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PREFACIO

Esta Tesis se presenta como parte de los requisitos para optar al grado Académico de
Doctora en Geografia, de la Universidad Nacional del Sur y no ha sido presentada
previamente para la obtencion de otro titulo en esta Universidad u otra. La misma
contiene los resultados obtenidos en investigaciones llevadas a cabo en el ambito del
Departamento de Geografia y Turismo durante el periodo comprendido entre el 5 de
noviembre de 2019 y el 26 de noviembre de 2024, bajo la direccion del Dr. Jorge O.
Gentili (Profesor Adjunto — Universidad Nacional del Sur e Investigador Adjunto -
CONICET) y la co-direccion de la Dra. Silvia A. Roca (Profesora Adjunta -
Universidad Nacional del Comahue) -entre el 5 de noviembre de 2019 y el 23 de
febrero de 2024-.
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RESUMEN

El objetivo general de esta tesis fue analizar el frente fluvial del rio Limay en el Area
Metropolitana de Neuquén (-AMN-, Argentina), integrando sus caracteristicas
climaticas e hidrologicas, su planificacion y gestion, y sus implicaciones en la prestacion
de servicios ecosistémicos, para la formulacion de estrategias de planificacion
sostenibles en un contexto de Cambio Climatico. Para ello, se combinaron enfoques y
métodos de la Geografia Ambiental y la Geografia Aplicada. Desde una perspectiva
holistica, la Geografia Ambiental contribuyé a la identificacion de los servicios
ecosistémicos (SE) finales, que guian las acciones de planificacion y gestion del frente
fluvial. Se aplico un modelo deductivo que integré el enfoque sistémico, como marco
general, y la perspectiva de sistema socio-ecoldgico (SSE) complejo, ciclos adaptativos
y panarquia y el Modelo de Cascada de Servicios Ecosistémicos, para el abordaje de
frentes fluviales en el contexto de su cuenca hidrografica. A su vez, la Geografia
Aplicada, mediante herramientas de geoautomatizacion, permitié analizar la oferta
biofisica de SE potenciales, asociados a la regulacion climatica e hidrologica. La
metodologia se estructurd en cuatro etapas. Las dos primeras abordaron la dindmica
histérica del SSE del frente fluvial del rio Limay para comprender su configuracion
actual. En la primera etapa, se analizaron los factores que regulan el subsistema natural,
vinculados a la variabilidad climética y la dinamica hidrologica del rio Limay en el
tramo de estudio. La segunda etapa se centr6 en la evolucion de la demanda social de
SE del frente fluvial, que ha guiado el disefio de la interfaz urbana - fluvial a lo largo
del tiempo. Las dos etapas finales analizaron la configuracion actual del SSE del rio
Limay. En la tercera etapa, se caracterizo el frente fluvial mediante el estudio de cinco
espacios verdes publicos (EVP) costeros, que se clasificaron en tipologias moderna,
semi-moderna y semi-agreste. En la ultima etapa, se evaluo la capacidad del frente
fluvial y de las diferentes tipologias de EVP para proveer SE de regulacion climatica e
hidrologica. En funcion delos hallazgos, se formularon recomendaciones para la gestion
sostenible del frente fluvial del rio Limay, en virtud de tres ejes orientadores, la
dimension espacial del SSE, la dimension temporal de la oferta y demandade SE y la
planificacion basadaen el desempefio. Esteultimo eje se centrd en la multifuncionalidad
del paisaje, promoviendo un paisaje sostenible capaz de brindar multiples SE de forma

simultanea y sostenida.



ABSTRACT

The main aim of this thesis was to analyze the Limay River's riverfront in the Area
Metropolitana de Neuquén (AMN, Argentina) by integrating its climatic and
hydrological characteristics, planning and management strategies, and implications for
ecosystem service provision, for the formulation of sustainable planning strategies in a
context of Climate Change. To this end, this research integrates approaches and methods
from Environmental Geography and Applied Geography. From a holistic perspective,
Environmental Geography contributed to identifying final ecosystem services (ES) that
guide planning and management actions for the riverfront. A deductive model was
applied, integrating the systemic approach as an overarching framework with a complex
socio-ecological system (SES) perspective, adaptive cycles and panarchy, and the
Ecosystem Services Cascade Model, to address fluvial fronts within the context of their
hydrographic basin. Applied Geography, using automated geospatial processing tool,
analyzed the biophysical supply of potential ES associated with climate and
hydrological regulation. The methodology was structured into four stages. The first two
stages focused on the historical dynamics of the SES along the Limay River's riverfront
to understand its current configuration. In the first stage, the factors regulating the
natural subsystem—Iinked to climate variability and the hydrological dynamics of the
Limay River within the study area—were analyzed. The second stage examined the
temporal evolution of social demand for ES on the riverfront, which has shaped the
urban-river interface design over time. The final two stages analyzed the current
configuration of the SES of the Limay River's riverfront. Inthe third stage, theriverfront
was characterized through the study of five coastal public green spaces (PGS), classified
into modern, semimodern, and semiprimitive typologies. The final stage assessed the
capacity of the riverfront and the various typologies of PGS to provide climate and
hydrological regulation ES. Based on the findings, recommendations were proposed for
the sustainable management of the Limay River's riverfront, structured around three
guiding principles: the spatial dimension of the SES, the temporal dynamics of ES
supply and demand, and performance-based planning. This last axis focused on the
multifunctionality of the landscape, advocating for a sustainable landscape that supports

the simultaneous and sustained provision of multiple ES.





