
franco arenosos de planicies y terrazas de
inundacion, asociados a coberturas de
sotobosque densas.

- 3) Secuencia de distribuciéon de vegetacion
exotica asociada a las secuencias 1y 2, en
procesos de sucesion temprana en monte
frutal en  produccién y  chacras
abandonadas.

- 4) Secuencia de distribucién de pastizales
haldéfitos, plantas riparias y palustres en
paleocauces, depresiones de la planicie y
terrazas de inundacion.

La etapa de flujo critico de caudales fluviales por
mas tiempo que una temporada de crecimiento,
lleva a una reduccion de la estructura de soporte
de plantas, de la misma manera que el
encharcamiento produce la declinacion del
crecimiento de plantas juveniles (Hortobagyi et al.,
2017). Esto plantea una secuencia (1) de
ocupacion de nichos ecoldgicos por salicaceas
introducidas, a lo largo de un gradiente de
conectividad comprendido por los lechos de los
rios y las planicies de inundaciéon como resultado
del depdsito diferencial de sedimentos y la
configuracion geomorfolégica del cauce (Datri et
al., 2016).

Un gradiente de conectividad similar ocurre entre
canales de riego y drenaje hacia zonas
antiguamente irrigadas o deprimidas, incluso
donde persisten sistemas de riego por inundacion
(secuencia 2). En esta ocasion el flujo critico es
limitado a precipitaciones intensas extraordinarias
0 conexion con el sistema fluvial, con capacidad de
imponer cambios en la estructura de los canales.
En este caso, cambia la composicion de especies,
mayormente implantadas, pero con especies
herbaceas dicotiledéneas principalmente en el
estrato bajo. Existe una asociacion de la
composicion de especies (Populus  sp.
principalmente) con las que se desarrollan en

comunidades contiguas en distintos estados del
proceso de sucesion dependiendo de las labores
culturales de las chacras o de transformacion a
uso urbano.

En la secuencia 3 se detecté un gradiente de
conectividad que no esta controlado por el flujo de
agua, sino por la capacidad de especies
oportunistas, como salicaceas del género Populus
sp., principalmente, o ruderales y arvenses
asociados a los bordes de caminos, cercos verdes
y estrato bajo de cortinas rompevientos y
bosquetes. En este caso, el sistema de riego
empleado o su abandono, junto con la interrupcion
de labores culturales (muy relacionado al cambio
de uso del suelo con fines urbanos), regula el
proceso de sucesion.

En la secuencia 4, se identificaron parches de
especies riparias (en algunos casos bosquetes de
sauce criollo) y palustres, asociados al drenaje
natural desde la meseta al valle que incluyen
depresiones en contexto del monte xerdfilo. Entre
ellos se incluyen chacras abandonadas en
procesos de sucesion temprana, desmontadas.
Fuera del dominio fluvial, las secuencias 2 y 3
estdn integradas por especies cultivadas o
introducidas a las ciudades con fines
ornamentales, a través de caminos, canales de
riego, drenaje, humedales espontaneos y cortinas
cortavientos, que desaguan por microcuencas
urbano — rurales a los rios. De esta manera queda
configurado un sistema de oasis de regadio y
humedales riberefos integrados, en el que se
destaca un patrén funcional definido por los
subsistemas fluviales y de regadio en una matriz
arida. Los parches asociados al sistema hidrico
integrado agrupan humedales, bosques riparios,
cercos verdes, chacras en produccion vy
abandonadas, en los que se reconocieron los
componentes que configuran los atributos
extremos del sistema que definen la aridez y la
distribucion del agua (Figura 3).

Reeve et al., (2022) plantean que el impacto
ecologico de las introducciones de multiples
especies es aun incomprendido. En regiones
aridas se encuentran relaciones contrastantes
para la diversidad y el recambio de especies
exéticas y nativas, raras y comunes. En el mismo
sentido, Wang et al. (2021) complementa e indica
que la multifuncionalidad del ecosistema a nivel
comunitario en el ecotono oasis-desierto de
Xinjiang es afectada por la humedad del suelo y la
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diversidad funcional. Por otro lado, la cobertura de herbaceas se vio afectada principalmente por la
vegetacion lefiosa se vio afectada principalmente  diversidad filogenética y la diversidad de especies
por la humedad del suelo y las caracteristicas (Wang et al., 2021).
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Figura 2. Patrén funcional de los valles de los rios Limay y Neuquén.
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Figura 3. Distribucién del oasis de regadio y humedales sobre el valle.
Este marco de estudios nos permitio inferir que los  integrado por oasis y humedales fluviales en la
atributos del paisaje que configuran el sistema confluencia, poseen mas alla de la componente de
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la humedad del suelo, rasgos propios de la
organizacion endogena de comunidades de
plantas y estructura vertical de la vegetacion
(Figura 4). Esto es consistente con las ideas de
McGrannachan y McGeoch (2019) que plantean
qgue los cambios en la estructura de la comunidad
por la invasion de multiples especies de plantas
pueden tener consecuencias para la funcién del
ecosistema. Para ello hay que identificar los
rasgos de plantas exdticas naturalizadas
especialmente capaces de optimizar los patrones
de convergencia y divergencia a lo largo de una
gradiente de invasion, lo que define el incremento
de la diversidad funcional (McGrannachan vy
McGeoch, 2019).

Bosques riparios, chacras
abandonadasy cultivos
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10 -

Unidades funcionales

m Superficie Riqueza acumulada

Figura 4. Riqueza acumulada y patrones
funcionales.

De acuerdo a estos principios los paisajes fluviales
en la Patagonia junto a chacras y cercos verdes,
configuran espacios invasibles, por la dimension
de la distribucion de agua a lo largo del oasis de
regadio. En consecuencia, muchas especies del
acervo cultural del valle conforman unidades
discretas asociadas a fluctuaciones en la forma en
que se distribuye y organiza el flujo y la cantidad
de agua a lo largo de todo el oasis como sistema
integrado con el régimen hidrico de los rios. Dentro
del dominio del régimen fluvial y de regadio, la
diversidad vegetal del paisaje expresa la
diversidad biocultural del acervo de especies
introducidas y ensambladas a comunidades
riparias. Por fuera de su alcance, se expresan
diversidades asociadas al monte nativo, el drenaje

Superficie (m2)
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del suelo natural y su proximidad a la influencia de
las fluctuaciones de la napa freatica y chacras
abandonadas. Las posibilidades de coexistir entre
distintas especies en el gradiente arido - riberefio
y conformar metacomunidades riparias a lo largo y
ancho de una planicie de inundacion fluvial y el
oasis de regadio, quedan reguladas asi por el
acceso al agua, la permanencia de humedales, la
dinamica del régimen fluvial y pluvioaluvional y su
conectividad (Anexo tabla).

Los registros de campo permitieron identificar 72
especies de plantas, de las cuales el 66% son
exoticas. Cuando el conteo se circunscribe a
parches del monte esta proporcion cambia a 10%.
Entre los grupos funcionales de vegetacion
arbérea el 93% son exodticas y solo el 57%
pertenece al grupo taxondmico de las salicaceas.
En este contexto, sin embargo, la riqueza
acumulada se asocia al patrén funcional que no
discrimina a chacras de algunos ambientes
riparios (Figura 4). Esto explica el hecho de que la
riqueza es mayor a escala del valle y parches
grandes, aunque baja a nivel comunitario de varios
parches del monte o de menor tamafio. Debido a
la heterogeneidad conferida por el agua en la
matriz arida, la suma de riquezas configura una
mayor diversidad funcional a todo el sistema.

El rapido incremento de la poblacién urbana de la
Patagonia y la metropolizacion de las ciudades de
la confluencia de los rios Limay y Neuquén, ilustra
el tipo de propiedades emergentes que surgen
debido a las interacciones entre diferentes

clases de procesos sobre los valles. La expansion
urbana sobre el oasis de regadios implica nuevos
cambios en la configuraciéon del paisaje y nuevos
procesos enddgenos y exdgenos, en cada parche.
Con esto se incrementa la multifuncionalidad del
sistema, mientras que cada parche del oasis se
ensambla con chacras abandonadas y bosques
riparios, donde avanzan procesos de sucesion y
nuevas invasiones. Como consecuencia de esto
una nueva configuracion de parches fragmentados
se distribuyen con un patrén de tamafios en el que
las unidades funcionales de bosques riparios y
chacras se fragmentan en 27191 unidades de las
que solo 210 superan las 5 ha. Por debajo de esta
medida se localizan 235 estanques (Hassal, 2014)
0 unidades funcionales de chacras y humedales
fragmentados. Los parches de mayor tamano se
asocian a superficies cultivadas de peras,
manzanos, pasturas con cercos verdes a lo largo
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de canales de riesgo y de drenaje, englobados en
la clase 1 (Anexo tabla) que comprende tanto
chacras activas como humedales. La asociacién
de parches al patron funcional establecido por la
distribucion lineal de los flujos fluviales y de la red
hidrica del oasis establece unos pocos parches
con elevada relacion area - superficie perimetro
(Figura 5a), que expresa alta conectividad y
explica, en buena medida, la diversidad funcional
alcanzada por el oasis (Figura 5b), sostenida por
una gran cantidad de fragmentos relicuales en la
trma urbana o pertenecientes a la matriz arida.

El hecho de que chacras en produccién, bosques
riparios y humedales conformen una unica
estructura de oasis, no representa un problema en
términos de comprension como sistema ecolégico
regulado por procesos hidrolégicos comunes,
aunque de diverso origen. Esta comprension
conceptual podria ser abordada como sistema
socioecoldgico, aunque futuras investigaciones
permitan una clasificaciéon en detalle de las
unidades de paisaje que se desprenden de las
multiples funciones ecoldgicas y usos del suelo en
esta categoria. Esto se debe a un patrén funcional
establecido por la configuracién en tiempo vy
espacio de una estructura organizada por la
articulacion del oasis de regadio y la planicie de
inundacion. Desde su origen, a lo largo del siglo
XX en todo el Alto Valle, los procesos de sucesion
conformadas por metacomunidades asociadas, a
variaciones exodgenas inicialmente, y enddgenas
una vez establecidas un conjunto de especies
pertenecientes al acervo cultural. El concepto de
nicho ecolégico explica la forma en que estas
especies interactian en diferentes niveles de
organizacién con las diversas condiciones
impuestas por el sistema oasis y planicie de
inundacion a distintas escalas espacio-temporales
(Ryberg y Fitzgerald, 2016, Logue et al., 2011;
Leibold el al.,, 2004). Por ello cada secuencia
explica el modo particular en la que especies
invasoras estructuraron parches de vegetacion
especificos, con grupos funcionales claramente
estratificados, diferentes del monte arbustivo
nativo. El sistema de riego por inundacion,
empleado tradicionalmente nos permite asegurar,
que al igual que arroceras y chinampas
(Hettierachchi et al., 2015), las chacras del valle
configuran un sistema de humedal artificial dados
los atributos funcionales reconocidos en relacion a
la presencia ciclica de agua en superficie y

vegetacion. De esta manera, mediados por las
posibilidades de la teledeteccion vy el
procesamiento de la informacién de las
propiedades O6pticas del agua y la vegetacion, se
pudo determinar el patrén funcional y en
consecuencia el valor ecoldgico y funcional de este
patrimonio cultural. Independientemente de otros
impactos edaficos y ecologicos que implica la
transformacion histérica de los valles, la
complejidad alcanzada por metacomunidades con
su diversidad funcional actual frente al proceso de
desarrollo urbano de la region, comprende un
espacio socioecoldgico de valor desde la
perspectiva biocultural y patrimonial. También es
una delimitacion atii a los efectos de la
planificacion del uso de suelo y el desarrollo
urbano, teniendo en cuenta los valores de
diversidad que se alojan a nivel de paisaje y de
regulacién del drenaje. Por ello es de esperar que
estudios futuros en otros componentes de la
biodiversidad como aves, macrdfitas, anfibios y
macroinvertebrados acuaticos arrojen una mejor
comprension de los efectos de sistema de riego en
la diversidad funcional.

El modelo analizado proporciona las bases para
definir un umbral de probables condiciones de
habitat adecuados a una combinacion de especies
de un limitado numero de poblaciones del acervo
natural y cultural de plantas introducidas con fines
productivos y ornamentales. El reconocimiento de
los extraordinarios niveles de diversidad, sin
perjuicio de la distribucion de especies nativas, es
la base sobre la cual se debe promover un nuevo
paradigma de conservacion de paisajes
bioculturales (Cuvi, 2017; Cevasco et al., 2015),
basado en la proteccion de patrimonio cultural
material e inmaterial, la rehabilitacion de
condiciones  ecohidrolégicas de  especies
amenazadas por procesos invasivos, uso mixto
regulado del suelo en zonas periurbanas (Lima y
Cruz-Castillo, 2019), proteccion de suelos y
cuerpos de agua.
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